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1 часть 

1. ВВЕДЕНИЕ

Лабораторные работы по дисциплине "Автоматизация конструкторского и технологического проектирования" является одним из этапов подготовки студентов, позволяющим применить полученные ими в процессе обучения знания по специальным, обще профессиональным и естественнонаучным дисциплинам, а также свой практический опыт, в решении конкретной инженерной задачи.

2. Лабораторная работа №1  Принципы конструкторского проектирования. Разработка 3D модели объекта.

Цель работы: получить навыки конструкторского проектирования с применением современных систем трехмерного проектирования.

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.  4.1). 
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Рис.  4.1. 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.  4.2). 
	
[image: image3]
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Рис.  4.2. 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. 4.3). 
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	а) базовый солид
	б) добавление выступа
	в) вырезание отверстия
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г) готовая модель
Рис.  4.3. 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.  4.4). 
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	а) исходный набор сечений
	б) построение солида
	в) готовая модель


Рис.  4.4. Лофтинг.

Наконец, детали типа пружин, трубопроводов и т.п. моделируются при помощи движения образующего контура вдоль пространственной направляющей (кинематическое построение, Рис.  4.5). 
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	а) направляющая и образующая
	б) выдавливание по направляющей
	в)  готовая модель


Рис.  4.5. 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.  4.6. 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.  4.7). 
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Рис.  4.7. 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. 
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Рис.  4.8. 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.  4.9). 
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	выделение точки
	выделение ребра
	выделение грани


Рис.  4.9. 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.  4.10. 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.  4.11. 


[image: image60]
Рис.  4.11. 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.  4.12).

[image: image61]
Рис.  4.12. 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  
[image: image65] 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.  4.13,а). 
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Рис.  4.13. 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.  4.14 .

[image: image71]
Рис.  4.14. 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.  4.15, а.
	
[image: image73]
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Рис.  4.15. 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.  4.15, б. 

Теперь эскиз надо образмерить. Как это сделать, вы уже знаете. Результат показан на Рис.  4.15, 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.  4.16). 
[image: image86.png]



Рис.  4.16. 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]
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Рис.  4.17. 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.  4.17, 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.  4.18.
	
[image: image93]
	
[image: image94]
	
[image: image95]

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


Рис.  4.18. Эскизы для построения модели молотка.

Центры всех эскизов должны лежать на одной прямой, проходящей через начало координат (Рис.  4.19). 

[image: image96.png]



Рис.  4.19. 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.  4.17, 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.  4.20? На первый взгляд, это что-то очень сложное, кривое и запутанное. На самом же деле все не так плохо. 
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Рис.  4.20. 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.  4.21). 


[image: image104]
Рис.  4.21. 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 Задание на работу

Пример задания на ЛР:

Техническое задание: Спроектировать откидной крючок для одежды. 
Основные условия: Крючок шарнирно крепится к стене. Должен выдерживать нагрузку до 50кг. Не иметь острых краев. Исключать соскальзывание с него одежды. Предусмотреть фиксирование в сложенном состоянии
Дополнительные условия: Декоративное покрытие. Крепление стандартными шурупами.
Объем выпуска, шт/мес.: 1000
	Известные аналоги:
	 [image: image113.jpg]





2.13 Объекты исследования, оборудование, материалы и наглядные пособия

Для выполнения работы применяеются:

- IBM-совместимый ПК с ОC Windows ;

- Система автоматизированного проетировния КОМПАС 15.0 и выше.

2.14
Порядок выполнения работы 

Внимательно изучить теоретические сведения, приведенные в методических указаниях по выполнению лабораторной работы. 

Создать 3D сборку объекта по варианту, выданному преподавателем.

2.15
Содержание отчета

Отчет должен содержать:

1. Титульный лист

2. Задание

3. Копии экрана иллюстрирующие процесс разработки и описания построения 3D сборки.
4. Копии экрана разработанной  3D сборки.
5. Выводы

6. Список литературы.

3. Лабораторная работа №2  Разработка КД объекта
Цель работы: получить навыки разработки конструкторской документации с применением современных систем трехмерного проектирования.

Теоретические сведения.

3.1.Построение проекционного чертежа 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: image114.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: image115.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: image116.png]


 "Обозначения", а далее на панели инструментов выберите кнопку [image: image117.png]


 "Осевая по двум точкам". Используя автоматические привязки, постройте осевые линии сегментов трубы. Кнопка [image: image118.png]


 позволяет вставить обозначение центра, выделив окружность или дугу. 
Для простановки размеров щелкните по кнопке [image: image119.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. 
3.2 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


3.3
Задание на работу

Пример задания на ЛР: по разработанной 3D модели объекта получить комплект конструкторской документации объекта. 
3.4.
Объекты исследования, оборудование, материалы и наглядные пособия

Для выполнения работы применяеются:

- IBM-совместимый ПК с ОC Windows XP, 7, 8;
- Система автоматизированного проетировния КОМПАС 11.0 и выше.

