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ЛИСТ СОГЛАСОВАНИЯ 
Методических указаний по практическим занятиям дисциплины (модуля)
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[bookmark: _Toc325150573]
[bookmark: _GoBack]Практическая работа №1. Основные сведения о системе автоматизированного проектирования Компас - 3D

1.1. Цель работы

Практическая отработка навыков исполнения конструкторских документов с использованием системы автоматического проектирования КОМПАС-3D.

[bookmark: _Toc506290015][bookmark: _Toc506291781][bookmark: _Toc506291922][bookmark: _Toc507758557][bookmark: _Toc507758696][bookmark: _Toc509762755]1.2. Общие сведения

Система автоматизированного проектирования КОМПАС-3D предназначена для автоматизации проектно-конструкторских работ любого уровня сложности и оформления их в соответствии с требованиями российских стандартов. Система позволяет разрабатывать объёмные (трёхмерные) модели деталей с последующим полуавтоматическим созданием их рабочих чертежей, содержащих все необходимые виды, разрезы и сечения.
КОМПАС-3D работает под управлением операционной системы Windows, что определяет, с одной стороны, удобство и эффективность в работе пользователя, с другой, – необходимость уверенного владения операционной системой.

1.3. Создание листа нового чертежа.

Поскольку КОМПАС – это программа, работающая под управлением операционной системы  Windows, то при запуске он оформляется в виде окна, все элементы которого должны быть Вам знакомы.
Стандартный путь открытия нового документа заключается в следующем.
Следует запустить программу, открыть меню Файл в строке меню, установить курсор на команде Создать. В появившемся окне дважды щёлкнуть по пиктограмме Чертеж, Фрагмент, Текстовый документ, Спецификация, Сборка или Деталь, рис. 1.
Быстрее новый чертеж можно создать с помощью кнопки [image: ] 
Создаётся лист, на котором будет впоследствии создан чертёж, формата А-4 вертикальной ориентации (по умолчанию) и система принимает состояние готовности для выполнения графических работ.
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Рис. 1.

Упражнение №1. Ввод отрезка, текущий стиль прямой, удаление объекта, отмена операции.
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Рис. 2.

1. Создайте новый документ – Фрагмент.
2. Щелкните на кнопке Ввод отрезка на странице Геометрические построения – система перешла в режим построения отрезка, рис.3.
3. Убедитесь, что кнопка [image: ] Автосоздание включена на панели специального управления, рис. 4.
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	Рис. 3.
	Рис. 4.



4. Последовательно щелкните в точках т1 и т2 – система построила отрезок через две указанные точки.
5. Для построения отрезка т1 – т3 перпендикулярно отрезку т1 – т2 щелкните на кнопке Ввод отрезка и не отпускайте кнопку мыши. При этом раскроется соответствующая Панель расширенных команд. Не отпуская левую кнопку мыши, поместите курсор на кнопку Перпендикулярный отрезок и отпустите кнопку мыши, рис. 5.
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Рис. 5.

6. Щелкните мышью в точке т1. Затем щелкните в точке т3 – система построила отрезок т1 – т3, перпендикулярный отрезку т1 – т2. Щелкните мышью на кнопке Прервать команду, рис. 6.
 (
Прервать команду
)
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  Рис. 6.                                                                    Рис. 7.
7. Постройте отрезок т2 – т3. Для этого воспользуйтесь Панелью расширенных команд. Нажмите на кнопку Перпендикулярный отрезок и не отпускайте кнопку мыши. При этом раскроется соответствующая Панель расширенных команд. Не отпуская левую кнопку мыши, поместите курсор на кнопку Ввод отрезка и отпустите кнопку мыши, рис. 7.
8. Постройте отрезок т1 – т4 штриховой линией. Щелкните мышью на поле Стиль на строке параметров, рис. 8. 
 (
Текущий стиль
)


[image: ]
Рис. 8.

9. Выберите текущий стиль линии – Штриховая. Последовательно щелкните в точках т1 и т4 – система построила отрезок через две указанные точки. Щелкните мышью на кнопке Прервать команду, рис. 6.

10. Измените текущий стиль отрезка т1 – т4 на основной. Для этого дважды щелкните мышью на отрезке т1 – т4, – отрезок перешел в режим редактирования. Щелкните мышью на поле Стиль на строке параметров и выберите стиль линии Основная. Щелкните мышью на кнопке Создать объект, рис. 9, щелкните мышью на свободном поле чертежа.

 (
Создать объект
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Рис. 9.

11. Удалите построенный отрезок т1 – т4. Для этого щелкните мышью на отрезке т1 – т4 – отрезок изменил цвет, а затем нажмите клавишу [Delete]. Восстановите отрезок т1 – т4, нажав на кнопку Отменить, рис. 10, на панели управления.

 (
Отменить
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Рис. 10.

12. Закройте файл – задание, отказавшись от его сохранения.
[bookmark: _Toc507758561][bookmark: _Toc507758700][bookmark: _Toc509762759][bookmark: _Toc145056367][bookmark: _Toc506290020][bookmark: _Toc506291786][bookmark: _Toc506291926]
Упражнение №2. Построение ломаной линии по длине и углу наклона прямой и по координатам конечной точки отрезка. Команда Непрерывный ввод объектов. Измерение длины отрезка.
Задание: Постройте ломаную линию т1-т2-т3-т4-т5-т6-т7-т8, если отрезки т1 – т2, т2 – т3, заданы координатами точек т1(0, 0), т2(10, 20), т3(30, -10), а отрезки т3 – т4, т4 – т5, т5 – т6, т6 – т7, т7 – т8 заданы длиной и углом наклона. Рис. 11, табл. 1.
       Таблица 1
	Отрезок
	Длина
	Угол наклона

	т3 – т4
	20
	0

	т4 – т5
	15
	45

	т5 – т6
	35
	-30

	т6 – т7
	50
	90

	т7 – т8
	60
	180
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Рис. 11.

1. Создайте новый документ типа фрагмент и сохраните его на диске. Активизируйте Файл - Сохранить как, откройте папку с номером вашей группы, напишите имя файла Фамилия_Упр 2, 

2. Включите Num Lock. Активизируйте команду Непрерывный ввод объектов, рис. 12. Параметры отрезка при его создании и редактировании отображаются в отдельных полях Строки параметров: два поля координат X и Y начальной (т1) и конечной (т2) точек, поле длины отрезка, поле его угла наклона, поле стиля отрезка. По внешнему виду кнопки можно судить о состоянии поля, рис.13.
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Рис. 12.





 (
Угол наклона отрезка
) (
Значение введено, параметр зафиксирован
)
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Ожидание ввода параметра        
)
 (
Текущий стиль
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Длина отрезка
) 

Рис. 13.

Установите курсор в начало координат. Для этого нажмите [Ctrl]+[0] и [Enter] – точка т1 зафиксирована. Точка т2 ожидает ввода параметра. Нажмите [Alt]+[2], введите в поле координаты Х значение 10. Для ввода в поле значение координаты Y нажмите [Tab], введите 20 и нажмите [Enter]. Отрезок т1 – т2 построен. Аналогично постройте отрезок т2 – т3. (Активизировать поле координат можно двумя щелчками левой кнопкой мыши.) 

Для построения отрезка т3 – т4 активизируйте поле длины отрезка. Дважды щелкните на поле длины отрезка левой кнопкой мыши или нажмите [Alt]+[l], введите значение длины отрезка 20 и нажмите [Enter]. Активизируйте поле угла наклона отрезка или двумя щелчками левой кнопкой мыши, или путем нажатия [Alt]+[a], введите значение 0 и нажмите [Enter]. Отрезок т3 – т4 построен. Аналогично постройте остальные отрезки.

Измерьте длину отрезка т2 – т3. Нажмите кнопку Измерения и кнопку Расстояние между двумя точками, рис. 14. Укажите последовательно точки т2 и т3 и Вы получите длину отрезка т2 – т3. Закройте окно Расстояние между двумя точками.
 (
Измерения
) (
Расстояние между двумя точками
)[image: ]
Рис. 14.

Сохраните фрагмент и закройте его.
[bookmark: _Toc506290021][bookmark: _Toc506290747][bookmark: _Toc506291787][bookmark: _Toc506291927][bookmark: _Toc507758562][bookmark: _Toc507758701][bookmark: _Toc509762760][bookmark: _Toc145056368]Упражнение №3. Построение кривой линии по точкам (сплайн). Редактирование координат точки.
Задание: Постройте график по точкам, заданным координатами Х и Y, табл. 2, рис. 15.

      Таблица 2      
	Точки
	Координаты

	
	Х
	Y

	т1
	0
	0

	т2
	5
	10

	т3
	10
	15

	т4
	20
	25

	т5
	40
	30

	т6
	60
	50

	т7
	100
	60
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Рис. 15.

1. Создайте новый фрагмент и сохраните его на диске под именем Фамилия_Упр 3.
2. Включите Num Lock. Активизируйте команду Ввод отрезка, выберите текущий стиль Тонкая и проведите две оси: вертикальную (ось y) и горизонтальную (ось х).
3. Активизируйте команду Непрерывный ввод объектов. На строке параметров объекта активизируйте команду Сплайн (Кривая Безье), рис. 16. Выберите текущий стиль сплайна Основная. 

[image: ]
 (
Сплайн
)


Рис. 16.

4. Установите точку т1 в начало координат, для этого нажмите [Ctrl]+[0], [Enter]. Установите точку т2 (5, 10). Для этого активизируйте поле координаты Х, введите значение 5, в поле координаты Y введите значение 10. Таким образом, установите все остальные точки. После ввода последней точки  щелкните мышью на кнопках Создать объект (рис. 9) и Прервать команду (рис. 6).
5. Отредактируйте координаты точки т7, изменив координаты точки т7(105, 75). Для этого двумя щелчками левой кнопкой мыши активизируйте построенную кривую, щелчком левой кнопкой мыши переведите точку т7 в состояние редактирования (рис. 17). Активизируйте поле координаты Х и введите значение 105, в поле координаты Y – 75, нажмите [Enter], щелкните мышью на кнопке  Создать объект (рис. 9) и на свободном поле фрагмента.
6. Сохраните фрагмент и закройте его.
 (
т7
)
[image: ]
Рис. 17.
[bookmark: _Toc506290025][bookmark: _Toc506290751][bookmark: _Toc506291791][bookmark: _Toc506291931][bookmark: _Toc507758566][bookmark: _Toc507758705][bookmark: _Toc509762764][bookmark: _Toc145056372]Упражнение №4.
Задание. Постройте чертеж детали по заданным размерам, проставьте размеры,  рис. 18.
[image: ]
Рис. 18.

1. Создайте новый фрагмент и сохраните его под именем Фамилия_Упр 4.
2. Включите Num Lock. Активизируйте команду Непрерывный ввод объектов. Установите курсор в начало координат, нажав [Ctrl]+[0] и [Enter]. Начальная точка зафиксирована. В данном случае проще строить клавиатурой, установив шаг курсора равный 5 [image: ]. 
3. Переместите вверх курсор 3 раза (15 мм), вправо 6 раз (30 мм), вверх 3 раза (15 мм), вправо 5 раз (25 мм), вниз 2 раза (10 мм), вправо 5 раз (25 мм); щелчком правой кнопки включите локальные привязки и выберите привязку Выравнивание, проведите линию вниз, рис. 19. Прервите команду.
[image: ]
Рис. 19.

4. Проведите осевую линию. Для этого команда Непрерывный ввод объектов должна быть активизирована. Щелкните мышью на поле Текущий стиль на строке параметров. Выберите текущий стиль линии – Осевая. Установите шаг курсора – 1. Установите курсор в начало координат, нажав [Ctrl]+[0]. Клавиатурой переместите курсор на 3 шага влево и нажмите [Enter] (осевая линия выступает за контур детали не более 3 – 5 мм). Мышью переместите курсор в правую часть детали, мышь отпустите, нажмите [Ctrl]+[5] – курсор встанет точно на конец отрезка, клавиатурой переместите курсор на 3 шага вправо, нажмите [Enter] – осевая линия построена, рис. 20.

 (
Конечная точка
) (
Начальная точка
) (
Начало координат
) [image: ]

Рис. 20.

5. Выполните фаски с катетом 4 мм. Для этого активизируйте команду Фаска, рис. 21. Установите величину катета равного 4 мм, рис. 22. Последовательно укажите вертикальную и горизонтальную линии. Фаски построены. Таким же образом постройте фаски с катетом 2,5 мм, рис. 23.

 (
Фаска
) (
Скругление
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Рис. 21.
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параметров фаски
)
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Рис. 22.

[image: ]
Рис. 23.
6. Проведите вертикальные линии. Для этого активизируйте команду Ввод отрезка, выберите тип линии – Основная. Установите глобальную привязку Выравнивание, рис. 24.
 (
Выравнивание
)
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Рис. 24

7. После этого можно проводить заданные линии, рис. 25.
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Рис. 25.

8. Постройте скругления радиусом R4 между объектами самостоятельно. Нажмите кнопку Скругление, рис. 21. Обратите внимание на то обстоятельство, что при построении скруглений в данном случае вертикальный элемент перестраиваться не будет. Если при указании элементов вертикальный элемент будет первым, то необходимо включить дополнительную кнопку Усечение первого объекта, рис. 26. После построения скруглений изображение детали показано на рис. 27.
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 (
Усечение
первого объекта
)


Рис. 26.

[image: ]
Рис. 27.
7. Зеркально отобразите изображение относительно оси. Для этого выделите данное изображение, исключив ось. Нажмите кнопку Выделение, а затем Выделить рамкой, рис. 28. 
 (
Выделение
)
[image: ]

 (
Выделить по стилю кривой
) (
Выделить
рамкой
)



Рис. 28.

Выделение – По стилю кривой – Основная. Нажмите кнопку Редактирование, рис. 29, а затем Симметрия. Исходных объектов должно быть 2 – рис. 30.
 (
Редактирование
)
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 (
Симметрия
)


Рис. 29.
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 (
Исходные объекты
)


Рис. 30.


Укажите последовательно две точки на оси (вторую точку можно указать в любом месте на оси, но координата Y должна быть в данном случае равна 0), прервите команду кнопкой Прервать команду и щелкните мышью на свободном поле чертежа, рис.31.

 (
Вторая точка оси
) (
Первая точка оси
) [image: ]
Рис. 31.

8. Проставьте размеры. Откройте страницу Размеры и технологические обозначения, нажав на кнопку, показанную на рис. 32, и активизируйте команду Простановка линейных размеров от общей базы, рис. 32.

 (
Линейный размер
) (
Линейный
от общей базы
) (
Размеры
) [image: ]

Рис.32.

Для простановки размеров 4х45, 30, 55, 80 укажите точку общей базы (рис. 33), затем вторую точку, равную величине катета фаски. Покажите направление простановки размера (горизонтальное), рис. 33. В поле текста размерной надписи система автоматически показала размер 4. Щелкните левой кнопкой мыши в поле текста размерной надписи (рис. 33), откроется окно, рис. 34. Нажмите кнопку [х45] для оформления надписи 4х45. Для выполнения надписи «2 фаски» (текст под размерной надписью) откройте поле, предназначенное для выполнения текста под размерной надписью. Для этого нажмите на кнопку [«]. 

 (
Горизонтальная размерная линия
) (
Вертикальная
размерная линия
) (
Точка
общейбазы
) [image: ]
 (
Для задания размерной надписи
 щелкните левой кнопкой мыши
в поле 
Размерная надпись
)



Рис. 33.
 (
Простановка знака диаметра
)



 (
Нажмите кнопку
) (
Для открытия поля 
Текст под размерной надписью
)[image: ]
Рис. 34.
Зафиксируйте положение размерной линии щелчком левой кнопки мыши и укажите следующую точку, определяющую размер 30, рис. 35. В поле текста размерной надписи система автоматически должна показать размер 30. Зафиксируйте положение второй размерной линии. Проставьте размеры 55 и 80 самостоятельно.

 (
Первая точка привязки размера диаметра 40 мм
) (
Вторая точка привязки размера диаметра 40 мм
) (
Вторая точка размера 30
) (
Точка общей базы сохраняется
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Рис. 35.

Для простановки значений диаметров 30, 40, 60 активизируйте команду Линейный размер, рис. 32. После указания первой и второй точек привязки размера покажите направление простановки размера (вертикальное). Щелчком левой кнопки мыши в поле текста Размерная надпись откройте окно, рис. 34, проставьте символ знака диаметра. Для простановки диаметров 30 и 60 нажмите кнопку Параметры размера и установите Ручное размещение текста, для расположения размеров в шахматном порядке, рис. 36.

 (
Ручное расположение размерной надписи
) [image: ]
Рис. 36.

Для простановки размеров радиусов скруглений активизируйте команду Радиальный размер, рис. 37. Щелкните левой кнопкой мыши на дуге, образующей скругление. Для простановки размерного числа на полке щелкните левой кнопкой мыши на кнопке Параметры размера, рис. 37, укажите размещение текста На полке и выберите нужное направление полки, рис. 36.

[image: ]
 (
Радиальный размер
)


Рис. 37.

[bookmark: _Toc325150574]Практическая работа №2. Основы работы в среде «Компас»
План
1. Построение окружностей, эллипсов и других геометрических примитивов
2. Штриховки
Упражнение 1. 
1. Создайте документ КОМПАС-Чертеж. Для этого вызовите диалоговое окно Новый документ (команда Файл ► Создать), на вкладке Новые документы выберите пункт Чертеж и нажмите кнопку ОК. По умолчанию должен создаться документ, содержащий стандартный лист машиностроительного чертежа формата А4, а компактная панель и меню примут вид, свойственный графическим документам.
2.Активизируйте панель инструментов Геометрия. Для этого щелкните на одноименной кнопке компактной панели.
3. На панели Геометрия нажмите кнопку Отрезок. Станет активной команда создания отрезка, а на панели свойств появятся элементы управления, отвечающие параметрам этой команды (рис. 5).
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Рис. 5. Параметры команды ввода отрезка

4. Один из способов создания отрезка состоит в том, чтобы просто указать две точки. Для этого следует щелкнуть кнопкой мыши в двух произвольных местах документа, указав таким образом начальную и конечную точки отрезка.
5. После фиксации второй точки отрезок будет построен на чертеже, но вы все еще останетесь в режиме ввода отрезка (то есть система еще не завершит команду, а будет ожидать от вас дальнейших действий). Построим еще один отрезок, отталкиваясь от первого. Подведите указатель мыши к концу первого отрезка, при этом должна сработать привязка Ближайшая точка (рис. 6). Щелкните кнопкой мыши для фиксации первой точки второго отрезка.
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Рис. 6. Начало ввода второго отрезка

6. Для построения второго отрезка введите в поле Длина значение 50, а в поле Угол — 0. После нажатия клавиши Enter вы увидите, что на чертеже создан горизонтальный отрезок точно по указанным вами параметрам. Убедитесь, что его начальная точка совпадает с конечной точкой первого отрезка.
7.  Для выхода из команды Отрезок можно использовать кнопку Прервать команду или клавишу Esc.

Рассмотрим работу еще одной команды — Касательный отрезок через внешнюю точку. Поскольку в документе пока нет ни одного криволинейного объекта, по касательной к которому мы могли бы построить отрезок, данная команда неактивна. По этой причине начнем с создания такого объекта.


Упражнение 2.

1. Нажмите кнопку Окружность на панели инструментов Геометрия. Щелкните кнопкой мыши в любой точке документа, в которой будет находиться центр создаваемой окружности. Отведите мышь в сторону, «растягивая» окружность, и щелкните кнопкой мыши, зафиксировав значение радиуса, например 30 мм (рис. 7).
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Рис. 7. Создание окружности

2. Выберите инструмент Касательный отрезок через внешнюю точку. Обратите внимание, что в строке подсказок внизу окна отобразилась фраза Укажите кривую для построения касательного отрезка. Подведите указатель к построенной окружности (она при этом подсветится красным цветом) и щелкните на ней. После этого необходимо указать начальную точку отрезка. Пусть ею будет конечная точка второго отрезка созданного до этого на чертеже (рис. 8). 
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Рис. 8. Построение касательного отрезка
___________________________________________________________________________________
СОВЕТ
 Рекомендуется всегда обращать внимание на текст строки подсказок. Это в 99 % случаев поможет вам быстро создать объект, не прибегая к вызову справки. Особенно важно читать подсказку при создании объектов, требующих выполнения последовательных действий (выбор объектов, указание точек, направлений и пр.).
____________________________________________________________________________________


3.  Как видите, из указанной точки к окружности можно построить два касательных отрезка. Если сейчас завершить команду, нажав кнопку Создать объект или сочетание клавиш Ctrl+Enter, то будет создан отрезок, фантом которого изображен сплошной тонкой линией. Чтобы переключиться на другой вариант касательного отрезка (на рис. 8 показан пунктирной линией), нужно воспользоваться кнопками Следующий объект [image: ] или Предыдущий объект [image: ]( на панели специального управления. Всегда применяйте эти кнопки, если система предлагает несколько вариантов построения одного и того же объекта, отображаемых пунктирной линией.
4. Выбрав второй вариант касательного отрезка и завершив выполнение команды, вы получите на чертеже изображение, подобное приведенному на рис. 9.
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Рис. 9. Результат построения

Следующая за отрезками группа команд предназначена для построения окружностей.
[image: ] Окружность — самая простая и наиболее используемая команда, с которой мы уже познакомились в предыдущем примере. Построение окружности проходит путем указания координат (точки) центра и величины радиуса.
[image: ] Окружность по 3 точкам — строит окружность через три заданные точки. Точки не должны лежать на одной прямой.
[image: ] Окружность с центром на кривой — создает окружность через центр и произвольную точку. При этом центр окружности находится на произвольной кривой.
[image: ] Окружность, касательная к 1 кривой,  [image: ]Окружность, касательная к 2 кривым, [image: ] Окружность, касательная к 3 кривым — эти три команды строят касательные окружности к кривым, которые указал пользователь. 
[image: ] Окружность по 2 точкам — создает окружность, проходящую через две точки. Другими словами, перемещая указатель мыши после фиксации первой точки, вы изменяете диаметр фантомного изображения окружности.
	

	


	

	


	

	



Рис. 10. Разные варианты построения окружностей

Как правило, при выполнении каждой из команд система предлагает несколько вариантов создания окружностей (рис. 10). Выбрать необходимый можно с помощью кнопок Следующий объект или Предыдущий объект.
При построении окружностей с использованием любой приведенной команды вы можете включить автоматическую расстановку осевых линий. Это можно сделать при помощи кнопок-переключателей Без осей/С осями на панели свойств

Упражнение 3. 
Выполнить построение окружностей при помощи различных команд.

.
Для создания дуг окружностей в КОМПАС-График предназначены следующие I команды.
[image: ] Дуга — для построения такой дуги нужно указать ее центр, радиус, а также начальную и конечную точки.
[image: ] Дуга по 3 точкам — соединяет три указанные на чертеже точки. Радиус дуги система определяет автоматически. Точки не должны лежать на одной прямой.
[image: ] Дуга, касательная к кривой — для построения данной дуги нужно выполнить три последовательных действия: указать кривую (точка касания определяется как начальная точка дуги), задать произвольную точку дуги (вторую точку), определить конечную точку. Две последние точки не должны лежать на одной прямой, а также на указанном объекте, если он является прямолинейным. Радиус и центр дуги система определяет автоматически.
[image: ] Дуга по 2 точкам — служит для создания дуги (полуокружности) по двум точкам.
[image: ] Дуга по 2 точкам и углу раствора — для создания такой дуги сначала необходимо ввести значение угла раствора (по умолчанию 90°), после чего указать начальную и конечную точки дуги. Центр и радиус будут определены автоматически.

При вводе дуги вы можете задавать ее направление (по или против часовой стрелки) при помощи кнопок на панели свойств. Исключение составляет команда Дуга по 3 точкам, где направление дуги однозначно определяется размещением характерных точек.
Редактор КОМПАС-График содержит много команд для создания эллипсов.
 Эллипс — позволяет построить эллипс, указав его центр, а также конечные точки его полуосей.
[image: ]| Эллипс по диагонали прямоугольника — вписывает эллипс в габаритный прямоугольник, который задает пользователь путем указания двух точек диагонали (двух противоположных вершин прямоугольника).
[image: ] Эллипс по центру и вершине прямоугольника — как и предыдущая, эта команда вписывает эллипс в прямоугольник. Отличие состоит в том, что прямоугольник задается указанием его центра и одной из вершин.
[image: ] Эллипс по центру, середине стороны и вершине параллелограмма — позволяет вписать эллипс в параллелограмм, заданный центром, серединой одной из сторон и вершиной (рис. 11).
[image: ] Эллипс по 3 вершинам параллелограмма — дает возможность построить эллипс, вписанный в параллелограмм, который задан тремя вершинами (рис. 12).
[image: ] Эллипс по центру и 3 точкам — для создания данного эллипса нужно указать его центр (точку пересечения осей) и три произвольные точки.
[image: ]
Рис. 11. Создание эллипса по центру, середине стороны и вершине параллелограмма
[image: ]
Рис. 12. Создание эллипса по трем вершинам описанного параллелограмма

Эллипс, касательный к 2 кривым — чтобы построить этот эллипс, необходимо указать две кривые, касательно к которым будет строиться эллипс, а также одну произвольную точку, фиксирующую объект (рис. 13).
[image: ]
Рис. 13. Построение эллипса касательно к двум кривым

Как и при построении окружностей, при создании эллипсов есть возможность включить режим автоматического построения осевых линий.


[image: ] 
Рис. 14. Элементы управления команды  Непрерывный ввод объектов 

Следующая функция заслуживает пристального внимания. Команда Непрерывный ввод объектов [image: ] предназначена для последовательного ввода отрезков, дуг и сплайнов, причем последняя точка предыдущего объекта автоматически становится первой точкой нового. Элементы управления этой команды (рис. 14) дают возможность при каждом новом вводе выбирать тип объекта и способ его создания. 
При непрерывном вводе вы можете использовать такие команды:
1) Отрезок; 2) Параллельный отрезок; 3) Перпендикулярный отрезок; 4) Касательный отрезок; 4) Дуга по 3 точкам; 5) Сопряженная дуга — позволяет строить дугу по двум точкам, которая обязательно должна быть касательной к последнему объекту; 6)  Сплайн; 7) NURBS-кривая.

Выбрать нужную команду перед вводом очередного объекта можно при помощи кнопок-переключателей группы Тип (см. рис. 14).










Рассмотрите работу команды Непрерывный ввод объектов на следующем упражнении .
Упражнение 4.
1. Создайте новый документ Чертеж, как это было описано ранее.
2. Нажмите кнопку Непрерывный ввод объектов. По умолчанию будет создаваться отрезок. Не изменяйте ничего, просто начните ввод горизонтального отрезка в любой точке листа чертежа.
Зафиксируйте конечную точку отрезка (примем его длину равной 60 мм). В группе кнопок Тип на панели свойств щелкните на кнопке Сопряженная дуга, после чего система должна перейти в режим построения дуги по двум точкам. При этом начальная точка дуги совпадет с конечной точкой отрезка, а сама дуга будет строиться касательно к нему.
Используя привязку Выравнивание, растяните дугу так, чтобы ее конечная точка лежала на одной вертикальной линии с начальной, а радиус дуги был равен 30 мм (рис. 15). После этого зафиксируйте конечную точку дуги.
[image: ]
Рис. 15. Ввод касательной дуги при включенной команде Непрерывный ввод объектов

Опять перейдите в режим построения отрезка, для чего щелкните кнопкой мыши на кнопке Отрезок группы переключателей Тип. Перемещайте указатель мыши влево до тех пор, пока не сработают привязки так, как показано на рис. 16. Щелкните в этот момент кнопкой мыши. Тем самым вы создадите отрезок с началом в конечной точке дуги и концом в точке фиксации указателя.
[image: ]
Рис. 16. Построение геометрической фигуры путем последовательного ввода графических объектов

6. Для замыкания кривой можно просто щелкнуть кнопкой мыши на начальной точке первого отрезка или нажать кнопку Замкнуть [image: ] на панели свойств. После щелчка на кнопке Замкнуть вы можете продолжить вводить объекты, начиная из произвольной точки листа. Если вы замкнули контур простым щелчком кнопки мыши, то ввод объектов не прекращается (то есть вы продолжаете построение того же объекта с точки, на которой щелкнули). Чтобы принудительно начать ввод из новой точки, следует использовать кнопку Новый ввод [image: ] Полученная фигура показана на рис. 17. Сохраните этот чертеж под именем Фигура.cdw.
[image: ]
Рис. 17. Фигура, построенная при помощи одного вызова команды Непрерывный ввод объектов


Следующая группа содержит команды для построения более сложных объектов.
[image: ] Кривая Безье — служит для построения кривой Безье (рис. 18), путем ввода или указания координат опорных точек. Опорные точки кривой Безье имеют два отрезка, расположенных на касательной к кривой. Эти отрезки называются направляющими. Длина каждой направляющей задает кривизну следующего или предыдущего сегмента кривой, а угол касательной задает направление в обе стороны от опорной точки. Для создания кривой необходимо последовательно ввести координаты ее опорных точек. Чтобы завершить построение, обязательно нужно нажать кнопку Создать объект на панели специального управления (если вы просто прекратите выполнение команды, построенная кривая исчезнет). Не выходя из команды, можно изменить кривую, отредактировав ее опорные точки (рис. 19). Для этого необходимо нажать кнопку Редактировать точки [image: ] на панели специального управления и перемещать опорные точки или направляющие.
[image: ]
Рис. 18. Кривая Безье

[image: ]
Рис. 19. Редактирование опорных точек кривой Безье

Упражнение 5. Создайте произвольную кривую Безье и изучите процесс редактирования опорных точек.

[image: ] Ломаная — предназначена для построения линии, состоящей из отрезков (полилинии). 
[image: ] NURBS — с помощью данной команды вы можете создавать NURBS-кривую в графическом документе. NURBS-кривая (рис. 20) — это нерегулярный рациональный В-сплайн (Non-Uniform Rational B-spine). Характерными параметрами такой кривой являются вес ее опорных точек и порядок кривой. Вес опорной точки NURBS — это величина, определяющая степень влияния данной точки на конфигурацию кривой (чем больше вес, тем ближе к точке кривая). Порядок NURBS-кривой равен количеству степени полиномов, описывающих участки кривой, плюс единица. Значения обоих характерных параметров вы можете вводить в соответствующих полях панели свойств при построении NURBS (рис. 21). Для окончательного создания кривой не забывайте нажимать кнопку Создать объект на панели специального управления.


	



Рис. 20. NURBS-кривая

	

Рис. 21. Параметры NURBS-кривой




В настройках любой из трех описанных выше команд при помощи переключателей Режим можно указать, нужно ли замыкать кривую.
ПРИМЕЧАНИЕ Объект, построенный с помощью кривой Безье, полилинии или NURBS-Kpивой на чертеже одним целым. Это значит, что он выделяется, редактируете и удаляется как единый объект.
Две следующие группы команд очень похожи между собой и служат для создания фасок и сопряжений между пересекающимися объектами.
Команды Фаска [image: ] и Округление [image: ] позволяют создавать соответственно фаску и скругление заданного радиуса между двумя пересекающимися объектами. Фаску можно выполнить, указав два ее катета или один катет и угол наклона. Для построения скругления достаточно определить радиус и два объекта, между которыми должно быть создано скругление.
Команды Фаска на углах объекта [image: ] и Скругление на углах объекта [image: ] предназначены для построения однотипных фасок или скруглений с одинаковым радиусом на всех углах объекта (например, на углах полилинии).

Упражнение 6. Выполните команды Фаска и Скругление на прямом угле, построенном с помощью отрезков. 

Группа кнопок для построения многоугольников содержит следующие команды.
[image: ] Прямоугольник — позволяет построить прямоугольник простым указанием двух вершин. После фиксации первой точки вместо задания противоположной вершины прямоугольника можно просто определить его высоту и ширину.
[image: ] Прямоугольник по центру и вершине — предназначена для построения прямоугольника путем указания его центра и вершины. Как и для предыдущей команды, после указания центра прямоугольника можно просто ввести значения его ширины и высоты в соответствующие поля панели свойств. Кроме того, при помощи переключателей Оси можно задать или отключить автоматическую отрисовку осей.
[image: ] Многоугольник — позволяет создать многоугольник. Для этого нужно указать количество его вершин, способ построения (по описанной или по вписанной окружности), радиус этой окружности, а также точку центра многоугольника.
Следующая команда — Собрать контур [image: ] — очень полезна при работе в КОМПАС-График. Она позволяет сформировать единый объект (контур) из нескольких примитивов, пересекающихся или соприкасающихся между собой. Рассмотрите следующее упражнение.

Упражнение 7.
1 Откройте чертеж, выполненный в последнем примере (Фигура. cdw).
2. Щелкните по очереди на каждой линии объекта, чтобы убедиться, что система распознает их как отдельные объекты (на чертеже три отрезка и одна дуга).
3. Щелкните на кнопке Собрать контур.
4. В группе Режим на панели свойств щелкните на кнопке Удалять исходные объекты (рис. 22). Это позволит избежать загромождения чертежа ненужными примитивами после их объединения.
[image: ]
Рис. 22. Элементы управления команды Собрать контур

5. Посмотрите на строку подсказок. В ней должна отображаться фраза Укажите точку около первого элемента, включаемого в контур. Выполните требуемое действие. Поскольку существующие геометрические примитивы в документе последовательно соприкасаются (то есть нет узлов, из которых исходили бы две и более линии), больше ничего делать не надо.
6. Завершите выполнение команды.
Щелкнув на контуре кнопкой мыши, вы можете убедиться, что вместо четырех объектов на чертеже у вас получился один (рис. 23). Его можно редактировать, перетаскивать, удалять как единый объект.

[image: ]
Рис. 23. Контур, собранный из отдельных примитивов
ПРИМЕЧАНИЕ Чтобы разбить контур на составляющие, нужно выделить необходимый объект и выполнить команду Разрушить контекстного меню или команду Редактор ► Разрушить главного меню.
Следующая группа содержит две кнопки:
1) Эквидистанта к кривой [image: ] — позволяет построить эквидистанту любой кривой (геометрического объекта); 2) Эквидистанта по стрелке [image: ] — дает возможность построить эквидистанту контура, сформированного обходом пересекающихся объектов по стрелке, то есть контура, указанного пользователем. 
Команда Штриховка [image: ]| применяется практически в каждом чертеже. Она позволяет использовать различные типы штриховок (вы можете выбрать стандартную из списка Стиль или создать собственную), а также заливать цветом замкнутые контуры на чертеже (рис. 24). Если какой-либо контур является незамкнутым и вы не можете определить точку разрыва, то можно вручную указать контур штриховки. Для этого предназначена кнопка Ручное рисование границ на панели специального управления. Обратите внимание, что эта кнопка недоступна в режиме создания эскиза трехмерного документа, так как при создании эскиза не возникает необходимости в штриховке или заливке цветом.
[image: ]
Рис. 24. Различные стили штриховок

Чтобы создать свой стиль штриховки, выполните следующее.
1. Щелкните на кнопке Штриховка. В раскрывающемся списке Стиль выберите последний пункт — Другой стиль.
2. Появится окно Выберите текущий стиль штриховки (рис. 25). Щелкните на кнопке Библиотеку и загрузите библиотеку стилей штриховок GRAPHIC. LHS. После этого перейдите на вкладку Библиотека, на которой должны отобразиться различные стили штриховок.

	[image: ]

Рис. 25. Окно выбора стиля штриховки
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Рис. 26. Создание нового стиля штриховки на основе уже существующего






Выберите любой стиль и щелкните на кнопке Новый. Откроется окно Создание нового стиля штриховки (рис. 26), в котором можно настроить или изменить выбранный стиль.
4. Сохранив стиль под новым именем (для этого нужно изменить его название в соответствующем поле и нажать кнопку ОК после завершения настроек), вы можете использовать его в своих чертежах.

Последняя кнопка панели инструментов Геометрия, которая называется Спроецировать объект [image: ], недоступна при работе с графическим документом, однако она очень важна. Она активизируется только при создании или редактировании эскиза в трехмерном документе и позволяет проецировать элементы трехмерной модели (вершины, ребра, грани) на плоскость текущего эскиза. Команда работает следующим образом. После ее вызова вы выделяете мышью различные линий. По умолчанию установлен стиль Основная. Если вы изменили стиль лиши для объекта, он запоминается и при следующем вызове любой команды будет использоваться по умолчанию. Чтобы запретить системе запоминать стиль линии (то есть всегда предлагать по умолчанию стиль, указанный в фильтре линий), не обходимо снять флажок Запоминать последний стиль в окне настройки фильтра.

В версии KOMI1AC-3D V8 Plus была введена поддержка международного стандарта ISO для оформления конструкторской документации В результате в системе значительно расширился набор стилей линий (рис. 27).
	

[image: ]

Рис. 27. Раскрывающийся список со всеми системными стилями линий

	

Рис. 28. Создание нового стиля линии




Вы также можете создавать собственные стили линии. Для этого сделайте следующее.
1. После вызова команды создания какого-либо геометрического объекта раскройте список Стиль и выберите пункт Другой стиль.
2. В появившемся окне выбора стиля линии перейдите на вкладку В памяти.
3. Щелкните на кнопке Новый. Перед вами должно появиться окно Создание нового стиля кривой (рис. 28), которое содержит параметры для создания собственного стиля линии: прототипа для стиля, тип кривой, параметры штрихов и промежутков, цвета линии и пр.
4. Присвойте имя стилю (введите его в поле Название) и нажмите ОК.

Редактирование геометрических объектов
В системе КОМПАС редактировать все графические объекты (включая и библиотечные) можно тремя способами:
1) использовать режим редактирования (для этого нужно дважды щелкнуть кнопкой мыши на объекте);
2) при помощи характерных точек (для этого следует щелкнуть на объекте кнопкой мыши один раз);
3) с применением специальных команд редактирования.

После двойного щелчка на объекте система запускает команду, при помощи которой этот объект создавался (для библиотечных элементов — вызывает соответствующую команду библиотеки с диалоговым окном, если это необходимо). При этом все элементы управления содержат параметры запущенного на редактирование объекта (координаты характерных точек, стиль линии и др.). Значения данных параметров можно изменять. Чтобы принять все изменения, нужно нажать кнопку Создать объект.

Упражнение 8.
Создайте какой-либо простой объект на чертеже (например, отрезок или окружность), потом щелкните на нем дважды. На панели свойств сразу появятся элементы управления, свойственные соответствующему объекту. Измените координаты какой-либо точки отрезка или центра окружности и завершите редактирование (кнопка Создать объект или сочетание клавиш Ctrl+Enter). Убедитесь, что внесенные изменения отобразились на чертеже.
____________________________________________________________________________________
ПРИМЕЧАНИЕ Для макрообъектов, созданных пользователем, а также графических объектов, полученных в результате применения команды Собрать контур, при двойном щелчке не выполняется переход в режим редактирования.

Однако каждый раз запускать на редактирование весь объект, если необходимо изменить лишь один параметр, согласитесь, не совсем удобно. Кроме того, при редактировании объекта хотелось бы иметь возможность применять привязки. Однако режим редактирования, в который можно перейти, дважды щелкнув на объекте, не предоставляет возможности использовать привязки. По этой причине для повышения удобства редактирования чертежей в системе КОМПАС есть еще один режим редактирования, в который можно перейти, один раз щелкнув кнопкой мыши.
Такой режим редактирования (его также можно назвать редактированием при помощи характерных точек) можно использовать для всех графических объектов КОМПАС-График (в том числе для размеров, обозначений и пр.), за исключением пользовательских макроэлементов. Принцип редактирования основан на изменении формы, конфигурации, размещения или ориентации объекта путем перетаскивания его характерных точек. Характерные точки графических объектов (начало и конец отрезка, опорные точки кривой Безье и т. п.), как правило, дублируют точки, координаты которых задавал пользователь, создавая объект. При перетаскивании характерных точек вы можете применять как глобальные, та и локальные привязки.
Чтобы войти в режим редактирования характерных точек, необходимо один раз щелкнуть на объекте. При этом объект выделится (подсветится), а характерны точки отобразятся маленькими черными квадратами. Изменить положение характерной точки просто. Для этого подведите указатель к черному квадрату, а когда он примет форму четырехнаправленной стрелки, нажмите кнопку мыши и перетаскивайте точку. Следом будет изменяться и форма, размещение или ориентация объекта (в зависимости от назначения точки). После завершения редактирования просто отпустите кнопку мыши.
Рассмотрите все описанное на упражнении.
Упражнение 9.
1. Создайте документ КОМПАС-Чертеж.
2.  Нажмите кнопку Непрерывный ввод объектов и постройте квадрат без верхней стороны (с длиной стороны 50 мм), а также отрезок, произвольно размещенный на чертеже (рис. 29).

	[image: ]
Рис. 29. Результат построения


	


Рис. 30. Выделение отрезка




3. Представьте, что вам нужно разместить отрезок так, чтобы на чертеже получился правильный квадрат. Выделите отрезок, один раз щелкнув на нем кнопкой мыши. Отрезок подсветится зеленым цветом, а на его концах появятся характерные точки (рис. 30). У отрезка только две характерные точки — начальная и конечная.
4.  Подведите указатель к первой характерной точке, нажмите кнопку мыши и перетащите точку к одному из свободных концов незамкнутой фигуры таким образом, чтобы сработала привязка Ближайшая точка. Отпустите кнопку мыши.
5. Аналогично перетащите вторую точку отрезка. В результате у вас должен получиться квадрат.
Попробуйте самостоятельно создать и отредактировать путем изменения характерных точек окружность, кривую Безье, полилинию и многоугольник.

Очень часто для удобного и быстрого редактирования не хватает возможное -гей, предоставляемых описанными выше способами (попробуйте, например, создать эллиптическую дугу, редактируя только назваными выше способами любые геометрические объекты КОМПАС-График). 

[image: ]
Рис. 31. Панель Редактирование



По этой причине основным споа бом редактирования считается использование специальных команд, которые находятся на панели инструментов Редактирование (рис. 31).
Чтобы активизировать эту панель, нужно нажать кнопку Редактирование [image: ] на компактной панели инструментов. Панель Редактирование содержит как отдельные кнопки, так и группы кнопок, объединяющих однотипные операции редактирования. Рассмотрим главные из них. 





Первая группа команд предназначена для перемещения графических объектов на чертеже.
[image: ] Сдвиг — служит для перемещения по документу объекта или группы выделенных объектов. Во время перемещения вы можете использовать как глобальные, так и локальные привязки.
[image: ] Сдвиг по углу и расстоянию — позволяет перемещать выделенные объекты или группы объектов на определенную величину и в определенном направлении (то есть пропадает необходимость указания точки привязки и точки нового размещения изображения — величина и угол смещения задаются в соответствующих полях панели свойств).
Применение почти всех команд редактирования мы рассмотрим на одном упражнении. 
Упражнение 10.
1. Начнем с того, что подготовим документ КОМПАС-Чертеж, в котором создадим три горизонтальных отрезка, а также изображение болта (рисунок может быть произвольным, поскольку точные размеры для нас сейчас не важны). Разместите их так, как показано на рис. 32.
Обратите внимание на то, что изображение болта на рис. 32 не является библиотечным элементом! Это лишь набор графических примитивов. Однако, если вам пока еще трудно самостоятельно нарисовать болт, вы можете использовать изображение этого крепежного элемента из библиотеки. Для этого откройте менеджер библиотек, перейдите в категорию Машиностроение, затем в категорию Конструкторская библиотека, там откройте папку БОЛТЫ, потом БОЛТЫ НОРМАЛЬНЫЕ и дважды щелкните на объекте Болт ГОСТ 7798—70. В появившемся окне настройки выбранного объекта нажмите 0К и разместите элемент на чертеже. 
2. Выделите вставленный болт и выполните команду контекстного меню Разрушить, чтобы разбить библиотечный макроэлемент на составляющие (для примера, иллюстрирующего редактирование, нам требуется просто набор графических примитивов). Если у вас возникнут какие-нибудь затруднения, можете открыть файл Заготовка. cdw, находящийся в папке примеров для второй главы.
3. Редактирование начнем с перемещения изображения болта. Поскольку болт состоит из множества графических объектов, перед редактированием их необходимо выделить. Специальные команды для выделения представлены на панели Выделение (рис. 33), но чаще всего объекты на чертеже выделяются щелчком кнопки мыши или при помощи рамки выделения (если необходимо выделить сразу несколько объектов).
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Рис. 32. Подготовка изображения к редактированию

	




Рис. 33. Панель инструментов Выделение




Если вы, удерживая нажатой левую кнопку мыши, перемещаете указатель справа налево, то формируется секущая рамка выделения; если слева направо — обычная. Отличие секущей рамки заключается в том, что после отпускания кнопки мыши выделяются все объекты, даже часть которых попала в рамку, тогда как при использовании обычной рамки выделяются лишь те объекты, которые полностью попали в рамку.
Таким образом выделите все объекты, составляющие изображение болта, с помощью рамки. Поскольку болт является полностью законченным изображением, также учитывая то, что нам не раз придется применять по отношению к нему «личные команды редактирования, я советую сформировать пользовательский макрообъект из примитивов, входящих в него. Для этого выполните команду Сервис ► Объединить в макроэлемент главного меню или команду Объединить в макроэлемент контекстного меню, которое появляется при щелчке правой кнопкой мыши на выделенной группе объектов. Убедитесь, что система распознает выделенную группу объектов как единое целое — один геометрический объект. Выделять, удалять, перемещать и производить любые другие действия с ним можно как обычным простым графическим объектом (например, отрезком, окружностью т. п.). Единственным недостатком пользовательского макроэлемента по сравнению с библиотечным является отсутствие характерных точек для быстрого редактирования.
4. Выделите сформированный макроэлемент, щелкнув на нем кнопкой мыши.
5. Нажмите кнопку Сдвиг на панели Редактирование. Укажите базовую точку для сдвига, в качестве которой выберите точку пересечения оси болта с основанием его головки. Подведите указатель к требуемой точке и, когда сработает привязка Ближайшая точка, щелкните кнопкой мыши. Изображение болта перейдет в фантомное и «приклеится» к указателю мыши в базовой точке.
6 После этого вы можете перемещать выбранный объект в пределах документа. Чтобы зафиксировать объект в новом месте, просто щелкните на нем кнопкой мыши. Система удалит фантом и разместит изображение на чертеже, совместив указанную базовую точку с точкой, на которой вы щелкнули на чертеже. В нашем примере достаточно опустить болт по вертикали вниз до пересечения с первым отрезком (рис. 34).
7.   Завершите выполнение команды.
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Рис. 34. Перемещение (сдвиг) объекта

8. Следующая команда — Поворот [image: ] — позволяет повернуть выбранные элементы чертежа или фрагмента вокруг определенной точки. Выделите изображение болта, щелкнув на нем кнопкой мыши (если оно не осталось выделенным после операции сдвига).
9. Щелкните на кнопке Поворот на панели Редактирование. Укажите точку центра поворота. В нашем случае она совпадет с базовой точкой при сдвиге.
10. Укажите вторую точку, перемещая которую, вы будете задавать угол поворота изображения. Это может быть любая точка как изображения, так и документа вообще. Но для удобства позиционирования ее лучше разместить на оси болта.
11. Передвигайте указатель мыши вниз. Вы увидите, как изображение (фантом) поворачивается относительно первой указанной точки. Выровняйте вторую точку по вертикали с первой и зафиксируйте изображение, щелкнув кнопкой мыши (рис. .35).
12.   Завершите выполнение команды.
[image: ]
Рис. 35. Поворот объекта

После указания точки поворота можно было поступить немного по-другому. В поле Угол панели свойств ввести значение -90 и нажать кнопку Создать объект. Результат был бы тем же. Таким образом, если вы точно знаете, на какой угол нужно повернуть изображение, лучше задать этот угол в поле на панели свойств. 
13. Команда Масштабирование [image: ] служит для увеличения или уменьшения изображения на чертеже. Для этого необходимо указать точку масштабирования и масштаб увеличения изображения по осям X и Y (если масштаб меньше единицы, то изображение уменьшается). Масштаб по обеим осям может отличаться, за исключением случаев, когда в масштабируемом изображении присутствуют дуги или масштабируется весь вид целиком. В таких случаях масштаб по оси Y принимается равным масштабу по оси X, а поле Масштабу на панели свойств становится недоступным. Увеличьте изображение болта в два раза, а затем вернитесь к исходному изображению.
14. Команда Симметрия [image: ] позволяет получить симметричное относительно произвольной прямой изображение выбранного объекта. Выделите изображение болта.
15. Нажмите кнопку Симметрия на панели Редактирование. Укажите две точки прямой, относительно которой нужно получить симметричное изображение (прямая отрисовывается пунктиром). Пусть, например, это будет вертикальная прямая, немного смещенная вправо от отображаемого болта (рис. 36).
16. Завершите выполнение команды.
[image: ]
Рис. 36. Создание симметричного изображения
17. Создайте еще один болт, применяя команду Копирование.
18. Выделите щелчком кнопки мыши правый болт.
19. Нажмите кнопку Копирование [image: ] на панели Редактирование. Укажите точку привязки для копируемого объекта. В качестве этой точки примем точку пересечения оси болта с основой головки левого болта.
20. После указания базовой точки переместите указатель вправо, совместив его с точкой пересечения оси и основания головки копируемого болта (рис. 37). Зафиксируйте копию.
 Завершите выполнение команды.
[image: ]
Рис. 37. Копирование объектов


Следующая группа команд предназначена для копирования выделенных объектов документа.
[image: ] Копия по кривой — копии выделенных объектов размещаются вдоль выбранной кривой с определенным шагом.
[image: ] Копия по окружности — предназначена для размещения определенного количества копий объекта вдоль выбранной окружности.
[image: ] Копия по концентрической сетке — копии объекта располагаются в узлах; концентрической сетки (то есть по концентрическим окружностям).
[image: ] Копия по сетке — копии выделенных объектов размещаются в узлах двухмерной сетки.