3.5.
Порядок выполнения работы

1. Внимательно изучить теоретические сведения, приведенные в методических указаниях по выполнению лабораторной работы. 

2. Создать комплект конструкторской документации  по 3D сборке объекта по варианту, выданному преподавателем в первой лабораторной работе.

3.6.
Содержание отчета

Отчет должен содержать комплект чертежей КД: чертежи отдельных деталей, сборочный чертеж и спецификаций, оформленных согласно ЕСКД . 
 Лабораторная работа №3  Контроль качества конструкторской документации

Цель работы: изучить классификацию видов контроля технической документации. Приобрести навыки контроля технической документации.

Теоретические сведения. 
4.1Контроль КД.

Существует четыре основных вида контроля конструкторской документации: технический, технологический, метрологический и нормоконтроль. Задачей каждого из этих видов контроля является нахождение недостатков конструкторской документации и их устранение.

	Вид контроля
	Проверяемые параметры

	технический
	форма и изображение на чертеже изделия и его составных частей;

необходимое и достаточное число проставленных размеров и обозначений, правильность их расположения относительно базовых поверхностей;

сопряжение размеров деталей со сборочным чертежом;

проверка размерных цепей с учетом предельных отклонений и обеспечение взаимозаменяемости входящих в узел деталей;

правильность выбора и обозначения на чертеже материала, а также его применяемость в соответствии с ограничительными стандартами;

оптимальность назначения параметров шероховатости обрабатываемых поверхностей;

содержание технических требований чертежа;

соответствие позиций, указанных на чертеже, позициям в спецификации;

правильность графики и четкость линий, возможность снятия с чертежа качественного подлинника электрографическим способом;

правильность заполнения основной надписи чертежа и оформление ее необходимыми подписями должностных лиц.

	технологический
	соблюдение в разрабатываемых изделиях установленных технологических норм и требований с учетом современного развития данной отрасли техники и способов изготовления, эксплуатации и ремонта изделия;

достижение в разрабатываемых изделиях заданных показателей технологичности;

выявление наиболее рациональных способов изготовления изделий с учетом заданного объема выпуска.

	метрологический
	анализ и оценка технических решений по выбору параметров, подлежащих измерению, установлению норм точности и обеспечению методами и средствам измерений процессов изготовления, испытаний и эксплуатации изделий.

проверяет контролепригодность конструкции,

правильность определений и обозначений физических величин и их единиц,

оптимальность номенклатуры измеряемых параметров для обеспечения эффективности и достоверности контроля качества и взаимозаменяемости.

	нормоконтроль
	правильность выполнения конструкторских документов в соответствии с требованиями стандартов ЕСКД;

достижение в разрабатываемых изделиях высокого уровня стандартизации и унификации на основе широкого использования ранее спроектированных, освоенных в производстве и стандартизованных изделий, типовых конструкторских решений и исполнений;

рациональность использования установленных ограничительных номенклатур стандартизованных изделий, конструктивных норм, марок материалов, профилей и размеров проката и т.п.

Перед сдачей документации в производство необходимо проанализировать эксплуатационные качества конструкции:

работоспособность, прочность, надежность;

обеспечение конструктивным исполнением безопасной эксплуатации (или применения по назначению);

полноту содержащихся в конструкторском документе указаний и требований по выполнению противопожарных, санитарных норм, правил техники безопасности и органов государственного надзора, инструкций по обращению с рабочими средами и применению разрешенных к использованию в данных условиях эксплуатации материалов и их сочетаний и др.


По результатам контроля заполняются и подписываются соответствующие графы основной надписи чертежа и в отчете приводится таблица с замечаниями.
4.2. Задание на работу

Пример задания на ЛР: проанализировать предложенный комплект конструкторской документации на наличие несоответствий, провести классификацию несоответствий согласно предложенной ранее классификации.
4.3.Объекты исследования, оборудование, материалы и наглядные пособия

Для выполнения работы применяеются:

- комплекты КД разработанные ранее;
- справочник машиностроителя.

4.3. Порядок выполнения работы
1. Внимательно изучить теоретические сведения, приведенные в методических указаниях по выполнению лабораторной работы. 

2. Проанализировать комплект КД по варианту, выданному преподавателем.

4.4.Содержание отчета

Отчет дожжен содержать:

1. комплект КД с отмеченными на них несоответствиями;

2. распечатку таблицы с расклассифицированными несоответствиями, найденными в предложенном комплекте КД. 
Часть 2
. Лабораторная работа №6  Принципы проектирования технологических процессов. Разработка техпроцессов

Цель работы: приобрести навыки разработки технологических процессов с применением современных систем автоматизации технологической подготовки производства.

Теоретические сведения.

7.1
Автоматизированная разработка ТП

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. 
7.2. 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. 7.1) 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.7.1. 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).

7.3 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. 7.2):

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. 7.2. 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.