Далее идет группа инструментов, позволяющая деформировать объекты графических документов.
[image: ] Деформация сдвигом — позволяет редактировать часть (область) фрагмента или чертежа, растягивая или смещая ее относительно базовой точки.
[image: ] Деформация поворотом — деформирует часть графического документа, поворачивая ее относительно базовой точки.
[image: ] Деформация масштабированием — увеличивает или уменьшает указанную область изображения чертежа или фрагмента.
Следующая группа содержит кнопки, предназначенные для удаления участков кривой.
[image: ]Усечь кривую — одна из самых нужных команд редактирования. Удаляет часть кривой между точками ее пересечения с другими кривыми. Если вы щелкнули на участке кривой, имеющей лишь одно пересечение с другим объектом, то удаляется весь участок до пересечения. Если кривая не имеет пересечений с окружающими объектами, то она удаляется полностью. Возможен также другой режим работы этой команды, когда указанный участок остается на чертеже, а удаляется вся остальная кривая. Переключение режимов осуществляется при помощи кнопок в группе Режим на панели свойств.
[image: ] Усечь кривую 2 точками — удаляет часть кривой между двумя точками, указанными пользователем.
[image: ] Выровнять по границе – служит для продления и усечения объектов относительно выбранной кривой (границы).
[image: ] Удалить фаску/скругление – удаляет указанные фаску или скругление.

Упражнение 11. Удалить ненужные фрагменты кривых в упражнении с болтами.
1.  Нажмите кнопку Усечь кривую на панели Редактирование.
2.  По очереди щелкайте кнопкой мыши на тех участках кривой, которые должны быть удалены с чертежа. В результате у вас должно получиться что-то похожее на рис. 38. Если вы удалили не тот участок, то можете отменить удаление, выполнив команду Редактор ► Отменить или нажав сочетание клавиш Ctrl+Z.
3.  Завершите выполнение команды.
[image: ]
Рис. 38. Изображение после удаления лишних кривых

4. Добавьте две кривые Безье, выполненные стилем Для линии обрыва, а также штриховку, вы получите болтовое соединение двух деталей, правда, без шайб и гаек (рис. 39).

[image: ]
Рис. 39. Финальное изображение на чертеже
Две следующие команды — Разбить кривую [image: ] и Разбить кривую на N частей [image: ] позволяют разбить геометрический объект на несколько частей (на две произвольные части или на некоторое количество равных по длине частей соответственно). Команда Очистить область [image: ] предназначена для удаления всех объектов внутри или снаружи некоторой замкнутой области (полилинии, окружности, многоугольника и т. п.).
Последняя команда на панели Редактирование — Преобразовать в NURBS [image: ]. Она преобразовывает в NURBS-кривую любой указанный объект на чертеже. На первый взгляд, в этой функции нет ничего необычного. Рассмотрим ее применение на таком примере. Представьте, что на чертеже необходимо зеркально отобразить текст, например фразу «KOMIIAC-3D V9». Попробуйте выполнить эту задачу самостоятельно, без применения команды Преобразовать в NURBS. Уверен, у вас ничего не получится!
На самом деле это просто сделать. Создайте новый чертеж. Используя команду Ввод текста на панели инструментов Обозначения, введите текст КОМПАС-ЗО V9. Нажмите кнопку Преобразовать в NURBS на панели инструментов Редактирование и щелкните на созданном тексте. Теперь вместо объекта «текст» вы имеете набор кривых, которые можно редактировать. Выделите всю надпись, состоящую из NURBS-кривых, и нажмите кнопку Симметрия. Укажите две точки прямой, относительно которой желаете зеркально отобразить надпись. Полученное изображение на чертеже будет приблизительно таким, как показано на рис. 40.
[image: ]
Рис. 40. Зеркально отобразить текст можно после его преобразования в NURBS-кривые

ПРИМЕЧАНИЕ Команды редактирования недоступны, если в документе нет ни одного графического объекта. Если в документе ни один объект не выделен, то остаются неактивными кнопки команд Сдвиг, Сдвиг по углу и расстоянию, Поворот, Масштабирование, Симметрия, Копирование, Копия по кривой, Копия по окружности, Копия по концентрической сетке и Копия по сетке.

[bookmark: _Toc325150575]Практическая работа №2. Размеры и обозначения
План
1. Панель размеры
2. Задание различных размеров
Панель Размеры
[bookmark: Xaq1179712][bookmark: Xaq1194017]КОМПАС-3D позволяет создать в графическом документе любой из предусмотренных стандартом вариантов размеров. Возможна простановка нескольких типов линейных, угловых, радиальных размеров, диаметрального размера, размеров высоты и дуги. Кроме того, доступен специальный способ простановки размеров, при котором тип размера автоматически определяется системой. Команды простановки размеров сгруппированы в меню Инструменты — Размеры, а кнопки для вызова команд — на панели Размеры (рис. 1).
[image: ]
Рис. 1. Панель Размеры
Общая последовательность действий при простановке большинства размеров следующая:
[bookmark: Xaq1180765]1. Вызов команды простановки размера нужного типа или команды автоматической простановки размеров.
[bookmark: Xaq1192497]2. Указание объектов (объекта), к которым требуется проставить размер.
[bookmark: Xaq1192498]3. Настройка начертания размера с помощью вкладок Панели свойств.
[bookmark: Xaq1192499]4. Редактирование (при необходимости) размерной надписи и задание ее положения.
Авторазмер
[bookmark: Xaq1208097]Размеры часто применяемых типов (простые линейные, угловые, радиальные и некоторые Размеры. другие) удобно создавать с помощью команды автоматической простановки размеров. Для вызова команды служит кнопка авторазмер [image: ].
[bookmark: Xaq1208148][bookmark: Xaq1208098]После вызова команды необходимо указать базовые объекты размера: кривые или точки. В зависимости от того, какие объекты указаны, система автоматически определит тип создаваемого размера. Таким образом, для получения размеров каждого типа не нужно вызывать специальную команду — достаточно указать необходимые объекты.
[bookmark: Xaq1208138]Правила указания базовых объектов при работе с командой Авторазмер:
[bookmark: Xaq1207750]– если при указании объекта в «ловушку» курсора попала характерная точка этого объекта, то считается, что указана точка, а не объект,
[bookmark: Xaq1207751]– если при указании объекта в «ловушку» курсора не попала ни одна характерная точка этого объекта, то считается, что указан объект, т.е. кривая,
[bookmark: Xaq1207752]– если в «ловушку» попали несколько объектов, то указанным считается объект (точка или кривая), ближайший к центру ловушки,
[bookmark: Xaq1207753]– при использовании привязок Ближайшая точка, Середина или Пересечение указанной считается точка, а не кривая, которой она принадлежит.
[bookmark: Xaq1555228][bookmark: Xaq1557452]Диаметральный размер
[bookmark: Xaq1165653]Чтобы построить диаметральный размер, вызовите команду Диаметральный размер [image: ].  Размерная линия может быть полная или с обрывом. Для выбора нужного варианта воспользуйтесь группой переключателей Тип на вкладке Размер Панели свойств (рис. 2). 
[image: ]
Рис. 2 

Для редактирования размещения текста надписи на размере пользуйтесь вкладкой Параметры на панели свойств

[image: ]

Рис. 3
[bookmark: Xaq1165656]

Упражнение 1. Построить диаметральные размеры.

[image: ]

Угловой размер

Угловой размер [image: ]отвечает за построение углового размера между двумя прямолинейными объектами.


Упражнение 2. Построить угловые размеры.
[image: ]


Размер дуги окружности

Размер дуги окружности [image: ] – предназначен для построения размера, показывающего длину дуги окружности.


Упражнение 3. Построить произвольную дугу и построить размер дуги окружности.
[image: ]

Размер высоты

Размер высоты [image: ] - позволяет создавать ряд размеров, обозначающих отметки высоты.

Упражнение 4. Построить размер высоты.
[image: ]

Упражнение 4. Построить чертеж
[image: ]

Упражнение 5. Построить чертеж
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[bookmark: _Toc67504645]
[bookmark: _Toc325150576]Практическое занятие №4. Выделение объектов
План
1. Выделение одного объекта и группы объектов мышью.
2. Отмена выделения
 
[image: 3-2]
Рис. 2 
Задание. С помощью мыши выделите объекты в различной комбинации. 
Самым простым способом выделения объекта является простой щелчок мышью на объекте в любой его точке - место щелчка не имеет никакого значения. Таким способом вы можете выделять только базовые элементы КОМПАС-ГРАФИК, а также объекты некоторых других типов, например, макроэлементы. Полный перечень объектов, которые можно выделить простым щелчком мыши, приведен в Таблице 1. 
Выделение нескольких объектов мышью производится последовательными щелчками на объектах при нажатой клавише "Shift" клавиатуры. Щелчок мышью при нажатой клавише "Shift" работает как переключатель. Если объект не был выделен, то после щелчка он выделяется. Если объект уже был выделен, то после щелчка выделение данного объекта отменяется. Таким образом. Вы можете исправить ошибку, если случайно выделили не тот объект. 


Таблица 1

	Основные геометрические объекты

	Точка
	Отрезок
	Окружность
	Дуга

	Эллипс
	Сплайн
	Ломаная
	NURS-кривая

	Штриховка
	Многоугольник
	Строка текста
	Таблица

	Размеры

	Линейный
	Угловой
	Диаметральный
	Радиальный

	Технологические обозначения

	Шероховатость
	База
	Линия выноски
	Клеймение

	Маркировка
	Обозначение позиции
	Допуск формы
	Линия разреза

	Направление взгляда
	 
	 
	 

	Прочие элементы

	Эквидистанта
	Макроэлемент
	 
	 



              В данном задании Вы видите шесть объектов КОМПАС-ГРАФИК: отрезок, окружность, два прямоугольника, допуск формы и строку текста. 
Предположим, Вы хотите выполнить операцию редактирования отрезка - удалить его, изменить его положение на чертеже или изменить координаты его характерных точек. В таком случае его предварительно необходимо выделить. 
1. Для выделения отрезка щелкните мишенью в любой его точке. Отрезок выделился цветом - Вы только что выполнили процедуру выделения одного объекта мышью. 
Замечание. При выделении объекта данным способом кроме изменения цвета на нем появляются черные точки - это узелки управления. Узелки управления являются представлением характерных точек объекта, которые можно использовать для его редактирования. 
2. Для отмены выделения объекта или группы объектов нужно щелкнуть мышью в любом свободном месте документа. Щелчком вне отрезка отмените его выделение - отрезок восстановил свой цвет. 
3. Теперь выделите окружность щелчком мыши в любой ее точке. Теперь она выделена цветом. 
4. Затем щелчком мыши выделите верхний прямоугольник - прямоугольник выделен цветом. При этом окружность восстановила свой цвет, то есть ее выделение было отменено. 
Замечание. При щелчке на новом объекте выделение предыдущего объекта автоматически отменяется. 
5. Щелчком мыши выделите нижний прямоугольник. В последнем случае Вы видите, что выделения всего прямоугольника не произошло. Система выделила только тот отрезок, на котором Вы выполнили щелчок. Дело в том, что верхний прямоугольник был построен с помощью команды Ввод многоугольника из Инструментальной панели Геометрические построения, а нижний был построен из четырех отрезков с помощью команды Ввод отрезка. 
Замечание. Одним щелчком мыши Вы можете выделить только те объекты, которые с точки зрения системы являются единым целым (смотри таблицу 1). 
6. Последовательно выполните выделение допуска формы и строку текста. 
7. Для отмены выделения последнего выделенного объекта щелкните в любом свободном месте чертежа. Попробуем с помощью мыши выделить не один, а группу объектов. 
· Вновь щелкните мишенью на отрезке. Он выделился цветом. 
· Нажмите клавишу "Shift" и, не отпуская ее, щелкните мишенью на окружности. Теперь и она выделена зеленым цветом. 
Замечание. При последовательных щелчках на объектах при нажатой клавише "Shift" выделение с предыдущего объекта не снимается - объекты включаются в группу выбора, при этом генерации узелков управления не происходит. 
· При нажатой клавише "Shift" щелкните мишенью на верхнем прямоугольнике. Теперь и он включен в группу выбора. 
· Не отпуская клавишу "Shift", вновь щелкните на окружности. При этом она восстановила свой цвет - окружность удалена из группы выбора. 
Замечание. При повторном щелчке с нажатой клавишей "Shift" на ранее выделенном объекте он удаляется из группы выбора. 
· Щелчком мыши при нажатой клавише "Shift" вновь включите окружность в группу выбора. 
· Добавьте в группу выбора допуск формы и строку текста. 
· Отпустите клавишу "Shift". Щелчком в любом свободном месте рабочего поля отмените выделение объектов. 
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Рис. 3 
Если необходимо быстро объединить в группу выбора значительное количество объектов на чертеже, то способ, описанный в предыдущем упражнении, оказывается неэффективным. В таком случае Вы можете обратиться к командам из меню Выделить, которые предоставят в Ваше распоряжение специальные средства выделения объектов. 
При активизации некоторых команд из меню Выделить на экран автоматически вызывается одноименная страница Инструментальной панели. На ней в виде кнопок продублированы наиболее часто используемые команды выделения. С помощью этих средств можно быстро выделять объекты различными способами или их комбинациями. 
Задание. Выделите изображение резца вместе с резцедержателем. 
1. Щелчком мыши раскройте меню Выделить в Строке меню и выполните из него команду Рамкой. 
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Рис. 4 
Данная команда позволяет выделить объекты активного документа с помощью прямоугольной рамки. Вы должны сформировать рамку выбора таким образом, чтобы в нее попали все интересующие Вас объекты. Элементы, полностью попавшие в заданную рамку, будут выделены. Если какие-либо объекты на чертеже уже были выделены, то указанные с помощью рамки элементы будут к ним добавлены. 
2. В ответ на запрос системы Укажите начальную точку прямоугольной рамки щелкните мышью приблизительно в точке р1. 
3. Попробуйте плавно перемещать курсор по рабочему полю. Вы увидите фантом строящейся рамки выбора - в настоящее время система ожидает от Вас указания конечной точки прямоугольной рамки. 
4. В ответ на запрос системы Укажите конечную точку прямоугольной рамки щелкните мышью в точке р2. 
5. Завершите работу команды щелчком на кнопке Прервать команду на Панели специального управления. 
6. Снимите выделение с объектов щелчком в любом свободном месте чертежа. 
Совет. Какую из четырех воображаемых точек рамки выбора указывать в качестве начальной, не имеет никакого значения. Однако формирование рамки удобнее начинать с той точки, где нет других объектов чертежа. В противном случае Вы можете случайно выделить эти объекты щелчком мыши. 
Для правильного формирования рамки выбора, мышь в момент указания точек рамки должна быть неподвижной. 
Задание. На изображении резца с резцедержателем выделите все объекты, относящиеся только к резцу. 
1. Щелкните мышью на кнопке Выделить рамкой на странице Выделение Инструментальной панели. 
2. В ответ на запрос системы Укажите начальную точку прямоугольной рамки щелкните мышью в точке р3. 
3. В ответ на запрос системы Укажите конечную точку прямоугольной рамки щелкните мышью в точке р4. 
Система выделила только изображение резца. Отрезок р5-р6 не включен в группу выбора, так как он лишь частично попал внутрь рамки выбора. 
Совет. Вам будет удобнее формировать рамку выбора, если Вы с помощью команды "Ctrl"+"K" временно измените форму представления курсора со стандартной ловушки на перекрестье. Для восстановления стандартной формы курсора повторно выполните команду "Ctrl"+"K". 
4. Завершите работу команды и снимите выделение с объектов. 
Задание. На изображении фланца с отверстиями и винтами выделите все винты. 
При выполнения задания Вам не удастся сформировать рамку выбора таким образом, чтобы в нее попали только изображения винтов. Этому помешают расположенные рядом другие геометрические объекты. В таких случаях Вы должны последовательно сформировать несколько рамок выбора. 
1. Выполните команду Выделить - Рамкой. 
2. Выделите два винта, расположенных на вертикальной осевой линии. Пример формирования рамки выбора показан пунктирной линией. 
3. Для выделения двух винтов, расположенных по горизонтали, не прерывая команду, сформируйте вторую рамку. 
Замечание. За один сеанс команды можно задать произвольное количество рамок выбора. 
4. Завершите работу команды и снимите выделение с объектов. 
Задание. На изображении фланца с отверстиями и винтами повторно выделите все винты. 
При работе над чертежом иногда возникает необходимость повторно выделить группу объектов, которые выделялись предыдущий раз (элементы прежнего списка). В таких случаях Вам не придется повторно формировать рамки выбора, так как система запоминает последнюю выделенную группу объектов. 
В настоящее время в документе нет никаких выделенных объектов. Выполите команду Выделить - Прежний список или щелкните на кнопке Выделить прежний список на странице Выделение - система вновь выделила изображения винтов. 
Замечание. Система помнит только один последний список выделенных объектов. Любое выделение нового объекта или объектов приводит к автоматической замене прежнего списка.
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Рис. 5 
Задание. Выделите все элементы вала, относящиеся к проточке. 
Данная команда позволяет выделить объекты активного документа, полностью или хотя бы частично попавшие в заданную прямоугольную рамку. После вызова команды следует зафиксировать точку первого угла рамки, а затем перемещать курсор до получения нужного размера рамки, после чего зафиксировать второй ее угол. Элементы, которые полностью или частично попали внутрь заданной рамки, будут выделены. Если какие-либо объекты уже выделены, то указанные с помощью секущей рамки элементы будут к ним добавлены. За один вызов команды можно задать произвольное количество секущих рамок. 
1. Щелчком мыши раскройте меню Выделить в Строке меню. 
2. Щелчком мыши активизируйте команду Секущей рамкой. 
3. В ответ на запрос системы Укажите начальную точку прямоугольной рамки щелкните мышью в точке p1. 
4. Две дуги, входящие в проточку, были выделены, так как они целиком попали в рамку выделения. Отрезки были включены в группу выделения, так как они частично были захвачены рамкой. 
5. Завершите работу команды, отмените выделение объектов. 
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Рис. 6 
Данная команда позволяет выделить объекты активного документа, пересекая их ломаной линией. После вызова команды следует зафиксировать точку начала ломаной, а затем последовательно фиксировать ее последующие точки, добиваясь пересечения с теми объектами, которые должны быть выделены. 
Если какие либо объекты уже выделены, то указанные с помощью секущей ломаной элементы будут к ним добавлены.
 
Задание. На изображении детали в левой части задания выделите только отрезки с 3 по 8 включительно. При реальном черчении в случае очень насыщенного чертежа может сложиться такая ситуация. когда для выделения группы объектов Вам не удастся воспользоваться командами Выделить рамкой или Выделить секущей рамкой. Например, в данном задании Вам не удастся сформировать рамку выбора таким образом, чтобы она захватывала только отрезки с 3 по 8. Конечно, можно попытаться выделить нужные объекты при помощи мыши или воспользоваться командой Выделить объект, но это может занять слишком много времени и не всегда дать нужным результат. В таких случаях очень эффективной является именно команда Выделить секущей ломаной. 
1. Выполните команду Выделить - Секущей ломаной. 
2. В ответ на запрос системы Укажите начальную точку секущей ломаной щелкните мышью в точке p1. 
3. В ответ на запрос системы Укажите конечную точку секущей ломаной щелкните мышью в точке р2. В группу выделения были включены исключительно интересующие нас отрезки, так как только они были пересечены секущей линией. 
4. Завершите работу команды и отмените выделение объектов. 
Задание. На изображении фланца в правой части задания выделите только две внешние и две внутренние окружности. 
1. Включите кнопку Выделить секущей ломаной на странице Выделение. 
2. Сформируйте секущую ломаную таким образом, чтобы она пересекла интересующие нас окружности. Примерное положение секущей показано пунктирной линией. 
Задание выполнено, но лишь частично. Система выделила одну лишнюю осевую окружность. Исключим ее из группы выбора с помощью мыши. 
3. Нажмите и не отпускайте клавишу "Shift". Удерживая клавишу нажатой, щелкните мышью на осевой окружности. Система исключила ее из группы выбора. 
4. Завершите работу команды и отмените выделение объектов. 
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Рис. 7 
Для удаления лишних объектов на чертеже их необходимо предварительно выделить любым способом. Выделенные объекты можно удалить нажатием клавиши "Delete" на клавиатуре, выполнить команду Удалить - Выделенные объекты, либо воспользоваться кнопкой Удалить выделенные объекты на Панели управления. 
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Рис. 8 
Задание. Используя различные команды выделения объектов, последовательно удалите все объекты в задании. Затем восстановите удаленные объекты. 
1. Выделите наклонный отрезок щелчком мыши в любой его точке. Нажатием на клавишу "Delete" на клавиатуре удалите его. 
2. Выделите осевые линии окружности щелчком мыши на любой из линий. Обратите внимание, что система выделила сразу обе линии. В данном случае осевые являются системным значком Обозначение центра и сточки зрения системы являются одним целым. Удалите их с помощью команды Удалить -Выделенные объекты. 
3. Одной командой удалите окружность и треугольник. Для этого предварительно выделите их щелчками мыши при нажатой клавише "Shift" на клавиатуре. 
4. Выделите штриховку на нижнем прямоугольнике щелчком мыши в любой точке заштрихованной области и удалите ее. 
5. С помощью последовательности команд Выделить - Рамкой выделите оба прямоугольника. Примерное положение рамки выбора показано пунктирной линией. Удалите прямоугольники. 
6. Выделите изображение болта щелчком мыши на любом из его элементов. Обратите внимание, что хотя изображение болта составлено из большого количества отрезков и дуг, он выделился весь целиком. Дело в том, что набор геометрических примитивов, образующих болт, оформлен как пользовательский макроэлемент и с точки зрения системы является единым целым. Удалите изображение болта. 
7. Самостоятельно удалите допуск на биение и строку текста. 
8. Если Вы ошиблись и случайно удалили не те объекты, Вы можете восстановить их с помощью кнопки Отменить на панели управления. Удаленные объекты будут немедленно восстановлены (рис. 9). 
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Рис. 9 
Замечание. Восстановление удаленных объектов невозможно, если была выполнена любая из команд, связанных с сохранением документа на носителе данных. 
9. Несколько раз щелкните мышью на кнопке Отменить на Панели управления. Вы увидите, как будут восстановлены все ранее удаленные Вами объекты. Причем восстановление будет происходить в порядке, обратном удалению. Последним будет восстановлен вертикальный отрезок. 
Замечание. Обратите внимание, что после восстановления всех объектов кнопка Отменить выделяется бледным цветом. Это является признаком того, что список отмены исчерпан и дальнейшая отмена невозможна. В процессе работы над чертежом Вы неизбежно будете совершать ошибки или просто можете придти к решению об отказе от результатов выполнения какой-либо команды или целом серии команд. С помощью кнопки Отменить Вы можете не только восстанавливать удаленные объекты, но и отменить результаты любых других команд. Для противоположного действия (повтора команды после ее отмены1) нажмите кнопку Повторить на Панели управления. Таким образом. Вы можете перемешаться по списку изменений в обоих направлениях, добиваясь нужного состояния документа. Система запоминает определенное количество команд, которые можно отменить или повторить (по умолчанию 30 команд). Этот системный параметр называется Количеством шагов назад. Вы сами можете задать значение этого параметра. Для этого выполните команду Настройка - Настройка системы - Графический редактор - Редактирование. Далее в поле Количество шагов назад задайте число запоминаемых команд (рис. 10). 
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Рис. 10 
Совет. Не стоит задавать слишком большое значение количества отменяемых действий. Это приведет к дополнительному расходу ресурсов операционной системы и может замедлить работу КОМПАС-ГРАФИК.
 
[bookmark: _Toc67504650]Использование вспомогательных построений 

Для обеспечения точного черчения при построении геометрических объектов необходимо использовать глобальные, локальные и клавиатурные привязки. С их помощью можно быстро установить курсор в характерные точки существующих объектов на чертеже. 
Если нужная точка отсутствует в явном виде, ее всегда можно построить с помощью вспомогательных построений. 
Вспомогательные построения являются полным аналогом тонких линий, которые используются конструктором при черчении на кульмане, и чрезвычайно широко используются при работе в КОМПАС-ГРАФИК. 
Средства построения вспомогательных прямых включают в себя кнопку Ввод вспомогательной прямой и связанную с ней Панель расширенных команд вспомогательных построений (рис. 11).
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Рис. 11 
После выполнения вспомогательных построений и создания на их основе основных геометрических объектов, вспомогательные линии можно быстро удалить с экрана с помощью команды Удалить - Вспомогательные кривые и точки (рис. 12). 
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Рис. 12 
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Рис. 13 
Данная команда позволяет начертить одну или несколько вспомогательных прямых линий по двум точкам, через которые они проходят. При создании прямых Вы можете указывать положение точек непосредственно на чертеже или вводить значения координат точек и угла наклона в полях Строки параметров (рис. 14). 
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Рис. 14 
Если Вы хотите, чтобы при вводе прямой были вычислены и проставлены точки ее пересечения со всеми кривыми текущего вида, включите кнопку Точки пересечений в Строке параметров объектов. Кнопка при этом изменит свой внешний вид. Повторное нажатие кнопки отключает простановку точек. 
Завершить ввод вспомогательных прямых можно, нажав клавишу "Esc" или кнопку Прервать команду на Панели специального управления. 
Задание. В центральной точке прямоугольной пластины постройте отверстие диаметром 25 мм. 
Вы уже знаете, как построить окружность по центру и радиусу. Проблема состоит в том, что нам не известно положение центральной точки окружности и поэтому нельзя использовать механизм привязок. Это типичная ситуация, когда нужную точку легко определить с помощью вспомогательных построений. Для этого Вам нужно построить две вспомогательные линии, являющиеся диагоналями прямоугольника. Точка пересечения эти линий и будет искомой точкой. 
1. Включите кнопку Вспомогательная прямая на странице Геометрия. 
2. В ответ на запрос системы Укажите первую точку вспомогательной прямой мышью переместите курсор в точку p1 - верхний левый угол прямоугольника. После срабатывания глобальной привязки Ближайшая точка щелчком мыши зафиксируйте точку. 
3. В ответ на запрос системы Укажите вторую точку вспомогательной прямой переместите курсор на точку р2 - правый нижний угол прямоугольника и зафиксируйте точку. 
4. Аналогичным образом постройте вторую диагональ прямоугольника. 
Точка пересечения построенных вспомогательных прямых является искомой точкой центра прямоугольника. 
5. Включите кнопку Ввод окружности на странице Геометрия инструментальной панели. 
6. В Строке параметров в поле Радиус окружности введите значение радиуса 12.5 мм. Для автоматической генерации осей симметрии включите кнопку Отрисовка осей. 
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Рис. 15 
Замечание. Обратите внимание, что построенные вспомогательные прямые является именно линиями, а не отрезками. Они обязательно пересекут весь Ваш документ от начала до конца, формируя точки пересечения или касания с другими объектами чертежа. Эти точки также можно использовать в качестве объектов привязки. 
7. После выполнения построения окружности вспомогательные прямые больше не нужны. Удалите их с помощью команды Удалить - Вспомогательные кривые и точки. 
Совет. Старайтесь своевременно удалять те вспомогательные прямые, которые Вы уже использовали для построений. В противном случае они будут загромождать чертеж, и мешать работе. 
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Рис. 16 
Задание. На изображении детали постройте 3 окружности по размерам на Образце. 
Выполнение задания сводится к определению центральных точек окружностей. Эти точки также можно найти с помощью команды Вспомогательная прямая, которая позволяет строить вспомогательные линии, проходящие через точку под определенным углом. 
Определим положение центральной точки первой окружности, расположенной под углом 30° к горизонтальной осевой линии. 
1. Включите кнопку Вспомогательная прямая на странице Геометрия. 
2. Щелчком мыши активизируйте поле Угол наклона к оси Х в Строке параметров. Введите туда значение 30 и зафиксируйте его нажатием на клавишу "Enter". Вспомогательная прямая на экране развернется под заданным углом. 
3. С помощью глобальной привязки Ближайшая точка зафиксируйте положение прямой в центральной точке детали (точка р0). Точка р1 пересечения построенной прямой с осевой окружностью является искомой точкой (рис. 17). 
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Рис. 17 
4. С помощью команды Ввод окружности постройте окружность радиусом 3 мм с центром в найденной точке (рис. 18). 
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Рис. 18 
5. С помощью команды Вспомогательная прямая самостоятельно определите положение центральных точек двух других окружностей и постройте сами окружности. 
Совет. Угол наклона вспомогательной прямой для верхней окружности равен 110°, а для нижней -135°. 

[bookmark: _Toc67504653]Упражнение № 3-08. Ввод вспомогательной параллельной прямой

[image: 3-19]
Рис. 19 
Задание. Закончите построение детали по размерам на Образце. 
Выполнение задания сводится к определению положения точек р1, р2. р3, 4р в левой части детали и построению через эти точки трех отрезков. Затем аналогичные построения нужно выполнить справа. Наконец, необходимо получить центральные точки для всех шести отверстий и построить сами окружности. Все эти точки легко построить с помощью вспомогательных параллельных прямых. 
Команда Параллельная прямая позволяет начертить одну или несколько вспомогательных прямых, параллельным другим прямым или отрезкам. 
При создании параллельных прямых Вы должны с помощью мыши зафиксировать курсор на объекте, параллельно которому должна пройти прямая (этот объект называется базовым), а затем ввести точное значение расстояния от базового объекта в поле Расстояние до прямой в Строке параметров (рис. 20). При необходимости Вы можете указать положение прямой, зафиксировав точку на нужном расстоянии от базового элемента.
 
[image: 3-20]
Рис. 20 
1. При необходимости щелчком на кнопке Геометрические построения Инструментальной панели активизируйте соответствующую страницу Инструментальной панели. 
2. Для быстрого перехода к команде вызовите Панель расширенных команд построения вспомогательных прямых и нажмите кнопку Параллельная прямая (рис. 21). 
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Рис. 21 
3. В ответ на запрос системы Укажите отрезок или прямую для построения параллельной прямой щелкните мишенью на горизонтальной осевой линии в любой ее точке (рис. 22). В данном случае именно она будет являться базовым объектом. 
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Рис. 22 
Попробуйте перемещать курсор вверх и вниз от осевой линии. Вы увидите фантомы строящихся параллельных прямых - в данное время система ждет от Вас ввода точки, через которую должна пройти прямая, или расстояния от осевой линии до прямой. Поскольку по условиям задания нам известно расстояние, нужно ввести именно этот параметр. 
4. Двойным щелчком мыши активизируйте поле Расстояние до прямой в Строке параметров, введите значение 15, и зафиксируйте его нажатием на клавишу "Enter". 
Поскольку параллельно линии на заданном расстоянии от нее можно провести две вспомогательных параллельных прямых, то система предлагает Вам в виде фантомов оба варианта. Текущий вариант оформлен сплошной линией. Второй вариант построения оформлен пунктирной линией и помечен специальным системным символом в виде перечеркнутого квадрата. Система не знает, какая из прямых (или обе) Вам нужны. Любой из вариантов можно сделать текущим простым щелчком на нем или нажатием клавиш К следующему объекту или К предыдущему объекту на Панели специального управления (рис. 23). 
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Рис. 23 
5. Щелкните несколько раз на клавишах К следующему объекту и К предыдущему объекту на Панели специального управления. Вы увидите, как система перебирает варианты построенных фантомов, делая их поочередно текущими. 
Для создания текущего варианта вспомогательной прямой нужно щелкнуть на кнопке Создать объект. 
6. Щелкните на клавише Создать объект на Панели специального управления - система построила текущий вариант прямой. Так как нам нужны оба варианта, повторно щелкните на клавише Создать объект - система построила второй вариант прямой. Обе вспомогательные прямые построены и мы получили первую пару нужных нам точек: точки р1 и р4 (рис. 22). 
7. Далее система предлагает продолжить построение параллельных прямых по отношению к другому базовому объекту. 8. Укажите мишенью на левый вертикальный отрезок детали (рис. 24). 
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Рис. 24 
8. В поле Расстояние до прямой в Строке параметров, введите и зафиксируйте значение 4. Система предлагает два варианта прямых. Совет. Создавать прямые можно не только с помощью кнопок на Панели специального управления, но и с помощью мыши. 
Если нужный вариант прямой уже является текущим, то для его создания достаточно просто щелкнуть на нем мышью. В противном случае следует выполнить два щелчка. Первый щелчок делает вариант текущим, а второй создает прямую. 
Щелчком мыши создайте левую вспомогательную прямую. Правый вариант является лишним. Щелчком на кнопке Прервать команду откажитесь от его создания. 
Точки р2 и р3 пересечения построенных вспомогательных прямых будут искомыми точками (рис. 24). 
9. Щелчком на кнопке Прервать команду завершите работу команды Параллельная прямая. 
Итак, мы получили все нужные точки. Теперь можно построить через них три отрезка р1-р2, р2-р3 и р3-р4. 
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Рис. 25 
Совет. При построении серии непрерывных отрезков вместо команды Ввод отрезка удобнее воспользоваться командой Непрерывный ввод объектов. Эта команда позволяет построить непрерывную последовательность отрезков, причем начальная точка запрашивается только для самого первого отрезка. Для остальных отрезков запрашиваются только конечные точки, т.к. за точку начала автоматически принимается конец предыдущего. 
1. Включите кнопку Непрерывный ввод объектов на странице Геометрические построения Инструментальной панели. 
2. С помощью глобальной привязки Пересечение последовательно укажите точки р1. р2. р3. р4 (рис. 25). Щелчком на кнопке Прервать команду завершите работу команды. 
3. Удалите вспомогательные прямые с помощью команды Удалить - Вспомогательные кривые и точки. Задание. Действуя описанным выше способом, самостоятельно построите три отрезка в правой части детали. 
Перейдем к построению окружностей. 
Для определения положения их центральных точек постройте четыре вспомогательные параллельные прямые относительно вертикальной и горизонтальной осевых линий детали на расстоянии 10мм по обе стороны от них (рис. 26). Полученные точки пересечений будут являться искомыми точками. 
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Рис. 26 
Включите кнопку Ввод окружности. В поле Радиус окружности введите значение радиуса 2.5 мм. Для автоматической генерации осей симметрии включите кнопку Отрисовка осей в Строке параметров. При этом она должна изменить свой вид и. Поскольку Вам предстоит построить 6 одинаковых окружностей, нажмите кнопку Запомнить состояние на панели Специального управления - заданный радиус будет автоматически предлагаться в Строке параметров объектов при вводе каждой окружности. 
4. В ответ на запросы системы Укажите точку центра окружности с помощью привязки Пересечение (рис. 26) укажите построенные точки пересечений. 
5. Завершите работу команды щелчком на кнопке Прервать команду на Панели специального управления. 
6. Удалите вспомогательные прямые с помощью команды Удалить - Вспомогательные кривые и точки. 

[bookmark: _Toc325150577][bookmark: _Toc67666701]Практическая работа №5. Построение скруглений

План
1. Скругления
2. Использование видов
3. Создание нового вида
4. Управление видами
5. Управление состоянием видов
6. Изменение параметров вида
7. Перемещение видов и компоновка чертежа

Команда Скругление (рис. 1, слева) очень похожа на команду построения фасок и позволяет построить скругление дугой окружности между двумя геометрическими примитивами. 
Для построения скругления Вы должны последовательно указать курсором на два элемента, между которыми необходимо построить скругление. Нужное значение радиуса скругления можно ввести в соответствующем поле Строки параметров объектов (рис.  1, справа). 
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Рис. 1 
Две дополнительные кнопки определяют, нужно ли выполнять усечение остающихся частей первого и второго элемента. 
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Задание. На чертеже детали постройте скругление R4 радиусом 4 мм. 
1. Нажмите кнопку Скругление. 
2. Раскройте список стандартных радиусов поля Радиус скругления и выберите из него значение 4. 
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Рис. 2 
Посмотрите на эскизы Образца и Задания. В данной ситуации первым отрезком является отрезок р1-р2. Он должен подвергнуться усечению на величину радиуса скругления. Вторым отрезком будет отрезок р3-р6. Он не должен подвергнуться усечению. 
3. Щелчком на кнопке Усечение второго объекта выключите режим усечения второго объекта. При этом внешний вид кнопки изменится. 
4. В ответ на запрос системы Укажите первую кривую для построения скругления укажите курсором на отрезок р1-р2 ближе к точке р2 (рис. 3, мишень). 
5. В ответ на запрос системы Укажите вторую кривую для построения скругления укажите курсором на отрезке р3-р6 немного выше точки р2 (рис. 3, мишень 2). Скругление построено. Команда остается в активном состоянии. 
6. Аналогичным образом постройте скругление между отрезками р4-р5 (мишень 3) и р3-р6 (мишень 4).
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Рис. 3 
Задание. Самостоятельно постройте скругление R6 радиусом  6 мм между парами отрезков р7-р8 (мишень 5) и р9-р12 (мишень 6), p10-p11 (мишень 7) и р9-р12 (мишень 8). 
1. После построения скруглений с помощью команды Ввод отрезка постройте недостающие линии перехода поверхностей стилем линии Тонкая. 
2. Проставьте радиусы скруглений. 
3. С помощью команды Штриховка выполните штриховку по Образцу стилем Неметалл и с шагом 1.5 мм. 
Совет. Для смены шага штриховки в поле Шаг штриховки введите новое значение шага 1.5. Для смены стиля штриховки щелкните в поле Текущий стиль. В диалоговом окне Выберите текущий стиль штриховки щелкните на стиле Неметалл и нажмите кнопку Выбрать (рис. 4). Далее укажите курсором точку внутри области штриховки. 
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Рис. 4 
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Рис. 5 
Задание. Выполните скругление контура детали Скоба радиусами дуг по размерам, указанным на Образце. 
Команда Скругление чрезвычайно широко применяется в машиностроительных чертежах при выполнении сопряжении между отдельными элементами деталей. Несмотря на то, что в КОМПАС-ГРАФИК для построения дуг предусмотрена специальная команда Ввод дуги, использование команды Скругление является в большинстве случаев предпочтительным, так как обеспечивает более высокую степень автоматизации построении. 
Задание. Выполните скругление радиусом 10 мм в левом верхнем углу детали. 
1. Нажмите кнопку Построить скругление. Раскройте список стандартных радиусов поля Радиус скругления и выберите из него значение 10. 
2. Последовательно укажите курсором на дугу и отрезок, между которыми необходимо построить скругление (рис. 6, мишени 1 и 2). 
3. Постойте аналогичное скругление в правой части детали. 
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Рис. 6 
Задание. Самостоятельно постройте остальные скругления. Примеры выбора объектов показаны на рисунке 6. 
Совет. Перед построением скруглений радиусом 4.5 мм вручную введите данное значение в поле Радиус скругления в Строке параметров, так как оно отсутствует в списке стандартных радиусов. 
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В машиностроительном черчении довольно часто деталь или отдельные ее элементы имеет симметричные участки относительно вертикальной, горизонтальной или наклонной оси симметрии. В подобных случаях конструктор должен тщательно начертить один элемент, а симметричные участки строятся с помощью команды Симметрия. Эту команду можно успешно использовать и тогда, когда ось симметрии отсутствует на чертеже в явном виде. В таких случаях ее можно легко построить с помощью вспомогательных построений. 
Команда Симметрия на странице Редактирование Инструментальной панели (рис.7 слева) позволяет симметрично отобразить выделенные объекты активного документа относительно произвольной оси симметрии. Если ни один элемент не выделен, команда будет недоступна. 
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Рис. 7 
Для того чтобы использовать в качестве оси симметрии начерченный ранее отрезок или прямую, нажмите Параметры , а затем укажите курсором нужный элемент. 
Кроме того, Вы можете явно задать параметры оси симметрии (координаты точек и угол ее наклона) в полях Строки параметров объектов (рис.7 справа). 
Можно задать удаление или сохранение исходных выделенных объектов после выполнения операции. Для этого используйте кнопку Исходные объекты в Строке параметров объектов. 
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Упражнение № 3-22. Полная симметрия 
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Рис. 8 
Задание. Постройте вторую половину детали. Приведенная в упражнении деталь представляет собой тело вращения. Такие детали всегда имеют ярко выраженную ось симметрии, поэтому при их построении использование команды Симметрия особенно эффективно. 
1. С помощью команды Выделить - Секущей рамкой выделите верхнюю половину детали за исключением осевой линии. Осевую линию включать в группу выбора не нужно, так как в противном случае после выполнения симметричного отображения произойдет наложение линий друг на друга. Пример формирования рамки выбора показан на Образце. 
2. Вызовите на экран страницу Редактирование Инструментальной панели и нажмите кнопку Симметрия. 
3. Поскольку ось симметрии присутствует на чертеже в явном виде, нажмите кнопку Выбор объекта на Панели специального управления. 
4. Укажите мишенью на горизонтальную ось симметрии детали в любой ее точке - система выполнила построение симметричного изображения. 
5. Щелчком на кнопке Прервать команду прекратите работу команды. 
6. Щелчком в любом свободном месте чертежа снимите выделение с исходных объектов. 
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Задание. Постройте вторую половину редуктора. 
Использование команды Симметрия требует к себе творческого отношения со стороны конструктора. Даже в полностью симметричных конструкциях могут присутствовать элементы, которые удобнее вычерчивать целиком. Например, в данном случае, несмотря на полную симметрию изделия, не следует изображать половинки крышек подшипников в виде отдельных дуг. Такие элементы гораздо удобнее изображать сразу целиком, так построение окружностей выполнять проще, чем построение дуг. 

[image: 3-84]
Рис. 9 
1. С помощью команды Выделить - Рамкой выделите всю половину редуктора целиком, как это показано в Задании. 
2. Для того, чтобы избежать наложения объектов, из группы выбора следует исключить окружности и оси симметрии. Для этого раскройте меню Выделить, раскройте дополнительное меню Исключить и выполните из него команду Секущей ломаной (рис. 10). 
3. Постройте секущую ломаную, как это показано в Задании. Все объекты, которые пересечет секущая, будут исключены из группы выбора. 
4. Нажмите кнопки Симметрия и Выбор объекта. 
5. Укажите мишенью на вертикальную ось симметрии детали в любой ее точке - система выполнила построение симметричного изображения. 
6. Прекратите работу команды и снимите выделение с исходных объектов.
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Рис. 10 
[bookmark: _Toc67666707]Упражнение № 3-24. Неявная симметрия 

Задание. Выполните скругление контура детали Скоба радиусами дуг по размерам, указанным на Образце. 
При выполнении чертежей может возникать такая ситуация, когда деталь имеет некоторые симметричные участки, но ось симметрии для них отсутствует. Эту проблему легко решить, временно построить все с помощью вспомогательных построений, использовать ее при выполнении симметрии, а потом удалить. 
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Рис. 11 
В данном примере червячный вал имеет два абсолютно одинаковых участка, выделенных на Образце рамками 1 и 2. Явной оси симметрии между ними нет. В таком случае нужно тщательно начертить один из участков, а противоположный построить с помощью команды Симметрия. Воображаемая ось симметрии проходит вертикально через середину червяка (отрезок р1-р2). 
1. Активизируйте команду Вертикальная прямая из Панели расширенных команд вспомогательных построений (рис. 12). 
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Рис. 12 
Система просит указать точку, через которую пройдет вспомогательная прямая. Определим ее с помощью локальных привязок. 
2. Щелчком правой клавиши мыши в любом свободном месте чертежа вызовите на экран контекстное меню и выполните из него команду Привязка - Середина (рис. 13). 
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Рис. 13 
3. Укажите мишенью на верхний горизонтальный отрезок червяка в любой его точке (отрезок р1-р2). После срабатывания привязки щелчком мыши зафиксируйте положение прямой (рис. 14). 
4. С помощью команды Выделить - Рамкой выделите правую шейку вала. Рамку выбора постройте так, как это показано на Образце (рамка 2). 
5. Нажмите кнопки Симметрия и Выбор объекта. 
6. Укажите мишенью на построенную ось симметрии детали в любой ее точке - система выполнила построение симметричного изображения. 
7. Прекратите работу команды, снимите выделение с исходных объектов и удалите вспомогательную прямую. 

[image: 3-89]
Рис. 14 
[bookmark: _Toc67666708]Упражнение № 3-25. Построение зеркального изображения 
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Рис. 15 
Задание. Постройте изображение детали Б, которая является зеркальной копией детали А. 
Вначале снимем копию с детали А. 
1. Выполните команду Выделить - Рамкой и выделите деталь целиком, как это показано в Задании. 
2. Включите кнопку Копирование на странице Редактирование Инструментальной панели. 
3. В ответ на запрос системы Укажите базовую точку выделенных объектов поместите курсор рядом с центром окружности в правой части детали (рис. 16). 
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Рис. 16 
4. Отпустите мышь и нажмите клавишу "5" на цифровой клавиатуре. Курсор переместится точно в центр окружности - Вы выполнили клавиатурную привязку Ближайшая точка. 
5. Нажатием на клавишу "Enter" зафиксируйте точку. 
6. С помощью клавиши "[image: arrow-right]" переместите копию детали вправо, расположив ее под заголовком Деталь Б (зеркально). 
7. Нажатием на клавишу "Enter" зафиксируйте новое положение базовой точки. 
8. Щелчком на кнопке Прервать команду прекратите работу команды Копирование и щелчком в любом свободном месте чертежа снимите выделение с исходных объектов. 
Теперь осталось отразить полученную копию симметрично относительно самой себя. Для этого нужно получить некую среднюю точку на детали, через которую должна пройти воображаемая вертикальная ось симметрии. 
9. Построить отрезок между двумя центральными точками окружностей. С помощью привязки середина поставить точку в середине отрезка, как показано на рис.18.  Отрезок удалить.
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Рис. 18 
Теперь у нас все готово для получения зеркальной копии. 
10. Выделите копию целиком командой Выделить - Рамкой. 
11. Нажмите кнопку Симметрия. Щелчком на кнопке Исходные объекты в Строке параметров переключите команду в режим удаления исходных объектов. При этом кнопка должна изменить свой вид. 
12. Поместите курсор рядом с полученной средней точкой, с помощью клавиши <5> выполните к ней клавиатурную привязку, нажатием на клавишу "Enter" зафиксируйте точку - Вы указали первую точку на оси симметрии (рис. 19). 
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Рис. 19 
13. Дважды нажмите клавишу "[image: arrow-down]" - курсор переместится на два шага вниз (рис. 19). Нажмите на клавишу "Enter" - Вы указали вторую точку на оси симметрии. После этого система выполнит зеркальное отражение детали (рис. 20). 
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Рис. 20 
14. Завершите работу команды Симметрия, снимите выделение с исходных объектов и удалите вспомогательную точку. 
[bookmark: _Toc67666709]Упражнение № 3-26. Симметрия объектов. Самостоятельная работа 
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Рис. 21 
Задание. Постройте на чертеже детали Пластина три недостающих фигурных паза. 
Совет. Для выполнения задания Вам придется дважды выполнить команду Симметрия. Вначале отразить имеющийся паз симметрично относительно вертикальной осевой линии. Вы получите изображение двух верхних пазов. Затем оба паза следует отразить симметрично относительно горизонтальной осевой линии. 
Проверьте состояние кнопки Исходные объекты в Строке параметров и при необходимости переключите команду в режим сохранения исходных объектов. 




[bookmark: _Toc67666710]Использование видов 

Как Вы уже убедились, после создания нового чертежа, присвоения ему имени и записи его в нужную папку на диске можно сразу приступать к черчению. Однако это правило применимо только для тех деталей, которые возможно начертить на листе выбранного формата в натуральную величину, то есть в масштабе 1:1. 
На практике так бывает далеко не всегда. Продемонстрируем это на простом примере. Попробуйте начертить деталь Пластина 2, изображенную на рис. 22. Она отличается от детали Пластина 1, построение которой было описано в предыдущем разделе, только своими размерами. 
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Рис. 22 
1. Создайте новый лист чертежа формата А4. 
2. Сохраните документ в папке Мои чертежи под именем Пластина 2. 
3. Отобразите чертеж в окне документа целиком. 
4. С помощью команды Прямоугольник по центру и углу начертите прямоугольник размером 160 мм по высоте и 220 мм по ширине с центральной точкой, расположенной приблизительно в центре чертежа. 
Вы получили отрицательный и вполне предсказуемый результат: построенный прямоугольник не поместился на листе выбранного формата. Возможна и обратная ситуация - проектируемая деталь может оказаться слишком мелкой. При работе на кульмане в таких случаях конструктор прибегает к черчению в масштабе, вручную пересчитывая размеры всех геометрических объектов в соответствии с его значением. При выполнении сложных чертежей на пересчет размеров уходит довольно много времени, а ошибки в вычислениях приводят к самым неприятным последствиям. 
Компьютерное черчение полностью освобождает оператора от этой монотонной и непроизводительной работы. После выполнения несложной настройки чертежа, связанной с созданием одного или нескольких видов, КОМПАС-ГРАФИК возьмет на себя все вычисления, связанные с пересчетом размеров элементов. Это дает конструктору огромное преимущество. 
Замечание. Независимо от того, что Вы чертите: шестеренку для ручных механических часов диаметром 2 миллиметра или пролет моста длиной 100 метров, вы всегда работаете с реальными размерами в масштабе 1:1, а величина изображения на листе чертежа определяется с помощью выбора подходящего масштаба вида. Таким образом, в отличие от черчения на кульмане, при работе с КОМПАС-ГРАФИК нет необходимости заботиться о пересчете реальных размеров объектов и координат точек в зависимости от размеров изделия и формата листа. Более того, если Вы занимаетесь подобными вычислениями, значит Вы чертите неверно! 
Понятие вида в КОМПАС-ГРАФИК отличается от принятого в обычном черчении и трактуется несколько шире. Если в машиностроительном черчении под видом понимается прямоугольная проекция обращенной к наблюдателю поверхности предмета на плоскость проекций, то в КОМПАС-ГРАФИК видом может быть любое изолированное изображение на чертеже. 
Виды в КОМПАС-ГРАФИК являются очень удобным средством структурирования чертежа. Управление ими (создание, удаление, перемещение, изменение параметров) всегда находится под полным контролем оператора. 
Каждый созданный конструктором вид характеризуется определенным набором параметров (Табл.1). 
                                                                                          Таблица 1 
		Параметр вида
	Значение по умолчанию

	Номер
	1 и далее по порядку

	Масштаб
	1:1

	Угол поворота в градусах
	0

	Имя
	Необязательный параметр

	Точка привязки
	Определяется пользователем






 Любой чертеж КОМПАС-ГРАФИК состоит, по крайней мере, из одного вида. Дело в том, что при создании нового чертежа система автоматически формирует специальный системный вид с нулевым номером. Если пользователь не создавал никаких других видов, то все вводимые объекты автоматически будут помещаться в этот системный вид. Таким образом, сразу же после открытия нового чертежа Вы можете приступать к вводу и редактированию изображения, не заботясь о принудительном создании вида и даже не подозревая о его существовании. 
Поле Текущий вид в Строке текущего состояния используется для переключения между существующими видами. Поскольку в данный момент в нашем документе всего один вид, то использование этого поля запрещено - его содержимое отображается бледным цветом (рис. 23). 
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                                            Рис.23.