7.4 Дерево КТЭ

Дерево КТЭ (рис. 7.3) 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.7.3. 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. 7.4. 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.

7.5 Дерево ТП

Дерево ТП (рис. 7.5) 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 .7.6), которое вызывается нажатием правой кнопки мыши.
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Рис. 7.5. 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. 6.6. 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.

7.6 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. 7.7):

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. 7.7. 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.

7.7 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 .7.8):
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Рис. 7.8. 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.

7.8 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. 7.9) — 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. 7.9. Вкладка «Атрибуты» для перехода.

Главное диалоговое окно приложения показано на рис. 6.10. В окне отображается информация, которую приложение получило из активного техпроцесса и справочных баз данных.
После загрузки приложения введите недостающие значения в таблицу геометрических параметров (столбец Значение) и укажите параметры обработки. Для запуска процедуры расчета нажмите кнопку Расчитать. 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.
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Рис. 7.10. Главное диалоговое окно приложения.
7.9 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. 7.11.
Формирование карт происходит автоматически на основании заранее подготовленного списка шаблонов карт после нажатия в окне Мастера кнопки Старт.

[image: image130.emf]
Рис. 7.11. 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. 

7.10.
Задание на работу

Пример задания на ЛР: согласно заданию разработать технологический процесс деталей, входящих в сборку 3D разработанной модели.

7.11. .Объекты исследования, оборудование, материалы и наглядные пособия

Для выполнения работы применяеются:

- IBM-совместимый ПК с ОC Windows XP, 7, 8;
- система технологического проектирования «ВЕРТИКАЛЬ» 2.0. и выше.

7.12. Порядок выполнения работы

1. Внимательно изучить теоретические сведения, приведенные в методических указаниях по выполнению лабораторной работы. 

2. Разработать технологические процессы деталей входящих в сборку 3D разработанной модели

7.13
Содержание отчета

Отчет должен содержать:

1. Экранные копии, иллюстрирующие разработку технологических процессов

2. Маршрутные карты технологических процессов, на детали, входящие в спроектированное изделие, согласно варианту.
 Лабораторная работа №8 

Разработка рекламных материалов на изделие. Разработка рекламы
Цель работы: приобрести навыки разработки рекламы с применением современных систем трехмерной графики.

Теоретические сведения.
Трехмерная графика настолько прочно вошла в нашу жизнь, что мы сталкиваемся с ней, порой даже не замечая ее. Разглядывая интерьер комнаты на огромном рекламном щите, наблюдая, как взрывается самолет в захватывающем боевике, люди не догадываются, что перед ними не реальные съемки, а результат работы мастера трехмерной графики. Область применения трехмерной графики необычайно широка: от рекламы до дизайна интерьера и создания компьютерных игр.

Для создания всей этой красоты человеку требуется наличие двух вещей: компьютера и редактора трехмерной графики, к которым и относится программа 3D Studio Max. Эта программа разработана одним из подразделений всемирно известной американской фирмы Autodesk, и мы будем работать с версией - 6.0. В результате своего развития Мах стал отраслевым стандартом и область его применения огромна и многогранна. В самом деле, эта программа трехмерного моделирования и анимации нашла своих многочисленных пользователей по всему миру от домашнего новичка до профессионала киноиндустрии. Идеи, заложенные авторами Мах, блестяще реализуются на практике, в настоящий момент это не только самый мощный, но и самый продаваемый пакет трехмерной графики в мире.

9.1 Интерфейс программы 3D Studio MAX
После запуска программы 3Ds MAX перед вами откроется стандартное рабочее окно приложения, содержащее рабочую область, панель меню и панели управления. Рабочая область программы представляет собой три окна проекций, в каждом из которых показана трехмерная сцена со своей точки обзора, а также окно перспективы, в котором отображается создаваемая трехмерная сцена. Окно проекции, в котором на данный момент ведется работа, подсвечивается желтым светом (Рис.  9.1).
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Рис.  9.1. Рабочее окно программы.

 Соотношение размеров окон проекций можно изменять аналогично изменению размера диалоговых окон Windows при помощи перетаскивания границы окон с нажатой левой кнопкой мыши.

В верхней части окна программы расположено главное меню, а под ним – главная панель инструментов Main Toolbar. Пункты главного меню частично повторяют инструменты и команды основной панели инструментов, а также панели Command Panel (Командная панель), которая расположена в правой части окна программы. Эта панель содержит настройки всех объектов сцены, а также параметры многих операций, используемых при создании сцен. В левой части рабочего окна 3Ds MAX после первого запуска программы может находиться вертикальная панель инструментов, которая содержит настройки модуля reactor, предназначенного для просчета динамических характеристик в сценах.

Для создания объектов в сцене очень часто используют именно Command Panel, поэтому на ней стоит остановиться подробнее (Рис.  9.2).
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Рис.  9.2. Командная панель в 3Ds MAX.