Рис. 23 
Как уже отмечалось ранее, каждый вид обладает набором параметров, которые задает пользователь при его создании. Любой из параметров вида может быть изменен в любой момент. В этом смысле системный вид с номером 0 является исключением. Его параметры жестко зафиксированы и не могут быть изменены пользователем. Параметры системного вида приведены в Табл.2. 
                                                                                          



                                                                                          Таблица 2 
		Параметры системного вида 0
	Жестко зафиксированное значение

	Номер
	0

	Масштаб
	1

	Угол поворота в градусах
	0

	Имя
	Системный вид

	Точка привязки
	Совпадает с началом координат листа (левый нижний угол документа)





 
Итак, любой чертеж в Компас-График состоит из одного или нескольких видов. При этом один из видов обязательно является текущим. Текущий вид обладает важной особенностью: все вновь создаваемые объекты располагаются в текущем виде и логически принадлежат именно ему. В каждый момент времени текущим может быть только один вид на чертеже.
 
[bookmark: _Toc67666711]Создание нового вида 

Поскольку мы неверно подошли к созданию чертежа, удалите построенный прямоугольник вместе с его осевыми линиями. 
Задание. Создайте на листе чертежа Пластина 2 новый вид с номером 1 и масштабом уменьшения 1:2 для размещения изображения детали. 
1. Посмотрите на Строку текущего состояния. В ее левой части находится поле Текущий вид. В этом поле отображается номер вида, который в данный момент является текущим 1. Вы видите, что в настоящий момент текущим является вид с номером 0. Это тот самый нулевой системный вид, автоматически создаваемый системой при создании нового чертежа. 
2. Откройте меню Выделить и выполните команду Вид (рис. 24). 
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Рис. 24 
3. На экране появились диалоговое окно Параметры нового вида (рис. 25). В нем отображаются параметры нового вида, предлагаемые системой по умолчанию. Например, каждый новый вид получает свой номер в порядке возрастания номеров. 
[image: ]
Рис. 25 
4. Щелкните на кнопке раскрытия списка стандартных масштабов и выберите из списка значение 0.5000 (рис. 26).
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Рис. 26 
Щелчком мыши в текстовом поле Имя сделайте его текущим . Щелчком на кнопке ОК закройте диалоговое окно (рис. 27). 
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Рис. 27 
5. После этого окно Выделить будет закрыто, и Вы вернетесь в окно документа. Обратите внимание на Строку сообщений - в настоящее время система запрашивает у Вас координаты точки привязки вида. Об этом же говорит и изменившийся вид курсора - он превратился в символ начала координат (рис. 28). 
[image: 3-120]
Рис. 28 
Замечание. Точка привязки вида - это точка на листе чертежа, в которой будет находиться начало координат нового вида. За начало координат вида обычно принимается какая-либо характерная точка вида. Чаще всего это точка, относительно которой задана основная часть размеров вида или относительно которой удобно выполнять его построение. 
В нашем случае деталь имеет вид симметричной прямоугольной пластины со скругленными углами, обладающей ярко выраженным геометрическим центром (рис. 29). Построение этой детали удобно выполнять относительно ее центральной точки р0 и именно ее следует принять за точку начала координат. 
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Рис. 29 
Таким образом, сейчас Вы должны указать, в каком месте листа чертежа будет находиться точка р0. Где же расположить точку привязки вида? Поскольку точка начала координат вида будет располагаться в центре вида, значит и на листе чертежа эта точка должна находиться приблизительно в середине листа. 
6. В ответ на запрос системы Введите координаты точки привязки вида щелкните курсором приблизительно в средней части листа чертежа. 
Совет. На практике, как правило, точного задания точки привязки не требуется, поэтому в ответ на запрос системы Введите координаты точки привязки вида часто достаточно просто щелкнуть на глаз в нужной точке чертежа. 
На этом процесс создания нового вида закончен. Посмотрите на экран и обратите внимание на произошедшие изменения. 
1. В указанной Вами точке появился системный символ начала координат - это начало координат вида 1. Теперь все абсолютные координаты точек будут отсчитываться от этой точки. 
2. Исчез системный символ начала координат листа - системный вид с номером 0 более не является текущим. 
3. В поле Текущий вид в Строке параметров появилась цифра 1.000 - номер текущего вида (рис. 30). Теперь можно приступать к вычерчиванию и оформлению детали. Все вводимые объекты будут относиться к виду номер 1 и автоматически масштабироваться в соответствии с его масштабом.
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Рис. 30 
Замечание. Масштабированию подвергаются только геометрические объекты. Объекты оформления чертежа (размеры, допуски формы и расположения поверхностей, тексты, обозначения шероховатости и т.д.) всегда создаются в масштабе 1:1, как того и требуют стандарты. 
Выполним заново построение детали с учетом того, что теперь на чертеже создан дополнительный вид с масштабом 0.5 и этот вид является текущим. 
1. Активизируйте команду Прямоугольник по центру и углу. 
2. В Строке параметров включите кнопку Отрисовка осей, задайте высоту прямоугольника 160 мм и его ширину 220 мм. Система сгенерирует фантом прямоугольника, который Вы можете свободно перемещать по полю чертежа за его центр. Размеры прямоугольника автоматически уменьшились в два раза в соответствии с масштабом вида и он поместился на поле чертежа. 
3. Центр прямоугольника должен находиться в начале координат вида, то есть в точке с координатами Х=0; Y=0. В этом случае Вы будете иметь на чертеже опорную точку, координаты которой Вам будут хорошо известны и относительно которой при необходимости, вы будете задавать или измерять абсолютные координаты точек других геометрических объектов. 
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Рис. 31 
Замечание. Вообще говоря, выполнение этого условия не является строго обязательным и относится скорее к культуре черчения. 
4. Для быстрого и точного перемещения курсора в точку начала координат вида отпустите мышь, выполните клавиатурную команду "Ctrl"+"0" и нажмите клавишу "Enter" - Вы зафиксировали центр прямоугольника (рис. 30). 
5. Выполните скругление углов прямоугольника, проставьте его габаритные размеры и радиус скругления (рис. 32). 
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Рис. 32 
Несмотря на то, что прямоугольник уменьшился в два раза, система вернула реальные размеры объектов, которые Вы задавали при их построении. Это находится в полном соответствии с правилами оформления чертежей. 
Замечание. В файле чертежа система всегда хранит реальные размеры геометрических объектов. При выводе на экран геометрические объекты и номинальные значения размеров автоматически масштабируются согласно масштабу вида, к которому они относятся. Причем параметры геометрических объектов умножаются на масштабный коэффициент вида, а номинальные значения размеров делятся на масштабный коэффициент. 
6. Самостоятельно закончите построение детали. Проставьте все необходимые размеры. Сохраните чертеж на диске. 
[bookmark: _Toc67666712]Управление видами

 Дальнейшее знакомство с видами мы продолжим на примере чертежа Вал червячный из папки Trener. Откройте данный документ (рис. 33). 
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Рис. 33.  Виды текущего документа 
1. Щелчком на кнопке Показать все на Панели управления измените масштаб отображения документа (рис. 34). 
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Рис. 34 
Средства управления видами расположены в левом углу Строки текущего состояния и включают в себя кнопку Состояние видов, поле Текущий вид и кнопку Список видов (рис. 35). Судя по содержимому поля Текущий шаг курсора в настоящее время является системный вид с номером1.000. 
Замечание. Сразу после открытия документа текущим является тот его вид, который был текущим в момент выполнения последней операции сохранения чертежа. В данном случае это системный вид. 
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Рис. 35 
2. Для получения информации о видах текущего документа щелкните на кнопке Состояние видов в Строке текущего состояния (рис. 35). На экране появилось диалоговое окно Состояние видов (рис. 36). 
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Рис. 36 
В этом окне приведена информация о том, из каких видов состоит текущий документ, их порядковые номера, имена и состояния видов. Например, сейчас текущим является вид с номером 0 под именем Системный вид (кнопка состояния вида помечена символом "галочка"). Из содержимого окна становится ясно, что в данном чертеже помимо системного вида было создано 3 дополнительных вида. В виде номер 1 располагается главный вид вала, в виде номер 2 - сечение А-А, в виде номер 3 - выносные элементы Б и В. 
Попробуем воспроизвести логику конструктора, который создал данную структуру чертежа. 
1. В системном виде с номером 0 размещена таблица параметров червяка, которая всегда создается и отображается в масштабе 1:1. 
2. Основное изображение вала, судя по штампу чертежа, начерчено в масштабе 1:1. Его вполне можно было начертить также в системном виде 0, масштаб которого всегда равен 1. Однако конструктор решил создать для вала отдельный вид, масштабный коэффициент которого равен 1. Возможно, это было сделано из соображений удобства компоновки чертежа, так как вид можно масштабировать, поворачивать или перемещать независимо от других видов чертежа. Кроме того, возможно, конструктору потребовалось определить координаты отдельных точек контура вала. При его размещении в системном виде номер 0 отсчет выполнялся бы от левого нижнего угла чертежа, в котором всегда размещается начало координат вида 0. При размещении вала в отдельном виде отсчет координат выполняется от точки начала координат вида, которая расположена на левом торце вала. 
Замечание. Конструктор сам определяет, сколько видов должен включать чертеж и какая геометрическая информация будет помещена в каждый из видов. 
3. Сечение А-А дано на чертеже в масштабе 2:1, поэтому для него пришлось создать отдельный вид с масштабным коэффициентом 2. 
4. Выносные элементы Б и В конструктор решил начертить в масштабе 4:1. Поэтому они были размещены в виде с масштабным коэффициентом 4. 
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Каждый вид на чертеже может находиться в одном из четырех возможных состояний: текущий, фоновый, погашенный и активный. 
· Текущий вид всегда единственный в чертеже. В этом виде можно выполнять любые операции по вводу, редактированию и удалению объектов. Все вновь создаваемые объекты сохраняются именно в текущем виде. Элементы текущего вида всегда отображаются с реальным цветом и стилем линий. 
· Фоновые виды доступны только для выполнения операций привязки к точкам или объектам. Эти виды нельзя перемещать, а их содержимое недоступно для редактирования. Все элементы фоновых видов изображаются на экране пунктирными линиями. 
· Погашенные виды отображаются на чертеже только их габаритными рамками, само содержимое видов при этом не показывается. Поэтому, если объекты какого-либо вида не должны отрисовываться на экране, следует объявить этот вид погашенным (невидимым). Такие виды станут полностью недоступными для выполнения любых операций. 
· Активными могут быть сразу несколько видов. Если вид не является фоновым или погашенным, то он считается активным. Текущий вид также является активным. Элементы активных видов доступны для выполнения операций редактирования и удаления. Все объекты, содержащиеся в активном виде, изображаются на экране одним цветом, установленным для данного вида в диалоге настройки его параметров. 
В разные моменты работы с чертежом вид может находиться в различных состояниях. Для изменения состояния вида нужно выделить его в списке видов и включить нужный флажок в верхней части окна. После того, как установлено нужное состояние всех видов, следует нажать кнопку ОК для закрытия диалога работы с видами. 
Задание. Сделайте текущим вид номер 1 с помощью окна Состояние видов. 
1. Щелчком мыши выделите строку Главный вид в списке видов (рис. 37). 
2. Включите флажок Текущий в верхней части окна и нажмите кнопку ОК. 
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Рис. 37 
После этого Вы вернетесь в окно чертежа. Изображение на экране перестроилось. Главный вид вала теперь отображается реальными стилями линий, на нем появился системный символ начала координат вида (рис. 38), а в поле Текущий вид появилось значение. Все остальные виды на чертеже остались без изменений. 
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Рис. 38 
Чтобы сделать текущим нужный вид, не обязательно обращаться к окну Состояние видов. Можно ввести его номер в поле Текущий вид в Строке параметров или выбрать его из списка видов, который открывается при щелчке на кнопке Список видов, расположенной рядом с полем. Вид с заданным номером немедленно станет текущим. 
Задание. Сделайте текущим вид номер 2 с помощью поля Текущий вид в Строке текущего состояния. 
Щелчком левой клавишей мыши в поле Текущий вид сделайте это поле активным, введите номер вида и нажмите ОК. 
Обратите внимание на положение точки начала координат вида. Она расположена точно в центре сечения (рис. 39). 
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Рис. 39 
Задание. Сделайте текущим вид с номером 3 с помощью списка видов в Строке текущего состояния. 
1. На этот раз воспользуйтесь кнопкой списка видов. Щелчком левой клавишей мыши на кнопке Список видов раскройте список и щелкните на строке с номером 3 (рис. 40). 
2. После этого вид номер 3, в котором располагаются выносные элементы, стал текущим.
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Рис. 40 
Задание. Самостоятельно любым способом сделайте текущим системный вид с номером 0, в котором расположена таблица параметров червяка. 
Замечание. Еще раз подчеркнем, для чего нужно делать текущим тот или иной вид. При работе над чертежом, состоящим из нескольких видов, вы должны постоянно следить за тем, чтобы объекты, логически относящиеся к определенному виду, действительно располагались в одном виде. Например, размеры сечения А-А и прочие объекты его оформления должны находиться в том же виде, что и его геометрические объекты. 
Если Вы будете проставлять размеры сечения, которое расположено в виде номер 2 с масштабом 2 при текущем виде номер 1 с масштабом 1, то система будет возвращать номинальные значения размеров, увеличенные в два раза по сравнению с их истинными значениями. Это приведет к грубым ошибкам в чертеже и искажению его логической структуры. 
Задание. Сделайте фоновым вид с номером 2, в котором хранится изображение сечения А-А. 
1. Щелкните на кнопке Состояние видов в Строке параметров. 
2. Щелкните на строке 2 с именем Сечение А-А (рис. 41). 
3. Щелчком мыши включите флажок Фоновый. 
4. Нажмите кнопку ОК.
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Рис. 41 
Посмотрите на экран. По умолчанию фоновые виды отображаются пунктирной линией. Теперь виды не доступны для корректировки. Однако, Вы по-прежнему можете использовать его элементы для выполнения операций привязки. 
Задание. Погасите вид с номером 3, в котором хранится изображение выносных элементов Б и В. 
1. Щелкните на кнопке Состояние видов в Строке параметров. 
2. Щелкните на строке 3 с именем Выносные элементы Б и В (рис. 42). 
3. Щелчком мыши включите флажок Погасить и нажмите кнопку ОК. 
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Рис. 42 
Содержимое вида исчезло с экрана, а сам вид отображается габаритной рамкой. Содержимое вида полностью недоступно для выполнения любых операций. 
Задание. Вновь сделайте активными виды 2 и 3. 
1. Щелкните на кнопке Состояние видов в Строке параметров. 
2. Выделите строку 2 и выключите флажок Фоновый (рис. 43). 
3. Выделите строку 3 и выключите флажок Погасить. 
4. Нажмите кнопку ОК. 
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Рис. 43 
Виды 2 и 3 вновь стали активными. Теперь Вы можете вносить в них любые изменения. 
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В процессе работы с чертежом может понадобиться изменение некоторых параметров вида - названия, масштаба, точки начала системы координат вида и так далее. Для изменения параметров конкретного вида нужно сделать его текущим. Далее необходимо выбрать в меню Компоновка команду Параметры текущего вида. 
В появившемся на экране диалоговом окне (он очень похож на диалог, выдаваемый при создании нового вида) отредактируйте значения параметров текущего вида. При необходимости с помощью кнопки Цвет Вы можете изменить цвет отрисовки вида в активном состоянии. Для выхода из диалога с подтверждением изменений нажмите кнопку ОК. 
Напомним, что параметры системного вида с нулевым номером недоступны для редактирования. 
Задание. Измените вид с номером 2, в котором хранится изображение сечения А-А, установив для него новое значение масштаба 2.5. 
1. Сделайте текущим вид с номером 2. 
2. Щелчком мыши раскройте меню Компоновка в Строке меню и выполните команду Параметры текущего вида... (рис. 44). 
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Рис. 44 
3. В диалоговом окне Параметры вида (рис. 45) щелкните на кнопке раскрытия списка стандартных масштабов и выберите из списка значение 2.5000. Нажмите кнопку ОК. 
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Рис. 45 
Вы вернетесь в окно документа. Изображение сечения А-А увеличится в соответствии с новым значением масштаба вида. Номинальные значения размеров при этом остались без изменений, как того требуют правила оформления чертежей. 
Совет. Вы можете изменить масштаб любого вида в любой момент работы над чертежом. Тем не менее, рекомендуется окончательно определиться с масштабами всех видов до того, как Вы начнете их оформление. Дело в том, что при изменении масштаба системе не всегда удается корректно определить положение размеров и прочих элементов оформления. При значительном изменении масштаба может потребоваться ручная корректировка положения элементов оформления. 
4. Щелчком на кнопке Отменить восстановите исходное значение масштаба вида. 
Замечание. Изменение масштаба вида не приводит к изменению истинных размеров геометрических объектов. Для реального изменения размеров следует пользоваться командой Масштабирование на странице Редактирование Инструментальной панели. 
Задание. Измените вид с номером 1, в котором хранится главный вид вала, установив для него новое значение точки привязки вида Х=70; Y=100 и угла поворота вида 15°. 
1. Сделайте текущим вид с номером 1. 
2. Выполните команду Компоновка - Параметры текущего вида... . 
3. В диалоговом окне Параметры вида (рис. 46) в поле Поворот введите новое значение угла поворота 15°. 
4. В поле Х введите новое значение координаты точки привязки вида по оси Х 70. В поле Y введите новое значение координаты точки привязки вида по оси Х 100. Нажмите кнопку ОК. 
5. Положение вида на чертеже изменилось в соответствии с новыми значениями параметров (рис. 47). Обратите внимание на то, что вместе с видом повернулся и системный значок начала координат вида.
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Рис. 46 
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Рис. 47 
6. С помощью клавиатурной команды "Ctrl"+"k" измените форму представления курсора со стандартной ловушки на перекрестье. При такой форме курсора хорошо заметно, что изменение угла поворота вида приводит к повороту его системы координат. 
7. Щелчком на кнопке Отменить восстановите исходные значения параметров вида. Повторно выполните клавиатурную команду "Ctrl"+"k" для восстановления стандартной формы курсора. 
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Над видами можно выполнять те же операции редактирования, что и над отдельными объектами или группами объектов, из которых они состоят. Вы можете копировать, удалять, поворачивать виды целиком с помощью команд со страницы Редактирование Инструментальной панели. 
В этом смысле особый интерес представляет простое перемещение видов, что позволяет оптимально располагать их на листе чертежа. Ниже мы продемонстрируем, как следует правильно выполнять перемещение видов. Для этого мы используем способ простого перемещения объектов при помощи мыши. Этот способ является универсальным и может быть использован при перемещении любых объектов, когда требования к точности размещения объектов невысоки. 
1. Сделайте текущим вид с номером 2, в котором хранится изображение сечения А-А. 
2. Выделите все объекты вида с помощью команды Выделить - Рамкой. На рис.48 рамка выбора условно показана пунктирной линией. 
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Рис. 48 
3. Завершите работу команды выделения щелчком на кнопке Прервать команду на Панели специального управления. 
4. Щелкните левой клавишей мыши на любом из выделенных объектов (например, на штриховке) и, не отпуская клавишу, перетащите объекты немного левее и ниже их исходного положения (рис. 49). 
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Рис. 49 
5. Отпустите клавишу мыши и отмените выделение объектов щелчком в пустом месте чертежа. 
В результате ваших действий перемещенные объекты заняли новое положение, но системный значок начала координат вида остался на месте. Это результат некорректно выполненной операции - Вы лишь переместили объекты внутри вида, но не сам вид. Его точка привязки на чертеже осталась неизменной. 
6. Щелчком на кнопке Отменить восстановите исходное положение объектов. 
Попробуем выполнить процедуру перемещения вида правильно. 
7. Выполните команду Выделить - Вид - Выбором. 
8. На экране появится диалоговое окно Выберите один или несколько видов (рис. 50), в котором будет отображаться полный список видов, созданных в чертеже. 
[image: ]
Рис. 50 
9. Щелчком мыши выделите в списке строку 2 Сечение А-А и нажмите кнопку ОК. 
Система выделит все объекты, относящиеся к указанному виду и дополнительно заключит их в габаритную рамку - признак того, что Вы работаете именно с видом. 
10. Повторите операцию перемещения объектов при помощи мыши, как это было описано выше в пунктах 4-5. Теперь вид переместился целиком вместе с символом начала координат. 
Замечание. Если Вы хотите выполнить какую-либо операцию (перемещение, удаление, копирование) над видом, как единым компонентом структуры чертежа, его необходимо предварительно выделить с помощью команды Выделить - Вид. 
11. Выполните команду Файл - Закрыть. Поскольку чертеж был изменен исключительно в демонстрационных целях, откажитесь от сохранения изменений (рис. 51). 
[image: ]
Рис. 51 

[bookmark: _Toc67666716]Несколько советов по использованию видов 

Использование видов в чертеже не является обязательным. Для создания многих чертежей вполне достаточно системного вида. Тем не менее бывают ситуации, когда использование видов является желательным или просто необходимым. Приведем несколько рекомендаций по использованию видов. 
1. Без видов не обойтись в случае, если размеры детали не позволяют отобразить ее на листе заданного формата в масштабе 1:1, или наоборот, если изображение детали в таком масштабе будет слишком мелким. В таких случаях Вам придется создать новый вид с нужным масштабом. Использовать системный вид с номером 0 Вам не удастся, так как его масштаб является фиксированной величиной. 
2. Необходимость в использовании видов возникает и тогда, когда на одном листе чертежа нужно поместить несколько изображений, выполненных в разном масштабе. Например, главный вид в масштабе 1:2, таблица в масштабе 1:1. сечение в масштабе 4:1. В таком случае нужно будет создать 3 вида, задав для каждого нужный масштаб. 
3. Не рекомендуется помещать в разные виды те изображения на чертеже, которые находятся в непосредственной проекционной связи. 
4. Если Вы создаете сложный чертеж с большим количеством видов, сечений, разрезов, то применение видов целесообразно для размещения в них упомянутых элементов. Позднее это может облегчить компоновку чертежа. 
5. Ошибки, допущенные при создании вида, можно легко исправить изменением его параметров. 
6. На рис.52 приведены примеры характерных точек типовых деталей, которые целесообразно рассматривать в качестве начала координат вида. 
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Рис. 52 


[bookmark: _Toc67666717]Усечение и выравнивание объектов 

Вы уже знаете, как целиком удалить один или несколько объектов текущего документа. При редактировании чертежа очень часто нужно удалить не весь элемент, а только какую-то его часть. КОМПАС-ГРАФИК позволяет легко удалить любую часть геометрических объектов, усекая их по точкам пересечения с другими объектами, по двум точкам на объекте, по произвольной границе и т.д. 
[bookmark: _Toc67666718]
Упражнение № 3-27. Простое усечение объектов 
[image: 3-145]
Рис. 53 
Задание. Из точки начала координат постройте чертеж детали Ушко по Образцу. 
Наличие в системе средств усечения объектов позволяет применять при создании чертежа более рациональные приемы построения изображения. Например, внешний контур детали, приведенной в Задании, можно построить из трех отрезков и одной дуги. С другой стороны, то же самое построение можно выполнить гораздо быстрее: прямоугольную часть контура построить с помощью команды Прямоугольник, закругленную - с помощью команды Окружность. Затем с помощью команды усечения удалить лишние части окружности и прямоугольника. Такие приемы применяются при машинном черчении очень широко. 
Построим внешний контур детали. 
1. Включите кнопку Ввод окружности на странице Геометрия Инструментальной панели. 
2. Для указания центра окружности в точке начала координат выполните клавиатурную команду "Ctrl"+"0" и нажмите клавишу «Enter» . 
3. В Строке параметров в поле Радиус окружности введите значение радиуса 15 мм и нажмите клавишу "Enter"- система выполнила построение окружности (рис. 54). 
4. Включите кнопку Ввод прямоугольника. 
5. В полях Строки параметров задайте высоту 30 и ширину 35 прямоугольника. 
6. Для указания угловой точки прямоугольника с помощью глобальной привязки Ближайшая точка выполните привязку к точке р1 (точка нижнего квадранта окружности) и зафиксируйте точку щелчком мыши - система построила прямоугольник. 
7. Щелчком на кнопке Прервать команду на Панели специального управления выключите команду Ввод прямоугольника. 
На данном этапе у Вас должно получиться изображение, показанное на рис.54 (размеры показаны для демонстрационных целей. Сейчас их проставлять не нужно). 
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Рис. 54 
Теперь можно завершить построение внешнего контура, удалив лишние участки прямоугольника и окружности. 
8. Активизируйте команду Усечь кривую на странице Редактирование Инструментальной панели. 
Данная команда позволяет удалить часть какого-либо объекта. Необходимо указать курсором ту часть элемента, которую нужно удалить. 
9. В ответ на запрос системы Укажите участок кривой, который нужно удалить последовательно щелкните мишенью на прямоугольнике и окружности, как это показано на рис.54. 
Совет. При указании лишнего участка объекта нет необходимости точно указывать точку на объекте, тем более выполнять операции привязки. Вполне достаточно захватить мишенью любой участок на объекте в той его части, которая подвергается усечению. 
10. Щелчком на кнопке Прервать команду на Панели специального управления завершите работу команды Усечь кривую. 
11. Щелчком на кнопке Обновить изображение на Панели управления выполните процедуру регенерации экрана для устранения временных искажений. 
12. Постройте окружность диаметром 20 мм с осями координат. Положение центра укажите с помощью привязки Ближайшая точка в центре получившейся дуги (рис. 55). 
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Рис. 55 
Для построения горизонтальной оси симметрии отредактируем системный значок Обозначение центра, принадлежащий построенной окружности. 
13. Щелкните мышью на значке Обозначение центра. Система выделит значок цветом и сгенерирует на нем четыре узелка управления. 
14. Щелкните мышью на правом узелке и, не отпуская клавишу мыши, переместите его вправо за пределы контура детали. После этого отпустите клавишу (рис. 56). 
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Рис. 56 
15. Таким же образом переместите левый узелок. После этого щелчком в любом свободном месте чертежа снимите выделение со значка. 
Замечание. Во время перемещения узелков Вы не сможете нарушить ориентацию объекта Обозначение центра, так как он обладает параметром Угол наклона. Значение этого параметра в настоящее время зафиксировано и равно 0°. 
16. Самостоятельно постройте две окружности диаметром 5 мм и проставьте указанные на Образце размеры. 
Совет. Для определения положения центров окружностей воспользуйтесь командой Параллельная прямая. 
[bookmark: _Toc67666719]Упражнение № 3-28. Усечение объектов 
по двум указанным точкам 
[image: 3-149]
Рис. 57 
Задание. Закончите построение детали Ручка по Образцу.
 
Построение чертежа, показанного в данном упражнении, выполнялось следующим образом. Вначале была построена окружность, затем от ее центра был построен прямоугольник и далее две дуги. Именно в таком состоянии показана деталь в Задании. Выполнение задания сводится к удалению лишних участков окружности между точками р1 и р2, и между точками р3 и р4. В данном случае неудобно использовать команду Усечь кривую, так как окружность имеет большое количество пересечений с другими объектами чертежа. 
1. Активизируйте команду Усечь кривую двумя точками [image: усечь кривую] на Панели расширенных команд усечения и выравнивания объектов (рис. 58). 

[image: ]Рис. 58 
2. В ответ на запрос системы Укажите кривую для операции щелкните мишенью в любой точке окружности (например, мишень 1 на Образце). Окружность выделена цветом. 
3. В ответ на запрос системы Укажите начальную точку участка поместите курсор в точку p1 - точку пересечения окружности с дугой. После срабатывания глобальной привязки Пересечение щелчком мыши зафиксируйте точку. 
4. В ответ на запрос системы Укажите конечную точку участка поместите курсор в точку р2 и после срабатывания глобальной привязки зафиксируйте точку. 
Замечание. В данном случае мы имеем дело с замкнутой кривой. Система не в состоянии определить, какую именно часть окружности Вы хотите удалить: малую дугу, ограниченную указанными точками р1-р2 или большую дугу, ограниченную теми же самыми точками. Для устранения этой неопределенности Вам необходимо дополнительно указать точку внутри удаляемого участка. 
5. В ответ на запрос системы Укажите точку внутри участка щелкните мышью в любой точке малой дуги р1-р2. 
Совет. При указании точки внутри удаляемого участка нет необходимости использовать привязки. Более того, необязательно выполнять щелчок точно на объекте. Система автоматически определить точку на объекте, ближайшую к месту щелчка. Система удалила часть окружности между точками р1 и р2. Команда остается в активном состоянии. 
6. Самостоятельно удалите участок дуги между точками р3 и р4. Пример выбора объекта для усечения показа мишенью 2. 
Замечание. После удаления участка окружности между точками р1 и р2 окружность превратилась в дугу и стала незамкнутым объектом. Поэтому система больше не будет генерировать запрос Укажите точку внутри участка. 
7. Завершите работу команды Усечь кривую 2 точками. 
Задание. Удалите участок горизонтальной осевой линии в области вертикального линейного размера 10 мм. 
1. Включите кнопку Усечь кривую двумя точками. 
2. Для указания объекта усечения щелкните мишенью на горизонтальной осевой линии в любой ее точке (например, мишень 3 на Образце). 
3. Для указания участка усечения последовательно щелкните курсором на осевой до и после размера (например, точки р5 и р6 на Образце). 
Совет. В данном случае требования к точности положения области усечения и ее размерам невысоки, поэтому в использовании привязок нет необходимости. Точки вполне достаточно указать "на глаз". 
4. Завершите работу команды усечения. 










[bookmark: _Toc67666720]Упражнение № 3-29. Выравнивание объектов по границе 
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Рис. 59 
В данном упражнении изображена половина детали типа тела вращения с двумя фасками и тремя кольцевыми проточками. Построение такого изображения удобнее выполнить в следующей последовательности: 
1. Вначале с помощью команды Ввод отрезка нужно построить осевую линию. 
2. Контур детали можно построить с помощью команды Непрерывный ввод объектов. Построение фасок при этом следует пропустить. 
3. Затем с помощью команды Фаска выполнить построение двух фасок. 
4. После этого в области фасок с помощью команды Ввод отрезка построить два небольших вертикальных отрезка произвольной длины. 
Путем выполнения этих построений была получена заготовка чертежа детали, изображенная в задании. 
Задание. Закончите построение детали, продлив вертикальные линии трех проточек и двух фасок до осевой линии. 
1. Активизируйте команду Выровнять по границе на Панели расширенных команд усечения и выравнивания объектов (рис. 60). 
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Рис. 60 
Данная команда позволяет выровнять один или несколько элементов по границе, которой служит какой-либо другой элемент. 
2. В ответ на запрос системы Укажите кривую - границу для выравнивания щелкните мишенью в любой точке осевой линии (мишень 1 на Образце). Система выделила осевую линию цветом. 
3. В ответ на запрос системы Укажите кривую, которую нужно выровнять щелкните мишенью в любой точке отрезка фаски (мишень 2 на Образце). Система продлила отрезок до его пересечения с осевой линией, которую Вы выбрали в качестве границы выравнивания. 
4. Таким же образом продлите до осевой остальные вертикальные отрезки (мишени 2,3 и так далее на Образце). 
5. Щелчком на кнопке Прервать команду на Панели специального управления завершите работу команды Выровнять по границе. 
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[bookmark: _Toc325150578]Практическая работа №6.  Создание трехмерной детали
План
1. Создание объемной детали
2. Создание тонкостенной детали

Упражнение №1. Построить в центре прямоугольника со сторонами 100 мм и 120 мм окружность диаметром 80 мм (рис. 1), удалить отрезок 1-2 и дугу 5-6 (рис. 2).

Для определения центра окружности удобно использовать вспомогательные прямые.
1. 
Включить кнопку  Вспомогательная прямая на странице геометрических построений инструментальной панели. На запросы в строке сообщений указать последовательно точки 1, 4 и 2, 3 и построить диагональные вспомогательные прямые.

2. 
Включить кнопку  Ввод окружности  по центру и точке. Указать точку центра, щёлкнув мышью при срабатывании привязки в точке пересечения диагональных вспомогательных прямых. В поле ввода параметров ввести значение радиуса 40 мм и нажать клавишу [Enter].


Для удаления части кривой (отрезка) удобно пользоваться кнопкой  Усечь кривую панели редактирования.
Включить кнопку панели редактирования [image: 6], нажать кнопку Усечь кривую. Удалить , щёлкнув мышью, отрезок 1-2 и дугу 5-6.
Сохраните файл на диске под именем Фамилия_Упр 5.
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Задание. Постройте правильный шестиугольник с центром в точке т1 и радиусом описанной окружности 30 мм, постройте правильный шестиугольник с центром в точке т2 и радиусом вписанной окружности 30 мм (рис. 3).

1. Вызовите Панель расширенных команд построения прямоугольников и нажмите кнопку Ввод многоугольника.

2. Двойным щелчком мыши активизируйте поле Количество вершин в строке параметров, введите значение 6 и нажмите [Enter].

3. Щелчком мыши на кнопке Способ построения переключите команду в режим построения многоугольника по описанной окружности, рис. 4.
 (
по описанной окружности
) (
по в
писанной окружности
)
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Рис. 4.
4. В ответ на запрос системы Укажите точку центра многоугольника или введите ее координаты выполните привязку к точке т1 и зафиксируйте точку центра многоугольника.

5. В ответ на запрос системы Укажите точку на окружности или введите ее координаты переместите курсор вправо на 15 мм. Нажмите [Enter] или введите значение радиуса равного 15 мм.

6. Самостоятельно постройте правильный шестиугольник по вписанной окружности (рис. 4). 

7. При выполнении ориентации шестиугольника включите кнопку Отрисовка осей (рис. 5) и укажите угол, равный 0. 

 (
Отрисовка
 осей
)
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Рис. 5.

8. Сохраните файл на диске под именем Фамилия_Упр 6.


[bookmark: _Toc506290033][bookmark: _Toc506290759][bookmark: _Toc506291799][bookmark: _Toc506291939][bookmark: _Toc507758574][bookmark: _Toc507758713][bookmark: _Toc509762772][bookmark: _Toc145056380]Упражнение №7. Построение правильных многоугольников. Построение скруглений, усечение кривой.
Задание. Постройте чертеж пластины, приведенный на рис. 6.

1. Создайте новый фрагмент и сохраните его на диске под именем Фамилия_Упр 7.

2. Постройте прямоугольник (120мм х 60мм) с отрисовкой осей любым способом: по двум углам, по центру и углу, по длине и ширине. Оси, определяющие начало координат, должны располагаться в центре прямоугольника.

3. Постройте окружность радиусом 45 мм без отрисовки осей, активизировав для этого кнопку Ввод окружности. Построенный чертеж приведен на рис. 7.

4. Выполните скругления с помощью клавиши Скругление на углах объекта, воспользовавшись Панелью расширенных команд, рис. 8. Установите радиус скругления равный 10 мм и включите кнопку Обработка углов контура на всех четырех углах, рис. 9. После установки параметров скруглений щелкните мышью на любой из сторон построенного прямоугольника. Построенный чертеж приведен на рис. 10.
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Рис. 7.

[image: ]
Рис. 8.
 (
На всех углах
контура
)
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Рис. 9.

5. Удалите лишние линии, активизировав Редактирование и нажав клавишу Усечь кривую, рис. 11.
[image: ]
Рис. 10.

[image: ]
 (
Страница редактирования
)
 (
Усечь кривую
)

Рис. 11.

6. Выполните пазы. Для этого постройте с помощью параллельных вспомогательных прямых [image: ] параметры пазов – ширину паза и положение центров цилиндрической поверхности пазов, рис. 12.

[image: ]
Рис. 12.

Командой Ввод отрезка обведите горизонтальные линии, рис. 13. Командой Дуга по двум точкам, рис. 14, постройте необходимые дуги. При необходимости поменяйте направление дуги, рис. 15.
[image: ]
Рис. 13.

[image: ]
Рис. 14.

 (
Направление дуги
)
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Рис. 15.

7. Достройте осевые линии. Удалите лишние линии.
8. Проставьте необходимые размеры. В процессе простановки диаметра окружности равного 90 мм остается тонкая размерная дуга. Для ее удаления щелкните мышью на размерной линии, поместите курсор на узел, определяющий начало полки. Нажмите левую кнопку мыши и, не отпуская ее, переместите курсор немного выше, рис. 16.

[image: ]
Рис. 16.


[bookmark: _Toc506290034][bookmark: _Toc506290760][bookmark: _Toc506291800][bookmark: _Toc506291940][bookmark: _Toc507758575][bookmark: _Toc507758714][bookmark: _Toc509762773][bookmark: _Toc145056381]Упражнение №8. Выполнение пространственной модели пластины. 
Задание. Выполните пространственную модель пластины, изображенной на рис. 30. Толщина пластины – 10 мм, рис. 17
Выполнение модели производится в системе КОМПАС- 3D.
[image: ]
Рис. 17

Работа в КОМПАС-3D с документом-деталью осуществляется в документе типа Деталь.
На панели управления появляются кнопки выбора типа отображения. В строке состояния находятся поля: Масштаб, Текущая ориентация, а также Ориентация, рис. 18.
В поле Текущая ориентация можно просмотреть или выбрать название ориентации детали (направление взгляда наблюдателя на деталь), рис. 18.

 (
Ориентация
) (
Текущий масштаб
)[image: ]
Рис. 18.

При работе с любой моделью детали в КОМПАС-3D на экране, кроме окна, в котором отображается деталь, показывается окно, содержащее Дерево построения – это представленная в графическом виде последовательность элементов, составляющих деталь. Они отображаются в Дереве в порядке создания. В Дереве построения отображаются следующие элементы: обозначение начала координат, плоскости, оси, эскизы и операции.
Эскиз, задействованный в любой операции, размещается на ветви Дерева построения, соответствующей этой операции. Каждый элемент автоматически возникает в Дереве построения сразу после того, как он создан. Вы можете переименовать любой элемент в Дереве построения. Для этого дважды медленно (два последовательных одиночных щелчка) щелкните мышью по его названию, и оно откроется для редактирования. Слева от названия каждого элемента в Дереве отображается пиктограмма, соответствующая способу, которым этот элемент получен. Обычно пиктограммы отображаются в Дереве построения синим цветом. Если объект выделен, то его пиктограмма в Дереве зеленая. Если объект указан для выполнения операции, то его пиктограмма в Дереве красная.
В КОМПАС-3D для задания формы объемных элементов выполняется такое перемещение плоской фигуры в пространстве, след от которого определяет форму элемента. В данном случае чертеж пластины является задающей плоскостью, которую необходимо выдавить на расстояние 10 мм.

1. Откройте фрагмент выполненной в упражнении №7 пластины. Имя файла Фамилия_Упр 7, тип файла Фрагмент. Нажмите кнопку Выделение, рис. 19. Активизируйте кнопку Выделить все, рис. 19.


[image: ]
 (
Выделить все
) (
Выделение
)


Рис. 19.

2. Произведите копирование чертежа. Для этого нажмите на кнопку Копировать в буфер на Панели управления

На запрос системы Укажите положение базовой точки или введите ее координаты – поместите курсор в начало координат и щелкните левой кнопкой мыши, а затем на свободном месте чертежа. Закройте чертеж. Теперь Вы перешли к копированию чертежа непосредственно в режиме редактирования эскиза.

3. Создайте новый документ – Деталь. Сохраните чертеж под именем Фамилия_Упр 8. Отредактируйте в Дереве построений название модели – введите вместо слова «Деталь» слово «Пластина», рис. 20.

 (
Вместо слова Деталь
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Рис. 20.

4. Выберите ориентацию детали: активизируйте горизонтальную плоскость ZX, рис. 20. Установите ориентацию детали Вид сверху или Нормально к…, рис. 18.

5. Создайте эскиз в выделенной плоскости, для этого нажмите кнопку Эскиз на Панели управления, рис. 21. Система перейдет в режим редактирования эскиза. 

Для элемента выдавливания необходимы следующие требования к эскизу:
· В эскизе детали может быть один или несколько контуров.
· Если контур один, то он может быть разомкнутым или замкнутым.
· Если контуров несколько, все они должны быть замкнуты.
· Если контуров несколько, один из них должен быть наружным, а другие – вложенными в него.
· Допускается один уровень вложенности контуров.
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 (
Эскиз
)Рис. 21.

6. Нажмите на кнопку Вставить из буфера. Поместите базовую точку в начало координат ([Ctrl]+[0]), щелкните левой кнопкой мыши и нажмите на кнопку Прервать команду.

7. Завершите работу в режиме редактирования эскиза, отжав (нажав повторно) кнопку Эскиз, рис. 21. Система вернулась в режим трехмерных построений. В Дереве построения появилась надпись Эскиз 1. Эскиз окрашен в зеленый цвет.

8. Для создания детали в виде элемента выдавливания вызовите из меню Операции команду Операция выдавливания или нажмите кнопку Операция выдавливания на Панели управления, рис. 22 и 23.
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Рис. 22.
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Рис. 23.

9. Установите параметры Операции выдавливания. Установите значение величины выдавливания равным 10 мм, рис. 24.

[image: ]
 (
Расстояние выдавливания, равное 10 мм.
)


Рис. 24.

10.  Выберите ориентацию Изометрия, рис. 18. Для вращения детали нажмите кнопку Повернуть изображение [image: ] на Панели управления. Нажмите левую кнопку мыши в окне детали и, не отпуская ее, перемещайте курсор. Деталь будет поворачиваться вокруг центральной точки габаритного параллелограмма, направление вращения зависит от направления перемещения курсора. Если необходимо переместить деталь на экране, можно воспользоваться кнопкой Сдвинуть. Нажмите левую кнопку мыши и, не отпуская ее, переместите курсор по экрану. Для плавного изменения масштаба отображения удобно пользоваться кнопкой Приблизить/отдалить. Поместите курсор на изображение, нажмите левую кнопку мыши и, не отпуская ее, переместите плавно курсор по экрану вверх – масштаб отображения будет увеличиваться; если вниз – уменьшаться. 

11. Для быстрого перехода к вращению детали (без вызова специальной команды) можно воспользоваться комбинациями клавиш <Ctrl>+<Shift>+<>и <Ctrl>+<Shift>+<> деталь вращается в вертикальной плоскости, перпендикулярной плоскости экрана. При использовании комбинациями клавиш <Ctrl>+<Shift>+<>и <Ctrl>+<Shift>+<> деталь вращается в горизонтальной плоскости экрана. Если требуется вращать деталь в плоскости экрана, используйте клавиатурные комбинации <Alt>+<> и <Alt>+<>. Для поворота на 90° необходимо использовать следующие клавиатурные комбинации: <Пробел>+<>, <Пробел>+<>, <Пробел>+<>, <Пробел>+<>, <Alt>+<>, <Пробел>+<>.

12. Измените тип отображения детали, для этого используйте кнопки: Каркас, Удаление невидимых линий, Невидимые линии тонкие, Полутоновое отображение, Перспектива.

13. Измените конструкцию детали. Выполните деталь, имеющую толщину стенки, равную 2 мм. Для этого отредактируйте элемент (операция). Щелчком левой кнопки мыши в Дереве построения активизируйте операцию Выдавливание, нажмите правую кнопку мыши и выберите из меню Редактировать, рис. 25.
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Рис. 25.

14. Установите величину тонкой стенки равной 2 мм, рис. 26. Изображение такой детали показано на рис. 27.

[image: ]

Рис. 26.
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Рис. 27.

15. Снова измените конструкцию детали. Выполните деталь, имеющую стенку, равную 2 мм, но воспользуйтесь операцией Оболочка. Отредактируйте элемент Выдавливание, убрав тонкую стенку. Деталь примет первоначальный вид, рис. 17.

16. Активизируйте клавишу Оболочка, рис. 28.
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Оболочка
)


Рис. 28.

17. Установите толщину стенки равной 2 мм. На запрос системы Количество удаляемых граней подведите курсор к горизонтальной плоскости, курсор изменит свой вид (такой вид курсор принимает при указании грани). Нажмите левую кнопку мыши, рис. 29.
 (
Вид курсора при указании грани
)
 (
Толщина  стенки оболочки
)[image: 53]
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Рис. 29.

18. Деталь примет следующий вид, рис. 30.
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Рис. 30.





[bookmark: _Toc325150579][bookmark: _Toc67667358]Практическое занятие №7. Построение тел вращения
План
[bookmark: _Toc67667359]1. Построение тел вращения.
2. Непрерывный ввод объектов
[image: 3-153]
Рис. 1 
Задание. Из точки начала координат постройте изображение вала по размерам на Образце. 
Деталь Вал, как и любое другое тело вращения, имеет выраженную симметрию относительно оси вращения. Поэтому следует подумать о построении одной из ее половин, а другую построить с помощью команды Симметрия. 
Построение детали начнем с ввода осевой линии. Хотя по правилам черчения она должна выступать на несколько миллиметров в обе стороны за пределы детали, первоначально ее длину удобнее установить равной длине детали. Это немного облегчит выполнение построений. 
1. Включите кнопку Отрезок на странице Геометрия. 
2. Для указания начальной точки отрезка в точке начала координат выполните клавиатурную команду "Ctrl"+"0" и нажмите клавишу "Enter". 
3. Установите в качестве текущего стиль линии Осевая. В поле Длина отрезка в Строке параметров введите значение 850, в поле Угол наклона введите значение 0. Система выполнит построение отрезка (рис. 2). 
[image: 3-154]
Рис. 2 
4. Завершите работу команды щелчком на кнопке Прервать команду [image: прервать команду]. 
· Положение остальных геометрических объектов, так или иначе, будет зависеть от осевой линии. Если она была построена с ошибкой, то эта ошибка автоматически скажется на всех последующих построениях. Прежде чем двигаться дальше убедимся, что осевая построена правильно. Это можно сделать разными способами. 
· С помощью кнопки Линейный размер проставьте размер, определяющий длину осевой. Он должен равняться 85 мм. После проверки размер удалите. 
· Мышью поместите курсор рядом с конечной точкой осевой и нажатием на клавишу "5" дополнительной клавиатуры выполните клавиатурную привязку к точке. Проверьте значение текущих координат курсора в полях Строки текущего состояния. Они должны равняться 85 мм по оси Х и 0 мм по оси Y. 
· И, наконец, самый радикальный способ. Выполните двойной щелчок мышью на осевой в любой ее части. Если Вы правильно выполнили двойной щелчок, на экране появиться Строка параметров - система перешла в режим редактирования параметров отрезка (рис. 3). Проверьте значения полей Начальная точка. Конечная точка. Длина отрезка. Угол наклона отрезка. Текущий стиль. Щелчком на кнопке Создать объект на Панели специального управления завершите сеанс редактирования. 
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Рис. 3 
Замечание. Последний способ является стандартной процедурой КОМПАС-ГРАФИК, позволяющий выполнить редактирование любого существующего объекта на чертеже. После выполнения двойного щелчка на объекте, в Строке параметров появятся те же самые поля, которые отображались при его создании. Вы можете изменить значение любого параметра. Сеанс редактирования всегда заканчивается щелчком на кнопке Создать объект. 
Из точки р1 построим четыре отрезка, как это показано на рисунке 5. Напомним, что для ввода непрерывной серии отрезков следует пользоваться командой Непрерывный ввод объектов. При ее выполнении начальная точка запрашивается только для самого первого отрезка. Далее за точку начала очередного отрезка автоматически принимается конец предыдущего. 
1. Включите кнопку Непрерывный ввод объектов на странице Геометрические построения Инструментальной панели. 
2. В Строке параметров установите в качестве текущего стиль линии Основная. 
3. Для построения отрезка р1-р2, с помощью глобальной привязки Ближайшая точка укажите точку р1. В Строке параметров в поле Длина отрезка введите значение 7.5, в поле Угол наклона отрезка значение 90 - система выполнит построение отрезка. 
4. Для построения отрезка р2-р3 введите значение длины 15 и угла наклона 0. 
5. Самостоятельно постройте оставшиеся два отрезка. Значения длин и углов наклона показаны на рисунке 4. 
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Рис. 4 
Для ввода трех отрезков, составляющих конический участок вала, выполним серию вспомогательных построений (рис. 5). 
1. Через точку р5 постройте вспомогательную прямую под углом -15° и вертикальную прямую. 
2. Справа от вертикальной на расстоянии 10 мм прямой постройте параллельную вспомогательную прямую. 
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Рис. 5 
3. С помощью команды Отрезок постройте три отрезка р5-р6, р5-р7 и р6-р8. Порядок использования привязок показан на рисунке 6. 
[image: 3-158]
Рис. 6 
4. С помощью команды Удалить - Вспомогательные кривые и точки. Удалите вспомогательные построения. После этого Ваш чертеж должен выглядеть так, как это показано на рисунке 7. 
[image: 3-159]
Рис. 7 
5. С помощью команды Непрерывный ввод объектов постройте отрезки р9-р10, p10-p11 и р11-р12 на правом торце вала. Значения длин и углов наклона показаны на рисунке 8. Не прерывайте команду. 
[image: 3-160]
Рис. 8 
При построении последнего отрезка р12-р13 (рис. 9) может возникнуть небольшая проблема: Вам не известна его длина. Для правильного построения объекта в начале определим его направление, а положение конечной точки укажем с помощью мыши. 
6. В поле Угол наклона отрезка в Строке параметров введите значение 180°. Положение его конечной точки р13 Вам поможет определить привязка Пересечение (рис. 9). 
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Рис. 9 
7. С помощью команды Фаска постройте на левом торце вала фаску 1,6х45°. Пример указания отрезков показан на рисунке 3.162 (мишени 1 и 2). 
[image: 3-162]
Рис. 10 
8. С помощью команды Скругление постройте округление радиусом 1 мм. Пример указания отрезков показан на рисунке 3.162 (мишени 3 и 4). 
Для окончательного оформления фаски и линии перехода поверхностей построим отрезки р14-р15 и р16-р17 (рис. 12). 
1. Включите кнопку Перпендикулярный отрезок на Панели расширенных команд ввода отрезков (рис. 11). 
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Рис. 11 
2. В ответ на запрос системы Укажите кривую для построения перпендикулярного отрезка щелкните мишенью на осевой линии в любой ее точке (мишень 1 на рис. 12). Теперь все отрезки будут строиться перпендикулярно осевой. 
3. Постройте отрезок фаски р14-р15. В качестве начальной точки укажите точку р14. Определить положение конечной точки р15 Вы сможете с помощью привязки Пересечение. После построения не прерывайте команду. 
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Рис. 12 
4. Постройте линию перехода поверхностей р16-р17 (рис. 12). Вначале установите в качестве текущего стиль линии Тонкая. Так как объект для построения перпендикуляра уже определен при построении отрезка фаски, Вам остается лишь указать начальную и конечную точки отрезка. 
5. С помощью кнопки Выровнять но границе на Панели расширенных команд усечения и выравнивания объектов продлите до осевой линии два небольших вертикальных отрезка (рис. 13). В качестве границы выравнивания укажите осевую линию (мишень 1). Далее укажите выравниваемые отрезки (мишени 2 и 3). 
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Рис. 13 
Верхняя половина детали полностью построена. Нижнюю половину получим с помощью команды Симметрия. 
1. С помощью команды Выделить - Секущей рамкой выделите верхнюю половину детали за исключением осевой линии. Пример формирования рамки выбора показан на рис. 14. 
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Рис. 14 
2. Вызовите на экран страницу Редактирование Инструментальной панели и нажмите кнопку Симметрия. 
3. Поскольку ось симметрии присутствует на чертеже в явном виде, нажмите кнопку Выбор объекта на Панели специального управления. 
4. Укажите мишенью на горизонтальную ось симметрии детали в любой ее точке - система выполнила построение симметричного изображения. 
5. Щелчком на кнопке Прервать команду прекратите работу команды и снимите выделение с объектов. 
Восстановим нормальную длину осевой линии, продлив ее влево и вправо за пределы детали. 
1. В Строке текущего состояния установите текущий шаг курсора равным 1 мм. 
2. Щелкните мышью на осевой линии в любой ее точке. Система выделит объект цветом и сгенерирует в его конечных точках два узелка управления (рис. 15). 
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Рис. 15 
3. Мышью пометьте курсор рядом с правым узелком. 
4. Нажатием на клавишу "5" на дополнительной клавиатуре выполните клавиатурную привязку к узелку. При этом курсор примет вид четырехнаправленной стрелки. 
5. Нажатием на клавишу "Enter" зафиксируйте точку - узелок будет выделен цветом. Теперь характерная точка будет перемещаться вместе с курсором. 
6. Дважды нажмите клавишу [image: arrow-right]- узелок переместиться на 2 мм вправо. 
7. Нажатием на клавишу "Enter" зафиксируйте новое положение узелка. 
8. Точно таким же образом переместите на 2 мм влево за контур детали левый узелок. 
9. Щелчком в любом свободном месте чертежа снимите выделение с осевой. 
Задание. Самостоятельно проставьте на чертеже все необходимые размеры по Образцу. 
Совет. После простановки размеров не забудьте с помощью команды Усечь кривую двумя точками удалить участки осевой линии в тех местах, где она пересечет линейные и угловой размеры. После окончания оформления чертежа сохраните его на диске щелчком на кнопке Сохранить документ. 
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Поворот объектов 