Эта панель содержит шесть вкладок: Create (Создание), Modify (Изменение),   Hierarchy (Иерархия), Motion (Движение), Display (Отображение) и Utilities (Утилиты).

Вкладка Create служит для создания основных (примитивы, кривые) и вспомогательных (Источники света, виртуальные камеры) объектов сцены.

Вкладка Modify позволяет изменять параметры любого выделенного объекта сцены. Также с ее помощью выделенному объекту можно назначить модификатор – определенное действие, деформирующее объект. Модификатор содержит свои настройки, которые можно изменять при помощи вкладки Modify.

В нижней части окна 3Ds MAX расположена шкала анимации, под ней – координаты преобразований, строка состояний, а также кнопки управления анимацией и положением объектов в окнах проекций (Рис.  9.3).
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Рис.  9.3. Шкала анимации.

 В процессе работы можно изменять отображение объектов в окне проекции, положение объектов в трехмерном пространстве, выравнивать их относительно друг друга вручную или при помощи точного указания координат. Для управления отображением объектов в окне проекции используются кнопки, находящиеся в правом нижнем углу окна программы. Рассмотрим эти кнопки.
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Zoom (Масштаб) – приближение/удаление сцены
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       Zoom All (Масштаб всего) - приближение/удаление сразу всех объектов во всех окнах проекций.
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             Zoom Extents/Zoom Extents Selected (Масштаб границ/Масштаб выделенного) - приближение/удаление выбранного объекта/всех объектов в пределах видимости всех окон проекций. 
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            Zoom Extents All/ Zoom Extents Selected (Масштаб выбранного объекта) - приближение/удаление выбранного объекта/всех объектов сцены в пределах видимости текущего окна проекции.
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                           Field-of-View/Region Zoom (Видовое поле/Масштаб области) – изменение всего поля зрения/выделенного при помощи мыши. 
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                           Pan (Прокрутка) – перемещение изображения на экране вручную.
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                            Arc Rotate/Arc Rotate Selected/Arc Rotate SubObject (Вращение по дуге/Вращение выбранного по дуге/Вращение вокруг подобъекта по дуге) – вращение сцены вокруг центра поля зрения/вокруг выделенных объектов/вокруг подобъекта.
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                   Min/Max Toggle (Увеличение окна проекции до размеров экрана) – увеличение активного окна проекции до размеров экрана.

9.2 Создание и редактирование объектов

Все объекты в 3Ds MAX можно разделить на несколько категорий:

· примитивы;

· трехмерные кривые или сплайны;

· источники света;

· виртуальные камеры;

· вспомогательные объекты;

· объемные деформации;

· дополнительные инструменты.

   Первая группа объектов, с которой необходимо начать знакомство – это Geometry (Геометрия) (Рис.  9.4).
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Рис.  9.4. Панель инструментов Geometry.

Все объекты этой группы представляют собой простейшие трехмерные геометрические фигуры: Sphere (Сфера), Box (Параллелепипед), Cone (Конус), Cylinder (Цилиндр), Torus (Тор), Plane (Плоскость). Объекты Geometry (Геометрия) делятся на де группы: Standard Primitives (Простые примитивы) Extended Primitives (Сложные примитивы). К сложным примитивам относятся, например, Hedra (Многогранник), Torus Knot (Тороидальный узел) и т.д. 

Начиная с шестой версии 3Ds MAX, в программе появились группы объектов AEC Extended (Дополнительные объекты для архитектурных, инженерных и конструкторских работ). К этим объектам относятся Doors (Двери), Windows (Окна), Stairs (Лестницы) и др. Все эти объекты предназначены главным образом для проектирования архитектурных сооружений. 

Для того чтобы создать какой- либо объект в сцене, необходимо воспользоваться командой главного меню Create (Создать) или одноименную вкладку командной панели. Чаще используется второй способ, так как он является более удобным. Чтобы добавить в сцену новый объект, надо проделать следующие операции:

1) Перейдите на вкладку Create (Создать) командной панели.

2) Выберите категорию, в которой находится нужный объект, для примитивов это категория Geometry (Геометрия).

3) Из раскрывающегося списка выберите группу, в которой находится нужный объект. 

4) Нажмите кнопку с названием объекта.

5) Щелкните в любом месте окна проекции, не отпуская кнопку, передвигайте указатель мыши до тех пор, пока не измените размер объекта до нужного. Если размеры полученного объекта не соответствуют задуманным, то можно изменить их вручную, перейдя на вкладку Modify (Изменить) и выставив нужные размеры.