Команда Поворот позволяет выполнить поворот выделенных объектов активного документа. Если ни один элемент не выделен, команда будет недоступна. 
Сразу после вызова команды необходимо указать центр поворота, то есть ту точку, относительно которой будут поворачиваться все выделенные объекты. Далее поворот объектов Вы можете выполнить двумя способами: по углу и по базовой точке. 
Можно задать удаление или сохранение исходных выделенных объектов после выполнения операции. Для этого используйте кнопку Исходные объекты в Строке параметров объектов. 
Совет. Команда Поворот эффективна в следующем случае. В чертежах узлов или деталей встречаются сложные элементы, расположенные под некоторым углом. Вычерчивать их сразу в наклонном положении довольно сложно. В таких случаях гораздо удобнее начертить элемент на свободном месте чертежа или фрагмента в горизонтальной либо вертикальной ориентации. Затем с помощью команды Поворот повернуть элемент на нужный угол и с помощью команды Сдвиг переместить в нужную точку.
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Упражнение № 3-31. Поворот объектов заданием угла поворота 
[image: 3-168]
Рис. 16 
Задание. Поверните деталь Маслоуказатель вокруг точки р1 на 60° по часовой стрелке. 
В случае поворота по углу необходимо ввести угол поворота в поле Угол поворота в Строке параметров. После ввода угла выделенные элементы автоматически поворачиваются. Если поворот элементов выполняется по часовой стрелке, то значение угла поворота вводится со знаком - (минус). Если поворот элементов выполняется против часовой стрелки, то значение угла поворота вводится без знака. 
1. Выделите изображение детали Маслоуказатель щелчком мыши на любом из ее элементов. Изображение детали оформлено как пользовательский макроэлемент, поэтому в использовании специальной команды выделения нет необходимости. 
2. Вызовите на экран страницу инструментальной панели Редактирование и активизируйте команду Поворот. 
3. В ответ на запрос системы Укажите центр поворота с помощью привязки Пересечение зафиксируйте точку р1. 
4. Щелчком мыши активизируйте поле Угол поворота в Строке параметров и введите значение - 60. Поскольку поворот осуществляется по часовой стрелке, значение угла вводится со знаком минус. Нажатием на клавишу зафиксируйте введенное значение. Завершите выполнение команды и отмените выделение детали. 
Задание. Проставьте угловой размер, определяющий угол наклона детали. 
Совет. Если Вы хотите проставить угловой размер для угла, у которого отсутствует одна из сторон, недостающую сторону нужно построить вручную. 
1. Включите кнопку Отрезок на странице Геометрия. 
2. Зафиксируйте начальную точку отрезка в точке р1 (рис. 17). 
3. В поле Угол наклона в Строке параметров введите значение 0, установите в качестве текущего стиль линии Тонкая. 
4. Так как длина отрезка не имеет особого значения, его конечную точку достаточно указать "на глаз". Главное, чтобы отрезок был не слишком длинным, иначе он будет выступать за размерную линию. 
5. Включите кнопку Угловой размер на странице Размеры. Укажите мишенью на осевую линию детали и на построенный вспомогательный отрезок. Задайте положение размерной линии. 
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Рис. 17 
Задание. Самостоятельно с помощью команды Усечь кривую двумя точками удалите лишние участки отрезков корпуса, закрытые Маслоуказателем. 

[bookmark: _Toc67667362]Упражнение № 3-32. Поворот объектов по базовой точке 
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Рис. 18 
Задание. Постройте крайнее левое положение эксцентрикового рычага 1, повернув его против часовой стрелки до Упора 2. 
В данном случае Вы не сможете воспользоваться способом поворота объектов на заданный угол, так как угол поворота не известен. Известно лишь конечное положение рычага: его отрезок р4-р5 должен упереться в Упор. В такой ситуации можно применить поворот объектов по базовой точке. После указания центра поворота вместо задания угла Вы должны указать базовую точку, а затем ее новое положение. 
Вначале определим исходное и конечное положение базовой точки. 
1. Включите кнопку Окружность. 
2. Щелкните в поле Текущий стиль в Строке параметров и установите в качестве текущего стиль линии Вспомогательная (рис. 19). 
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Рис. 19 
3. В качестве центра окружности укажите точку р1 на Рычаге, так как именно она позднее будет использоваться как центр его поворота (рис. 20). 
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Рис. 20 
4. В ответ на запрос системы Укажите точку на окружности щелчком правой клавиши в свободном месте чертежа вызовите на экран меню локальных привязок и укажите команду Середина (рис. 21). 
[image: ]
Рис. 21 
5. Укажите мишенью на отрезок Упора, как это показано на рисунке 21. После срабатывания привязки Середина зафиксируйте точку щелчком мыши. 
Точка пересечения р2 построенной окружности с отрезком р4-р5 Рычага является исходным положением базовой точки поворота. Соответствующая точка на Упоре - ее конечное положение. Теперь можно выполнить поворот объектов. 
1. Выделите изображение рычага щелчком на любом его элементе. Изображение рычага оформлено как пользовательский макроэлемент и с точки зрения системы является единым целым. Поэтому применения специальных команд выделения не требуется. 
2. Включите кнопку Поворот. 
3. В ответ на запрос системы Укажите центр поворота выполните привязку к точке р1 (рис. 22). 
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Рис. 22 
4. Теперь система запрашивает у Вас указания базовой точки. С помощью привязки Пересечение укажите точку р2 (рис. 22). 
После этого система запрашивает у Вас новое положение базовой точки. Попробуйте вращать курсор вокруг точки р1. Вы увидите фантом рычага, вращающийся вокруг точки р1. 
5. Теперь укажем новое положение базовой точки. Для этого выполните привязку Пересечение к точке на Упоре и зафиксируйте ее. 
6. Система выполнила поворот детали. Завершите выполнение команды Поворот, отмените выделение Рычага и удалите вспомогательную окружность. 
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Команда Деформация сдвигом на странице Редактирование Инструментальной панели (рис. 23) является одним из самых мощных инструментов редактирования чертежей КОМПАС-ГРАФИК. Она позволит Вам легко изменять геометрию детали для устранения возможных ошибок, или прорабатывать несколько ее вариантов в поисках оптимального. 
Команда деформации незаменима при проектировании изделий по образцу. Вы можете взять за основу чертеж ранее разработанной детали, которая имеет похожую геометрию. Затем с помощью команды деформации и других команд редактирования изменить ее и сохранить под другим именем, сэкономив таким образом время на разработку нового чертежа. 
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Рис. 23 
Особенность данной команды заключается в том, что она не требует предварительного выбора объектов, подлежащих деформации. После активизации команды укажите последовательно первую и вторую точки габаритного прямоугольника, который должен захватить деформируемую область (она будет подсвечена после захвата). 
Для повторного выбора объектов, подлежащих деформации, нажмите кнопку Выделить новой рамкой на Панели специального управления (рис. 23), а затем укажите курсором габаритные точки прямоугольника. Для того чтобы отменить деформацию ошибочно выбранного объекта или дополнительно указать объект, нажмите кнопку Исключить/добавить объект на Панели специального управления, а затем укажите курсором нужный элемент. 
Далее задайте величину деформации, введя соответствующие значения в поля Сдвиг вдоль оси Х и Сдвиг вдоль оси У в Строке параметров (рис. 24). После этого система выполнит перестроение выделенных геометрических объектов.
[image: ] Рис. 24 
Отказаться от выполнения деформации можно, нажав клавишу "Esc" на клавиатуре или кнопку Прервать команду Панели специального управления. 
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Упражнение № 3-33. Деформация объектов заданием величины деформации 
[image: 3-177]
Рис. 25 
Задание. Измените геометрию детали Рукоятка по Образцу. 
Вначале сократим длину гладкого цилиндрического участка детали с 45 мм до 30 мм. 
1. Включите кнопку Деформация сдвигом. 
2. В ответ на запросы системы о начальной и конечной точках прямоугольной рамки сформируйте рамку деформации, как это показано в Задании (рамка 1 на рис. 25). 
3. Активизируйте поле Сдвиг вдоль оси Х в Строке параметров, введите величину сдвига 15 и нажмите клавишу "Enter". 
4. Активизируйте поле Сдвиг вдоль оси Y, введите величину сдвига 0 и нажмите клавишу "Enter". 
Система выполнит деформацию выделенных объектов. Команда Деформация сдвигом остается в активном состоянии. 
Замечание. Принцип работы команды деформации очень прост. Все объекты, полностью попавшие в рамку выбора, изменят свое положение в соответствии с заданными значениями сдвига. Все объекты, частично попавшие в рамку выбора, изменят только положение своих характерных точек, попавших в рамку деформации. Объекты, не попавшие в рамку, вообще не участвую в процессе деформации. 
Обратите внимание, что одновременно с изменением геометрии система выполнила изменение двух линейных размеров. Они также подверглись деформации, так их характерные точки оказались внутри рамки деформации. 
Совет. Если при выполнении деформации Вы хотите добиться автоматического изменения размеров, то их также нужно включать в рамку деформации согласно вышеупомянутым правилам. При этом система будет пересчитывать не только номинальное значение размера, но и его предельные отклонения, если они включены в размерную надпись. 
Теперь изменим длину резьбового участка детали с 30 мм до 10 мм. 
1. В ответ на запросы системы о начальной и конечной точках прямоугольной рамки сформируйте рамку деформации, как это показано в Задании (рамка 2 на рис. 25). 
2. В поле Сдвиг вдоль оси Х в Строке параметров введите величину сдвига 20 и нажмите клавишу "Enter". 
3. Активизируйте поле Сдвиг вдоль оси Y, введите величину сдвига 0 и нажмите клавишу . 
Система выполнит деформацию выделенных объектов. 
4. Щелчком на кнопке Прервать команду на Панели специального управления завершите работу команды Деформация сдвигом. 




[bookmark: _Toc67667365]Упражнение № 3-34. Деформация объектов заданием базовой точки 
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Рис. 26 
Задание. Измените болтовое соединение таким образом, чтобы длина болта соответствовала ширине пакета деталей. 
В данной ситуации сложно воспользоваться способом, описанным в предыдущем упражнении, так как неизвестно значение сдвига вдоль оси X. Вместо этого Вы можете задать базовую точку для деформации. В качестве базовой точки можно задать любую точку, как лежащую в рамке деформации, так и вне ее. 
После этого зафиксируйте ее новое положение. Указывать новое положение базовой точки можно разными способами. 
· перемещая курсор на рабочем поле клавишами управления курсором; 
· задав ее координаты в полях Строки параметров; 
· выполнив привязку к характерным точкам существующих объектов. 
Если исходное либо конечное положение базовой точки отсутствует в явном виде, их можно определить с помощью вспомогательных построений. После фиксации нового положения базовой точки будет выполнено перестроение выделенных геометрических объектов. 
1. Включите кнопку Деформация сдвигом. 
2. Сформируйте рамку деформации, как это показано в Задании(рис. 27). 
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Рис. 27 
3. В ответ на запрос системы Укажите базовую точку для сдвига с помощью привязки Ближайшая точка укажите точку р1 на теле болта (рис. 28). 
4. В ответ на запрос системы Укажите новое положение базовой точки с помощью привязки Пересечение укажите точку р2 на правой детали пакета. 
Совет. Рядом с точкой р2 находится еще две точки, которые удовлетворяют условию Ближайшая точка и Пересечение. Для надежного выбора нужной точки увеличьте область вокруг точки р2, либо воспользуйтесь локальной привязкой Пересечение. 
5. Завершите работу команды. 
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Команда Кривая Безье на странице Геометрия Инструментальной панели (рис. 28, слева) позволяет построить одну или несколько плавных кривых. Кривые могут быть как разомкнутыми, так и замкнутыми. Построенная кривая является единым объектом чертежа. 
Вы можете изменять положение характерных точек линий непосредственно в процессе рисования. Для этого нажмите кнопку Редактировать точки на Панели специального управления (рис. 3.180, слева), а затем перетаскивайте курсором нужные точки линии. Для выхода из режима редактирования точек выключите кнопку. 
Для изменения стиля отрисовки линий щелкните левой кнопкой мыши на поле Текущий стиль в строке параметров объектов (рис. 28, справа). На экран будет выведен диалог выбора стиля линии. 
[image: ]
Рис. 28 
Для фиксации начерченной линии нажмите кнопку Создать объект на Панели специального управления. 


[bookmark: _Toc67667367]Упражнение № 3-35. Построение линии разрыва при помощи команды Кривой Безье 
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Рис. 29 
Задание. На чертеже детали Пластина постройте две линии разрыва, удалите участок контура между линиями и проставьте линейный размер 200 мм. 
Данная деталь была построена с помощью команды Прямоугольник при включенной кнопке Отрисовка осей. Затем с помощью команды Параллельная прямая было определено положение центров отверстий и построены окружности. 
Так как после построения разрыва горизонтальная симметрия детали станет неявной, удалите вертикальную ось симметрии. Сделать это сразу не удастся, так как оси симметрии оформлены значком Обозначение центра и с точки зрения системы являются единым целым. 
1. Выделите щелчком мыши системный значок Обозначение центра и выполните команду Операции - Разрушить. После этого системный макроэлемент распадется на два независимых отрезка. 
2. Выделите вертикальный осевой отрезок щелчком мыши и нажатием на клавишу удалите его. 
Теперь построим линии разрыва. 
1. Включите кнопку Кривая Безье. 
2. Щелчком мыши в поле Текущий стиль установите для построения кривой стиль линии Тонкая. 
Замечание. Так как после построения кривой контур детали будет подвергаться усечению, очень важно правильно указать положение начальной точки р1 и конечной точки р2 кривой. 
3. В ответ на запрос системы Укажите начальную точку кривой с помощью локальной привязки Точка на кривой укажите точку р1 на верхнем горизонтальном отрезке детали (рис. 30). 
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Рис. 30 
4. Далее в ответ на запросы системы Укажите следующую точку кривой введите "на глаз" несколько промежуточных точек. 
5. Конечную точку р2 вновь укажите с помощью локальной привязки Точка на кривой. 
6. Щелчком на кнопке Создать объект на Панели специального управления создайте построенную кривую. 
7. Самостоятельно постройте линию разрыва р4-р3. 
Совет. Вторую кривую можно быстро построить с помощью команды Копирование на странице Редактирование Инструментальной панели. 
8. С помощью команды Усечь кривую на странице Редактирование удалите участки отрезков между кривыми. Положение мишеней при выполнении усечения показано на рисунке 31. 
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Рис. 31 
Постройте горизонтальный линейный размер, определяющий длину детали. 
1. Включите кнопку Линейный размер на странице Размеры.
2. Укажите точки р5 и р6 начала выносных линий. Система как обычно вернет реальное значение размера 55 мм. 
3. Для изменения значения размера щелкните в поле Размерная надпись в Строке параметров. 
4. В диалоговом окне Задание размерной надписи (рис. 32) отключите флажок Авто. В поле Значение вручную введите нужное значение размера 200 и щелкните на кнопке ОК. 
5. Задайте положение размерной линии, как это показано на Образце. 
6. Завершите работу команды. 
7. С помощью команды Усечь кривую на странице Редактирование удалите участки отрезков между кривыми. Положение мишеней при выполнении усечения показано на рисунке 31.
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Рис. 32 
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Рис. 33 
Задание. Постройте профиль разжимного кулака по Образцу. Предположим, что точки, через которые должна пройти кривая, уже получены в результате расчетов или путем геометрических построений. 
1. С помощью кнопки Увеличить масштаб рамкой на Панели управления увеличьте часть фрагмента, на которой будет выполняться построение. 
2. Активизируйте команду Кривая. 
3. При необходимости щелчком мыши в поле Текущий стиль установите для построения кривой стиль линии Основная. 
4. В ответ на запрос системы Укажите начальную точку кривой выполните привязку и зафиксируйте точку р1. 
5. Далее в ответ на запросы системы Укажите следующую точку кривой последовательно укажите все точки до точки р2 включительно. После ввода точки р2 щелчком на кнопке Создать объект на Панели специального управления создайте построенную кривую. 
6. Для построения дуги сопряжения (рис. 33) увеличьте часть чертежа, как это показано на рисунке 34. 
7. Включите кнопку Окружность, касательная к трем кривым на Панели расширенных команд построения окружностей. 
8. В ответ на запросы системы последовательно укажите построенную плавную кривую (мишень 1 на рис. 34), внешнюю вспомогательную окружность (мишень 2) и внутреннюю вспомогательную окружность (мишень 3). 
9. Мишенью на окружность о3, построенную кривую Безье и окружность о2. 
10. В ответ на запрос системы Укажите примерное положение касательной окружности щелкните мышью рядом с точкой р3 (примерное положение центра) - система выполнила построение фантома сопрягающей окружности. 
11. Щелчком на кнопке Создать объект на Панели специального управления создайте построенную окружность. 
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Рис. 34 
12. Для удаления лишнего участка построенной окружности включите кнопку Усечь кривую на странице Редактирование и укажите подлежащий удалению участок окружности (мишень 4 на рис. 34). 
13. Для построения дуги р4-р5-р6 активизируйте команду Дуга по трем точкам на Панели расширенных команд построения дуг. 
14. В ответ на запросы системы последовательно выполните укажите три точки р4-р5-р6, через которые должна пройти дуга (рис. 35). Точку р4 следует зафиксировать с помощью глобальной привязки Ближайшая точка, точку р5 - с помощью локальной привязки Точка на кривой и точку р6 - вновь с помощью глобальной привязки Ближайшая точка. Верхняя половина профиля кулачка построена. 
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Рис. 35 
Задание. Самостоятельно любым способом постройте нижнюю половину профиля разжимного кулака. 
Совет. Нижнюю половину детали Вы можете построить либо по точкам, повторив описанные выше шаги, либо с помощью команды Симметрия на странице Редактирование Инструментальной панели.
[bookmark: _Toc67667369]Штриховка областей 

Команда Штриховка на странице Геометрия Инструментальной панели позволяет заштриховать одну или несколько областей в текущем виде чертежа или фрагменте. По умолчанию ожидается ввод точки для автоматического определения границ штрихуемой области, внутри которой указана точка. 
После задания границ штриховки выполняется ее предварительное построение. До фиксации штриховки Вы можете изменить ее параметры (шаг штриховки, угол наклона, базовую точку и текущий стиль), задавая нужные значения в полях Строки параметров объектов (рис. 36). 
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Рис. 36 
После вызова команды на Панели специального управления отображаются несколько кнопок. Используя их, можно задавать границы штриховки различными способами (рис. 37). 
[image: ]
Рис. 37 
Если перед запуском команды были выделены какие-либо объекты, на экране появляется диалог с запросом, нужно ли использовать эти объекты как границы штриховки. Для подтверждения нажмите кнопку Да, и система сразу же построит возможную штриховку (рис. 38). 
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Рис. 38 
Для того, чтобы указать в качестве границ существующие геометрические объекты, нажмите правую кнопку мыши на поле документа. На экране появится Контекстное меню с различными вариантами указания объектов (рис. 39). С помощью команд этого меню можно набирать границы штриховки из объектов вида чертежа или фрагмента. Для выхода из меню нажмите клавишу или кнопку Прервать команду на Панели специального управления. 
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Рис. 39 
Для изменения стиля штриховки щелкните левой кнопкой мыши на поле Текущий стиль в Строке параметров объектов. На экран будет выведен диалог выбора стиля (рис. 40). 
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Рис. 40 
Чтобы зафиксировать полученную штриховку и перейти к построению следующей, нажмите кнопку Создать объект [image: arrow-create]на Панели специального управления. Для завершения ввода штриховок нажмите клавишу "Esc" или кнопку Прервать команду [image: stop]на Панели специального управления. 
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Упражнение № 3-37. Штриховка областей указанием точки внутри области 
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Рис. 41 
Задание. Заштрихуйте области 1 и 2 с шагом штриховки  
1,5 мм. 
1. Включите кнопку Штриховка [image: shtrich]. 
2. В ответ на запрос системы Укажите точку внутри области последовательно щелкните в областях 1 и 2. Система автоматически определит ближайшие возможные границы, внутри которых лежат указанные точки и построит фантомное изображение штриховки. 
3. Двойным щелчком мыши или с помощью клавиатурной команды "Alt"+"s" активизируйте поле Шаг или масштаб и введите значение 1.5. 
Совет. В поле Шаг или масштаб Вы можете ввести любое значение шага. Стандартные шаги штриховки удобнее выбирать из списка шагов. 
4. После того, как Вы убедитесь, что области штриховки и ее параметры заданы правильно, щелчкам на кнопке Создать объект [image: arrow-create]на панели специального управления создайте штриховку. 
5. Завершите выполнение команды щелчком на кнопке Прервать команду . 
Замечание. Все области, которые были заштрихованы в течение одного сеанса выбора областей штриховки являются одним геометрическим объектом. В данном случае это области 1 и 2. Отредактировать или удалить штриховку в этих областях можно только одновременно. 
Вы можете столкнуться с ситуацией, когда после указания точки в области система не производит автоматической генерации границы области или, с Вашей точки зрения, делает это неправильно. Обычно это является следствием Ваших ошибок при выполнении предыдущих геометрических построений. Наиболее вероятными из них являются разрывы в контуре детали пли наложение геометрических объектов. В таких случаях следует отредактировать геометрию и попытаться выполнить штриховку заново. 
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Рис. 42 
Задание. Постройте линию местного разреза и заштрихуйте область 1 с шагом штриховки 2 мм под углом 45°. Постройте два отрезка, принадлежащих фаске. 
В КОМПАС-ГРАФИК все системные линии обладают важным свойством: они являются или не являются границами для штриховки. Объекты начерченные со стилем Основная, рассматриваются системой как границы штриховки, а объекты со стилем Тонкая таковыми границами не являются. Например на Образце линии штриховки пересекли линии резьбы, которые начерчены стилем Тонкая, как того требует стандарт. В тоже время линия местного разреза по правилам черчения также оформляется как тонкая. Для разрешение этого противоречия в КОМПАС-ГРАФИК добавлен специальный стиль линии Для линии обрыва. Внешне такая линия ничем не отличается от тонкой, но является границей для штриховки. 
1. Включите кнопку Кривая Безье [image: ]
2. Щелчком мыши в поле Текущий стиль установите для построения кривой стиль линии Для линии обрыва (рис. 43). 
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Рис. 43 
3. Начальную точку р1 и конечную точку р2 обязательно зафиксируйте с помощью привязки Точка на кривой. Промежуточные точки достаточно указать "на глаз" (рис. 44). 
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Рис. 44 
4. Щелчком на кнопке Создать объект [image: arrow-create]на Панели специального управления создайте построенную кривую. 
5. С помощью команды Отрезок [image: insert-line]постройте недостающий отрезок р3-р4 стилем линии Основная. 
6. С помощью команды Усечь кривую двумя точками [image: усечь кривую] удалите участок отрезка р3-р4 внутри области разреза. Начальную и конечную точки участка усечения зафиксируйте с помощью локальной привязки Пересечение (рис. 45) 
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Рис. 45 
7. Включите кнопку Штриховка [image: shtrich]укажите точку внутри области, в поле Шаг штриховки введите значение 2, создайте штриховку щелчком на кнопке Создать объект [image: arrow-create].  
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План
Ввод технологических обозначений
Ввод обозначения шероховатости поверхностей
Ввод и редактирование текста


При разработке чертежа достаточно трудоемкой оказывается та часть работы, которая связана с оформлением чертежа. Мы имеем ввиду простановку допусков формы н отклонений поверхностей, обозначения баз, линий-выносок и так далее. Оформление чертежа является не только трудоемкой, но и наименее творческой частью работы. Причем нельзя забывать, что ввод объектов оформления должен выполняться в строгом соответствии с требованиями стандартов. 
Наличие в КОМПАС-ГРАФИК средств быстрого и удобного создания объектов оформления во многом определяет эффективность ее применения при разработке конструкторской документации.