Создание объектов с помощью сплайнов

Один из эффективных способов создания трехмерных моделей – использование техники сплайнового моделирования. Сплайновые примитивы представляют собой такой же рабочий материал, как и простейшие трехмерные объекты в 3Ds MAX 6 (Рис.  9.5). При этом сплайновый инструментарий программы включает в себя следующие фигуры:

1) Line (Линия)

2) Circle (Окружность)

3) Arc (Дуга)

4) NGon (Многоугольник)

5) Text (Сплайновый текст)

6) Section (Сечение)

7) Rectangle (Прямоугольник)

8) Ellipse (Эллипс)

9) Donut (Кольцо)

10) Star (Многоугольник в виде звезды)

11) Helix (Спираль)
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Рис.  9.5. Виды сплайнов программы 3Ds MAX.

Для того, чтобы добавить новый сплайн в сцену, необходимо перейти на вкладку Create (Создание) командной панели в категорию Shapes (Формы), выбрать строку Splines (Сплайны) и выбрать нужный элемент. Все сплайны имеют схожие настройки с трехмерными примитивами программы.

Любой созданный сплайн можно преобразовать в так называемый Editable Spline (Редактируемый сплайн), который позволяет изменять форму объектов. Для преобразования сплайна в редактируемый надо щелкнуть на нем правой кнопкой мыши и в появившемся меню выбрать команду Convert To ►Convert To Editable Spline. Форма сплайнового примитива, преобразованного в редактируемый сплайн, может быть отредактирована на следующих уровнях подобъектов: Vertex (Вершина), Segments (Сегменты), Spline (Сплайн). В режиме редактирования подобъектов Vertex (Вершина) можно изменять характер поведения кривой в точках изломов. Чтобы изменить характер излома, в настройках режима редактирования (Вершина) установите переключатель (Тип излома вершины) в одно из предлагаемых положений: Linear (Прямой), Bezier (Безье), Smooth (Сглаженный) или Bezier Corner (Угол Безье).

После добавления в сцену сплайна на его основе можно создать достаточно сложный трехмерный объект. Для этой цели используются модификаторы: Surface (Поверхность), Lathe (Вращение вокруг оси), Extrude (Выдавливание) и Bevel (Выдавливание со скосом) (рис. Рис.  9.6-Рис.  9.7).
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Рис.  9.6. Панель Extrude.
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 Рис.  9.7. Объект, полученный выдавливанием.

Операция вращения очень часто используется, если необходимо получить тело, симметричное относительно какой-либо оси (Рис.  9.8-Рис.  9.9).
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Рис.  9.8. Исходный сплайн.
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Рис.  9.9. Операция вращения.

9.3 Простейшие операции с объектами

Основные действия, производимые с объектами в 3Ds MAX,- это перемещение, масштабирование, вращение и клонирование. При этом в центре выделенного объекта появляются три координатные оси – X, Y, Z, которые определяют систему координат, привязанную к объекту. Эта система носит название локальной системы координат. Точка, из которой выходят оси, называется опорной (Pivot Point). Чтобы выполнить простейшее действие над объектом в сцене, при котором его положение в трехмерном пространстве изменится, необходимо выделить объект и вызвать контекстное меню, щелкнув правой кнопкой мыши на объекте. В появившемся меню следует выбрать одну из операций – Move (Перемещение), Scale (Масштабирование), Rotate (Вращение), либо выбрать соответствующую команду на панели инструментов.

Перемещение

После выбора этой команды необходимо подвести указатель мыши к одной из координатных осей системы координат объекта, при этом перемещение будет вестись в направлении той плоскости, координатные оси которой подсвечиваются желтым цветом.

Координаты перемещения можно указать вручную в окне Move Transform Type-In (Ввод значений перемещения), которое вызывается при нажатии клавиши F12.

 Если же необходимо произвести перенос тела строго по определенным осям, то необходимо воспользоваться определенной группой команд, позволяющих ограничить свободу перемещения объекта по координатным осям (Рис.  9.10), которые находятся на главной панели инструментов Main Toolbar.
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Рис.  9.10. Команды ограничения перемещения объекта.
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Рис.  9.11. Операция Move.

Вращение

При выборе команды Rotate на месте осей системы координат объекта появится схематическое отображение возможных направлений поворота. Если подвести указатель мыши к каждому из направлений, схематическая линия подсвечивается желтым цветом, то есть поворот будет производиться в данном направлении. Для вращения выбранного объекта также можно использовать клавишу Е. Необходимо отметить то, что вращение происходит не вокруг геометрического центра объекта, а относительно опорной точки, которая не всегда совпадает с центром объекта. Для выбора центра поворота необходимо выделить объект, воспользоваться командой выбора центра преобразования, расположенного на главной панели инструментов (Рис.  9.12) и выбрать иконку интересующего центра преобразования.
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Рис.  9.12. Панель выбора центра преобразования.

[image: image151.jpg]


   Кнопка Use Pivot Point Center (Использовать опорные точки объектов), которая центром поворота сделает опорную точку объекта.
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   Для выполнения поворота относительно выбранного центра используется кнопка Use Selection Center (Использовать центр выделения).
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Выбранная кнопка Use Transform Coordinate Center (Использовать начало координат) обеспечивает поворот тела относительно начала координат.  
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Рис.  9.13. Операция Rotate.

Масштабирование

При выборе этой команды изменение масштаба будет вестись в направлении тех плоскостей или осей координат, которые подсвечиваются желтым светом. Следует отметить то, что при масштабировании объекта его геометрические размеры не изменяются, хотя на экране пропорции объекта изменяются. Также для операции масштабирования можно использовать клавишу R.
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Рис.  9.14. Операция Scale.

Результаты поворота и масштабирования зависят от выбора центра преобразования, то есть точки в трехмерном пространстве, вокруг которой будет выполняться поворот, а также к которой будет происходить стягивание или растяжение при масштабировании.

Для выбора центра преобразования служит группа из трех кнопок панели инструментов, которые были рассмотрены при описании команды вращения объектов. 

Выравнивание объектов

Для того, чтобы создать какую-нибудь сложную модель в 3Ds MAX, очень часто приходится выстраивать несколько созданных объектов друг относительно друга в определенном порядке. С этой целью в 3Ds MAX существует специальная операция. Для того чтобы выровнять объекты, необходимо выделить первый объект, выполнить команду Tools ►Align (Инструменты►Выравнивание) (или нажав комбинацию клавиш Alt+A) и выбрать второй объект для выравнивания. После этого на экране появится окно Align Selection, в котором необходимо указать принцип выравнивания, задав координатную ось, вдоль которой будет происходить выравнивание (Рис.  9.15).
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Рис.  9.15. Меню Align.

Клонирование объектов

Чтобы создать копию выделенного объекта в окне проекции, нужно выделить интересующий объект, выполнить команду Edit ►Clone (Правка►Клонирование). После этого на экране появится окно Clone Objects (Клонирование объектов), в котором можно выбрать один из трех вариантов клонирования (рис.9.16):

· Copy (Независимая копия объекта) – созданная копия не будет связана с оригиналом.

· Instance (Привязка) – при изменении параметров одного из объектов, автоматически будут изменятся параметры другого.

· Reference (Подчинение) – при изменении параметров исходного объекта, будут меняться и параметры клонированного объекта. Но изменение свойств клонированного объекта не приведет к изменению свойств дочернего объекта.

Еще один способ клонирования объектов – при помощи клавиши Shift. Выделите необходимый объект, и, нажав клавишу Shift, переместите, масштабируйте или поверните клонированный объект.
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Рис.  9.16. Окно клонирования объектов.

Группировка объектов

Трехмерные объекты, имеющие сложную геометрию, могут состоять из множества мелких элементов. Чтобы работать с таким набором элементов было удобнее, в программе 3Ds MAX 6 предусмотрена возможность группировки объектов. При этом образованная группа будет иметь собственное название, и работать с элементами можно будет как с единым целым. Для организации группировки нескольких выделенных объектов  в один, необходимо выполнить следующее:

· Выделить требуемые объекты.

· Выполнить команду Group ► Group (Группировать ► Группировка).

· В диалоговом окне Group указать название группы в поле Group Name (Название группы) (Рис.  9.17).
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Рис.  9.17. Окно группировки объектов.

После группировки вокруг выделенных ранее объектов появится единый габаритный контейнер вместо нескольких.

Булевы операции

Еще одним распространенным способом построения объектов в 3Ds MAX 6 является использование булевых операций, которые создают объект на основе пересечения нескольких созданных ранее объектов (Рис.  9.18).
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Рис.  9.18. Применение булевых операций.

 Рассмотрим булевы операции, которых в 3Ds MAX 6 имеется четыре типа:

1) Union (Сложение). Результатом булевского сложения двух объектов будет служить поверхность, образованная поверхностями объектов, участвующих в данной операции.

2) Cut (Вычитание). Результатом вычитания будет служить поверхность, образованная исключением из поверхности одного объекта участков, занятых вторым объектом.

3) Intersection (Пересечение). Результатом пересечения будет служить поверхность, состоящая из общих участков этих объектов (Рис.  9.19).
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Рис.  9.19. Пример Intersection.

4) Subtraction (Исключение). Результатом булевого исключения двух объектов будет служить поверхность, состоящая из поверхностей первого и второго объектов, но не включающая в себя участки этих объектов (Рис.  9.20).
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Рис.  9.20. Операция Subtraction.

Булевы операции выполняются следующим образом:

· Выделите первый объект, который будет участвовать в образовании конечной модели.

· Перейдите на вкладку Create (Создание) командной панели, выберите в категории Geometry (Геометрия) строку Compound Objects (Составные объекты) и нажмите кнопку Boolean (Булева операция) (Рис.  9.21).
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Рис.  9.21. Панель Boolean Operation.

· Установите параметры булевой операции.

· Воспользовавшись кнопкой Pick Operand B (Выбрать операнд В), чтобы выбрать второй объект, который будет участвовать в операции.

9.4 Использование модификаторов

Иногда очень часто приходится создать объект, который невозможно построить при помощи стандартных инструментов. Поэтому с этой целью в программе предусмотрено использование модификаторов. Модификатор – действие, назначаемое объекту, в результате чего свойства объекта изменяются. Важным элементом интерфейса 3Ds MAX 6 является Modifier Stack (Стек модификаторов) – список, расположенный на вкладке Modify (Изменение) командной панели. В этом списке отображается история применения некоторых инструментов  к выделенному объекту, а также представлены режимы редактирования подобъектов.
Чтобы применить к объекту модификатор, нужно выделить объект и выбрать необходимый модификатор из выпадающего списка Modifier List (Список модификаторов) командной панели.

Для удаления назначенного модификатора надо выделить его название в стеке и нажать кнопку Remove modifier from the stack (Удалить модификатор из стека), расположенную под окном стека модификаторов.

Далее приведены некоторые модификаторы и их параметры:

Bend (Изгиб)

Назначение данного модификатора – деформировать объект, сгибая его оболочку под определенным углом Angle (Угол) относительно некоторой выбранной оси Axis (Ось изгиба) (Рис.  9.22). Эти параметры можно изменять при помощи закладки Parameters (Параметры) на командной панели.
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Рис.  9.22. Модификатор Bend.

Lattice (Решетка)

Данный модификатор создает на поверхности объекта решетку на полигональной основе. В тех местах, где присутствуют ребра объекта, модификатор создает решетку, а на месте вершин – узлы (Рис.  9.23). В настройках модификатора можно указать размер решетки при помощи параметра Radius (Радиус), количество сегментов – Segments (Количество сегментов), сторон решетки Sides (Стороны).
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Рис.  9.23. Модификатор Lattice.

Mirror (Зеркало)

Этот модификатор очень удобен тогда, когда необходимо быстро создать зеркальную копию объекта (Рис.  9.24) С помощью свитка параметров на командной панели можно задать ось или плоскость, относительно которой будет создаваться копия. Установленный флажок Copy (Копия) позволит создать копию объекта, не удаляя дочернего объекта. Значение параметра Offset (Смещение) определяет величину смещение первого объекта относительно второго.
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Рис.  9.24. Модификатор Mirror.

Twist (Скручивание)

При помощи данного модификатора объекту можно придать вид, аналогичный сверлу или серпантину (Рис.  9.25)

Модификатор Twist (Скручивание) имеет три основных параметра: Angle (Угол) – угол кручения, Bias (Наклон) – смещение эффекта, Twist Axis (Ось скручивания) – ось определяющая направление действия модификатора.
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Рис.  9.25. Модификатор Twist.

Сохранение файла

После того, как сцена будет уже создана, ее необходимо сохранить. Для этого надо войти на вкладку File (Файл) главного меню и выбрать пункт Save as… (Сохранить как). В появившемся меню необходимо указать адрес сохраняющегося файла и его имя (Рис.  9.26).

В 3Ds MAX 6 существует очень мощный инструмент, который позволяет как импортировать, так и экспортировать файлы из различных программ трехмерной графики. Рассмотрим процесс экспорта/ импорта подробнее. При выборе меню экспорта или импорта необходимо выбрать интересующий файл и в строке Тип файла (Рис.  9.27) выбрать один из возможных вариантов. Рассмотрим наиболее распространенные форматы файлов:
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Рис.  9.26. Меню сохранения сцены.

1. 3DS. Стандартный формат программы, который воспринимается почти всеми другими продуктами трехмерного моделирования. Главный недостаток заключается в невозможности передать
2. DWG, DXF (ФАЙЛЫ Auto CAD). Универсальный формат для передачи несложных сцен. Распознается почти всеми 3D- приложениями.
3. AI. Формат Adobe Illustrator. Универсальный формат передачи сплайнов различного вида.
4. VRML. Формат, предназначенный для передачи данных через сеть Inernet.
5. IGES. Единственный формат, в котором была предпринята попытка корректной передачи NURBS-кривых и поверхностей.
6. LS, VW. Форматы данных Autodesk Lightscape- пакета архитектурной визуализации. 
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Рис.  9.27. Форматы экспорта/импорта файлов.

Создание сцены

На основе изученных инструментов в 3Ds MAX 6 можно строить достаточно сложные сцены, в которых объекты создаются при помощи стандартных примитивов и несложных операций. Рассмотрим пример построения, например, полки для посуды (Рис.  9.28).
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Рис.  9.28. Пример построения сцены.

Как видно, эта сцена будет состоять из четырех предметов: кружка, полка, осветительные приборы и тарелка. Рассмотрим создание каждого предмета в отдельности.

Создание полки для посуды

Как видно из рисунка, полка должна состоять из двух параллелепипедов, где роль держателей для тарелок будут играть отрезки тора.

· Создайте два параллелепипеда, задав им необходимые размеры на вкладке Modify.

· Выровняйте их относительно друг друга (Рис.  9.29) с помощью команды Align.
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Рис.  9.29. Результат выравнивания стенок полки.

· Добавьте в сцену три тора одинакового размера. На вкладке Modify при помощи команды удалите три четверти тора.

· При помощи команды Align выровняйте части тора относительно стенок полки (Рис.  9.30).
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Рис.  9.30. Создание полки в сцене.

· После этого выделите все созданные объекты и с помощью команды Group►Group сгруппируйте все в один объект, предварительно два ему название.

Создание тарелки

· Выберем в панели Geometry инструмент Cone, задав на вкладке Modify начальный и ненулевой конечный радиусы, чтобы получить усеченный конус.
· При помощи команды Rotate повернем тарелку на необходимый угол и выровняем ее относительно созданной полки (Рис.  9.28).

Создание кружки

При ближайшем рассмотрении можно увидеть, что будущая кружка состоит из объектов трубка (Tube), цилиндра и трех примитивов тор, которые играют роль ручки и скругленных окончаний кружки.

· Перейдя на вкладку Create командной панели, создадим объект Tube. На вкладке Modify (Изменить) необходимо задать приемлемые размеры.

· Аналогичным образом создадим в окне проекций объект Тор, задав на вкладке Modify необходимые размеры.

· С помощью команды Align (Выравнивание) выровняем тор относительно построенного объекта трубка по оси Z, установив переключатель Current Object (Объект, который выравнивается) в положение Center  (По центру), а переключатель Target Object (Объект, относительно которого выравнивается) в положение Maximum (По максимальным координатам оси).

Выравнивание относительно осей X, Y производится аналогично, при постановке переключателей Current Object (Объект, который выравнивается) и Target Object (Объект, относительно которого выравнивается) в положение Center (Центр).

· После получения кружки с закругленным верхним краем можно получить основание. Для этого нужно выбрать созданный ранее объект тор и воспользоваться командой Клонировать (Clone), нажав клавиши Ctrl+V.

· Полученный объект также необходимо выровнять относительно нижнего края объекта трубка по всем осям.

· Для создания у чашки ручки необходимо добавить в сцену объект тор.

· После этого полученный примитив при помощи команды Align (Выравнивание) выровняем его относительно объекта трубка по оси Z, установив переключатели Current Object и Target Object в положение Center (По центру).

· Выравнивание по оси Y проведем, поставив переключатели Current Object и Target Object в положение Maximum (По максимальным координатам оси) и Center (По центру) соответственно.

· Для удаления лишней части тора необходимо перейти на вкладку Modify (Изменение) командной панели и в настройках объекта установить флажок Sliсe On (Удалить), а также установить значение параметра Slice From (Удалить от) равным -89, а параметр Slice To (Удалить до) – 89.

· Для создания дна чашки создадим стандартный примитив Cylinder (Цилиндр) задав ему нужные значения, чтобы он закрывал объект трубка снизу.

· Выровняйте данный объект относительно стенки будущей чашки так, как это было описано для элементов тор.

· Для того чтобы все элементы были объединены под одним названием, и ими было легче манипулировать, произведем группировку объектов. Для этого выделим все созданные объекты и воспользуемся командой Group ►Group (Группировать ► Группировка).

· В диалоговом окне введите название группы, например, Cup (Кружка) и нажмите OK. В результате получим единый объект Cup (Рис.  9.31)
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Рис.  9.31. Кружка.

Приложение

Список «горячих» клавиш, используемых в программе

	Комбинация
	Сочетание клавиш

	Ctrl+N
	Создать новую сцену

	Ctrl+O
	Открыть

	Ctrl+S
	Сохранить текущую сцену

	Q
	Выделить объект

	W
	Выделить и переместить

	E
	Выделить и повернуть

	R
	Выделить и масштабировать

	Ctrl+V
	Клонировать объект

	Ctrl+A
	Выделить все

	Ctrl+D
	Снять выделение

	Ctrl+I
	Инвертировать выделение

	H
	Выделить по имени

	Alt+A
	Выравнивание

	F12
	Параметры преобразования

	Shift+Z
	Отменить изменение вида в окне проекции

	Alt+B
	Фон окна проекции

	Alt+Shift+Ctrl+B
	Обновить фоновое изображение


9.5. Задание на работу

Разработать рекламные материалы, для сети Internet.

9.6. Объекты исследования, оборудование, материалы и наглядные пособия

Для выполнения работы применяеются:

- IBM-совместимый ПК с ОC Windows XP, 7, 8;
- Система трехмерного моделирования и анимации 3Ds MAX .

9.7. Порядок выполнения работы 

2.Внимательно изучить теоретические сведения, приведенные в методических указаниях по выполнению лабораторной работы. 

3.Разработать рекламные материалы согласно заданию.
9.8. Содержание отчета

Отчет должен содержать:

1.Экранные копии, иллюстрирующие разработку рекламных материалов.
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