[bookmark: _Toc67668087]Упражнение № 3-39. Ввод обозначения шероховатости поверхностей 
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Рис. 1
Задание. На чертеже детали проставьте к отрезку р1-р2 обозначение шероховатости поверхности 6,3 без указания вида обработки, как это показано на Образце. 
1. Нажмите кнопку Шероховатость на странице Обозначения Инструментальной панели. 
2. В ответ на запрос системы Укажите поверхности для простановки шероховатости щелкните мишенью в любой точке отрезка р1-р2. 
3. Для ввода значения шероховатости щелкните мышью в поле Ввод текста в Строке параметров. На экран будет вызвано диалоговое окно Введите текст (рис. 2). 
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Рис. 2 
4. В текстовое поле 1 введите значение параметра шероховатости 6,3. Щелчком на кнопке ОК закройте окно. 
5. Попробуйте перемешать курсор и разные стороны относительно отрезка р1-р2. Вы увидите фантом значка шероховатости, который Вы сможете перемещать только в пределах указанного объекта. Одновременно можно задать его ориентацию слева или справа от указанной поверхности. 
6. Перемещая курсор мышью, укажите положение знака шероховатости на отрезке р1-р2 по Образцу и щелчком мыши зафиксируйте его. 
Задание. Проставьте к отрезку р3-р4 обозначение шероховатости поверхности 0,025 с удалением слоя материала. 
1. Укажите мишенью на отрезке р2-р3 на любой его точке. 
2. Щелчком мыши в поле Ввод текста в Строке параметров вызовите на экран диалоговое окно Введите текст. 
3. В текстовое поле 1 введите значение параметра шероховатости 0,32. Щелчком на кнопке ОК закройте окно. 
4. Щелчком на кнопке Шероховатость в Строке параметров установите тип значка С удалением слоя материала. 
5. Перемещая курсор мышью, укажите положение знака шероховатости на отрезке и щелчком завершите ввод. 
Задание. Проставьте к отрезку р5-р6 обозначение шероховатости поверхности 0,025 с обозначением вида обработки, базовой длины и направления неровностей. 
1. Щелкните мишенью в любой точке отрезка р5-р6. 
2. Щелчком на кнопке Шероховатость в Строке параметров установите тип значка Без указания вида обработки. 
3. Для ввода значения шероховатости щелкните мышью на поле Ввод текста в Строке параметров. 
4. В диалоговом окне Введите текст в текстовое поле 1 введите значение шероховатости 0,025 (рис. 3). В текстовое поле 2 введите вид обработки Полировать. В текстовое поле 3 введите значение базовой длины 0,01. 
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Рис. 3 
5. Щелчком на кнопке ОК закройте диалоговое окно. 
6. Перемещая курсор мышью, укажите положение знака шероховатости на от резке р5-р6 и щелчком завершите ввод. 
Задание. Самостоятельно проставьте к отрезку р7-р8 обозначение шероховатости по Образцу. 
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Рис. 4 
Задание. На чертеже детали проставьте к отрезку р1-р2 обозначение базовой поверхности А, как это показано на Образце. 
1. Нажмите кнопку База на странице Обозначения Инструментальной панели. 
2. В ответ на запрос системы Укажите поверхность для простановки обозначения базы щелкните мишенью в любой точке отрезка р1-р2. 
3. Попробуйте плавно перемещать курсор вверх, вниз, влево и вправо относительно отрезка р1-р2 (рис. 5, слева). Вы увидите фантом значка обозначения базы, который можно свободно перемещать в пределах указанного объекта. 
4. В ответ на запрос системы Укажите положение знака на поверхности щелчком мыши зафиксируйте положение знака, как это показано на Образце. 
5. Посмотрите на поле Ввод текста в Строке параметров в качестве текста система по умолчанию предлагает символ А. 
6. В ответ на запрос системы Укажите конечную точку выноски попробуйте перемещать курсор влево и вправо (рис. 5, справа). В этот момент Вы можете задать расстояние от знака до указанной поверхности. После того, как рамка с текстом займет подходящее положение, введите точку щелчком мыши. Обозначение базы построено, команда остается в активном состоянии. 
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Рис. 5 
Задание. Самостоятельно проставьте обозначение базовой поверхности Б, как это показано на Образце. 
Для ввода обозначения Б щелкните мышью в поле Ввод текста в Строке параметров. В диалоговом окне Введите текст удалите символ по умолчанию А и введите символ Б (рис. 6). Щелчком на кнопке ОК закройте окно. 
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Рис. 6 
Задание. Введите обозначение допуска на биение 0,01 мм для поверхности, соответствующей отрезку р6-р7. 
1. Нажмите кнопку Допуск формы на странице Обозначения Инструментальной панели. 
Замечание. Сразу после запуска система запрашивает у Вас положение таблицы допуска формы. Ее положение определяется базовой точкой привязки в рамке (точка р3 на Образце). Всего возможных базовых точек восемь. По умолчанию в качестве базовой определена левая нижняя точка рамки. Это хорошо видно на строящемся фантоме рамки. Положение базовой точки на нем отмечено крестиком. В этом случае вся рамка будет располагаться вправо и вверх от базовой точки. В данном случае Вас такой вариант не устраивает, так как Ваша рамка должна располагаться левее и ниже базовой точки р3. 
2. В строке параметров нажмите на диалоговое окно Базовая точка таблицы и выберите Справа вверху   
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Рис. 7 
Посмотрите на фантом рамки, обратите внимание на то, как изменилось положение базовой точки. 
3. В ответ на запрос системы Укажите положение таблицы допуска щелкните в точке р3 - положение рамки зафиксировано. 
Теперь можно приступить к форматированию и заполнению ячеек таблицы допуска Формы. 
4. Щелкните мышью в поле Ввод теста в Строке параметров. 
На экране появится диалоговое окно Введите текст. По умолчанию система формирует таблицу, состоящую всего из одной ячейки (рис. 8). Таких ячеек Вам нужно ровно три. Постройте две дополнительные ячейки.
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Рис. 8 
Обратите внимание на то, как изменился состав Панели управления (рис. 9). Ряд дополнительных кнопок позволит Вам объединить ячейки, разделять в горизонтальном и вертикальном направлении, вставлять и удалять столбцы и строки. С их помощью можно строить таблицы любой сложности. 
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Рис. 9 
5. Щелкните на кнопке Разбить ячейку по вертикали на Панели управления. Ячейка разделилась пополам в вертикальном направлении. Теперь каждая половина стала самостоятельной ячейкой (рис. 10). 
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Рис. 10 
6. Еще раз щелкните на кнопке Разбить ячейку по вертикали на Панели управления. Теперь в Вашем распоряжении 3 ячейки - ровно столько, сколько нужно (рис. 11). Теперь можно приступать к вводу данных в ячейки. 
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Рис. 11 
7. Сделайте текущей крайнюю левую ячейку. Для этого просто щелкните в ней мышью. В эту ячейку нужно ввести значок биения. 
8. Щелчком на кнопке Вставить специальный знак на Панели управления вызовите на экран диалоговое окно Спецзнак (рис. 12). 
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Рис. 12 
9. В списке разделов найдите раздел Допуски формы и расположения поверхностей и щелчком на символе + слева от него раскройте его содержимое. 
10. Далее раскройте раздел Суммарные допуски формы и расположения в списке значков сделайте текущей строку Допуск биения. В окне просмотра Вы увидите соответствующий значок. 
11. Щелчком на кнопке ОК закройте диалоговое окно Спецзнак. Вы вернулись в диалоговое окно Введите текст, а в первой ячейке появился значок биения (рис. 13). 
 12. Щелчком мыши сделайте текущей вторую ячейку и введите в нее значение допуска биения 0,01. Затем в третью ячейку введите обозначение базовой поверхности А. 
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Рис. 13 
13. Щелчком на кнопке ОК закройте диалоговое окно Введите текст. 
В упражнении появился фантом допуска формы из трех ячеек, а в поле Ввод текста в Строке параметров Вы увидите содержимое этих ячеек. 
Теперь Вам нужно создать линию выноски из рамки до поверхности, которой в данном случае является отрезок р3-р4. Ее построение начинается с выбора варианта окончания линии выноски. 
14. Щелкните на кнопке Ответвление со стрелкой на Панели специального управления (рис. 14). 
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Рис. 14 
После этого система сгенерирует на фантоме рамки шесть точек, которые являются возможными вариантами выхода ответвления из таблицы допуска. Вы можете выбрать любую из них. При выборе точки пользоваться привязками не обязательно. Достаточно просто щелкнуть на нужной точке. 
15. Щелкните на средней точке справа точки р4 на (рис. 15). Именно она принята за точку вывода ответвления на Образце. 
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Рис. 15 
Теперь Вам осталось указать точку на поверхности, к которой относится допуск формы. 
16. С помощью локальной привязки Точка на кривой выполните привязку к отрезку р6-р7 и щелчком мыши зафиксируете точку (рис. 15). Система автоматически выдержит ортогональность ответвления к поверхности, так как по умолчанию включена кнопка Ортогональность в Строке параметров. 
17. Щелчком на кнопке Создать объект на Панели специального управления закончите построение допуска формы. Команда остается в активном состоянии. 
Задание. Самостоятельно постройте обозначение зависимого допуска соосности 0,1мм для поверхности, соответствующей отрезку p10-pl1 относительно базовой поверхности Б. 
Совет. При задании параметров в строке параметров нажмите на диалоговое окно Базовая точка таблицы и выберите Справа посередине и  флажок Вертикально (рис. 16). 
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Рис. 16 
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Упражнение № 3-41. Ввод обозначения линий выноски
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Рис. 17 
Задание. На чертеже детали проставьте обозначение термообработки поверхности ТВЧ НRС 36…46, как это показано на Образце. 
1. Нажмите кнопку Линия-Выноска на странице Обозначения Инструментальной панели. 
2. В ответ на запрос системы Укажите точку начала полки щелкните в точке р1 указанием именно этой точки начинается построение линии выноски. 
Теперь система ожидает ввода точки начала ответвления. Попробуйте перемещать курсор по рабочему полю - Вы увидите фантом строящейся линии выноски. По умолчанию на конце линии выноски система автоматически генерирует стрелку. Поменяйте вариант окончания линии выноски. 
3. Нажмите на кнопку Параметры на Панели специального управлении (рис. 18). 
4. Выберите Без знака в диалоговом окне Вид стрелки 
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Рис. 18 
5. В ответ на запрос системы Укажите точку начала ответвления выполните привязку к липни обозначения термообработки поверхности, например, в точке р2. 
6. Щелчком на поле Ввод текста в Строке параметров вызовите на экран диалоговое окно Ведите текст (рис. 19). 
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Рис. 19 
7. В текстовое поле 1 введите текст над полкой ТВЧ HRC 36...46, в текстовое поле 2 введите текст под полкой h 1,6…2,0 (рис. 19). Щелчком на кнопке ОК закройте диалоговое окно. 
8. Щелчком на кнопке Создать объект на Панели специального управления закончите построение линии выноски. Команда остается в активном состоянии. 
Задание. На коническом участке детали проставьте обозначение конусности 1:10. 
1. В ответ на запрос системы Укажете точку начала полки щелкните в точке р3. 
2. Нажмите на кнопку Параметры на панели специального управления. (рис. 20). 
Выберите Стрелка в диалоговом окне Вид стрелки
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Рис. 20 
3. В ответ на запрос системы Укажите точку начала ответвления выполните локальную привязку Точка на кривой и конической шейке детали в точке р4. 
4. Щелчком на поле Ввод текста в Строке параметров вызовите на экран диалоговое окно Введите текст. В текстовое поле 1 нужно ввести знак конусности. 
5. Щелчком на кнопке Вставить специальный знак на Панели управления вызовите на экран диалоговое окно Спецзнак (рис. 21). 
6. В диалоговом окне Спецзнак раскройте разделы Углы, уклоны, конусность. Щелчком мыши сделайте текущей строку Конусность (вправо). Щелчком на кнопке ОК закройте диалоговое окно. 
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Рис. 21 
7. Введите с клавиатуры остальной текст 1:10. Щелчком на кнопке ОК закройте диалоговое окно (рис. 22). 
[image: ]
Рис. 22 
8. Щелчком на кнопке Создать объект на панели специального управления закончите построение линии выноски. Команда остается в активном состоянии. 
Задание. Самостоятельно проставьте обозначение рифления поверхности Рифление сетчатое 0,8 ГОСТ 21474-76. 
Совет. В момент заполнения текстовых полей система переходит в режим текстового редактора и Вы можете, пользоваться всеми средствами управления текстом и его параметрами. Для сокращения длины введенной строки выделите ее с помощью клавиатурной команды "Ctrl"+"А". Затем щелкните на кнопке раскрытия списка Сужение в Строке параметров. В раскрывшемся списке выберите значение 0,75. После этого символы в надписи изменят свою ширину. 
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Рис. 23 
Задание. Проставьте обозначение радиуса скругления в углах шпоночного паза, как это показано на Образце. 
Команда Линия выноски является универсальным средством оформления в КОМПАС-ГРАФИК. Кроме своего непосредственного назначения, она может применяться в самых разных ситуациях, например при простановке радиусов. Конечно, для простановки радиусов имеется специальная команда. Однако если радиус дуги слишком мал или отсутствует вовсе, следует воспользоваться именно командой Линия выноски. 
1. Нажмите кнопку Линия-Выноска на странице Обозначения Инструментальной панели. 
Совет. В Большинстве случаев точку начала полки достаточно указывать щелчком мыши "на глаз". Если же Вы хотите точно задать расположение полки, то Вы можете ввести её координаты в соответствующие поля Строки параметров или воспользоваться командами привязки. 
Попробуйте расположить полку точно на уровне оси симметрии шпоночного паза. 
2. Проверьте и при необходимости установите значение текущего шага в Строке текущего состояния равным 5 мм. 
3. В ответ на запрос системы Укажите точку начала полки поместите курсор приблизительно в точку р1 - правый конец горизонтальной оси симметрии сечения и отпустите мышь. 
4. Нажатием на клавишу "5" дополнительной клавиатуры выполните привязку к точке р1. 
5. Переместите курсор на 10 мм вправо. Для этого дважды нажмите на клавишу [image: arrow-right]. После этого курсор должен оказаться в точке р2, которую мы примем за точку начала полки. 
6. Нажатием на клавишу зафиксируйте точку. 
По умолчанию на конце линии-выноски система автоматически генерирует стрелку - в данном случае этот вариант Вас устраивает. 
7. В ответ на запрос системы Укажите точку начала ответвления последовательно укажите с помощью привязки Ближайшая точка точки р3 и р4. 
8. Щелчком на поле Ввод текста в Строке параметров вызовите на экран диалоговое окно Введите текст. В текстовое поле 1 введите, текст R 0,3. Щелчком на кнопке ОК закройте диалоговое окно. 
9. Щелчком на кнопке Создать объект закончите построение линии-выноски. 









[bookmark: _Toc67668091]Упражнение № 3-43. Использование линий выноски для обозначения сварных швов 
[image: 3-221]
Рис. 24 
Задание. Введите обозначение верхнего сварного шва, как это показано на Образце. 
1. Включите кнопку Линия-Выноска. 
2. У кажите точку начала попки в точке р1. 
3. Щелкните на кнопке Параметры. 
4. На панели специального управления выберите Односторонняя стрелка сверху в диалоговом окне Вид стрелки (рис. 25). 
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Рис. 25 
5. Для формирования ответвлений последовательно укажите точки р2 и р3. 
6. Щелчком на поле Ввод текста в Строке параметров вызовите на экран диалоговое окно Введите текст. 
7. В текстовом поле 1 введите текст ГОСТ 5264-80-С13 и нажмите клавишу "ПРОБЕЛ". 
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Рис. 26 
8. Для ввода знака снятия усиления шва щелкните на кнопке Вставить спецзнак. Нужный Вам знак находится в разделе Швы сварных соединений диалогового окна Спецзнак (рис. 27). 
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Рис. 27 
9. Нажмите клавишу "ПРОБЕЛ". Для ввода обозначения шероховатости поверхности шва вновь щелкните на кнопке Вставить спецзнак. 
Нужный знак находится в разделе Шероховатость (рис. 28). 
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Рис. 28 
10. Введите с клавиатуры значение шероховатости Rz20. 
11. Щелчком мыши сделайте текущим поле 3, которое предназначено для ввода текста над первым ответвлением. 
12. Для ввода номера шва щелкните на кнопке Вставить специальный символ на панели управления. 
13. В диалогом окне Символ раскройте список шрифтов в нижней части окна и выберите из списка шрифтов GOST type А (рис. 29). 
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Рис. 29 
14. Найдите в таблице символ № щелчком мыши сделайте его текущим и нажмите кнопку ОК. 
15. После этого Вы вернетесь в диалоговое окно Введите текст, которое должно выглядеть следующим образом (рис. 30). 
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Рис. 30 
16. Если содержимое полей сформировано правильно, щелчком на кнопке ОК закройте окно. 
17. Щелчком на кнопке Создать объект на Панели специального управления закончите построение линии выноски. 
18. Завершите работу команды щелчком на кнопке Прервать команду. 
Задание. Самостоятельно введите обозначение нижнего сварного шва, как это показано на Образце. 
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Рис. 31 
Задание. Введите обозначение радиусов скруглений с изломами ответвлений, как это показано на Образце. 
1. Включите кнопку Линия-Выноска. 
2. Укажите точку начала полки в точке р1. 
3. Щелкните на кнопку Знак. 
4. Для формирования двух ответвлений последовательно выполните привязку и зафиксируйте точки р2 и р3. 
5. Щелчком на поле Ввод текста в Строке параметров вызовите на экран диалоговое окно Введите текст. В текстовое поле 1 введите текст R0,25. Щелчком на кнопке ОК закройте диалоговое окно. 
6. По умолчанию при формировании линии-выноски система располагает полку справа от точки начала полки. Измените направление расположения попки. 
7. Щелкните на кнопку Параметры на панели специального управления. В диалоговом окне Направление полки выберите Влево (рис. 32). 
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Рис. 32 
На этом этапе у Вас должна получиться обычная линия выноски с двумя ответвлениями, оформленная в виде фантома (средний рисунок в файле-задании). 
8. Для изменения конфигурации верхнего ответвления нажмите кнопку Редактировать ответвления на Панели специального управления. 
После в характерных точках линии-выноски система сгенерирует узелы управления, оформленные в виде небольших черных квадратов (рис. 33). 
9. Мышью поставьте курсор на средний узелок верхнего ответвления (в точке р4). При этом курсор изменит свой внешний вид, приняв форму четырехсторонней. 
10. В этот момент нажмите левую кнопку мыши и, не отпуская ее, перемещайте курсор по направлению к точке р5. Вы увидите, как система начнет формировать излом в средней точке верхнего ответвления. После перемещения узелка в точку р5 отпустите клавишу мыши. 
[image: 3-230]
Рис. 33 
11. Самостоятельно сформируйте излом в средней точке нижнего ответвления. 
12. Выключите кнопку Редактировать ответвления на Панели специального управления. 
Замечание. Таким образом, Вы можете измерить положение любого узелка линии-выноски, перемещая его в любом направлении. 
13. Щелчком на кнопке Создать объект на Панели специального управления закончите построение линии выноски. 
14. Завершите работу команды, нажав клавишу "Еsс" или кнопку Прервать команду на Панели специального управления. 
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Упражнение № 3-45. Ввод обозначений позиций 
[image: 3-231]
Рис. 34 
Задание. Введите обозначение позиции номер 1, как это показано на Образце. 
1. Включите кнопку Обозначение позиции, которая находится на Панели расширенных команд построения линий выноски. 
2. В ответ на запрос системы Укажите точку начала полки щелкните мышью в точке р1. 
3. По умолчанию система строит полку вправо от точки ее начала. Измените направление полки. 
4. Щелчком на кнопке Параметры на панели специального управления. Включите флажок Полка влево. 
5. В ответ на запрос системы Укажите точку начала ответвления щелкните мышью в точке р2. 
6. Щелчком на кнопке Создать объект на Панели специального управления закончите построение обозначения позиции. Команда остается в активном состоянии. 
Задание. Самостоятельно введите обозначение позиции номер 2. 
Совет. Для выравнивания обозначений позиций то горизонтали воспользуйтесь привязкой Выравнивание. 
В течении текущего сеанса работы команда автоматически предлагает очередной номер позиции. При необходимости для смены номера позиции воспользуйтесь диалоговым окном Введите текст. При необходимости Вы можете ввести любой номер позиции вручную или с помощью кнопок нумерации (рис. 35). 
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Рис. 35 
Задание. Введите обозначение позиций 3-4-5 для резьбового соединения. 
1. Укажите точку начала полки р5. 
2. Выключите флажок Полка влево.
3.  Укажите точку начала отверстия в точке р6. 
4. Для ввода номеров позиции щелчком мыши на поле Ввод текста в Строке параметров вызовите на экран диалоговое окно Введите текст. 
5. Система сама предлагает Вам очередной номер позиции 3, текстовый курсор находится перед этой цифрой. Нажатием на клавишу [image: arrow-right]поставьте курсор после цифры 3 (рис. 36). 
6. Нажатием на клавишу «Enter», сформируйте новую пустую строку и введите цифру 4. 
7. Нажатием на клавишу «Enter» сформируйте новую пустую строку и введите цифру 5. 
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Рис. 36 
8. Щелчком на кнопке ОК закройте диалоговое окно. 
9. Щелчком на кнопке Создать объект закончите построение обозначения позиции. 
Задание. Самостоятельно введите обозначение позиции 6. 
Совет. Для формирования двух ответвлений в ответ на запрос системы Укажите точку начала ответвления щелкните мышью в точках р8 и р9. 

[bookmark: _Toc67668094]Ввод и редактирование текста 

Команда Ввод текста [image: text-button]на странице Обозначения позволяет ввести одну или несколько текстовых надписей на поле чертежа. Каждая надпись может состоять из произвольного количества строк. 
После вызова команды КОМПАС-ГРАФИК переключается в режим работы с текстом. При этом изменяется содержание Строки меню, Панели управления и Строки параметров. В распоряжение пользователя предоставляются средства, которые значительно облегчают оформление таких элементов технических текстов, как ввод дробей, верхних и нижних индексов, надстрок и подстрок, специальных знаков и символов. 
Для ввода текста укажите курсором положение точки его привязки. Затем напечатайте в открывшейся рамке ввода нужное количество строк, заканчивая набор каждой из них нажатием клавиши "Еntеr". 
Для перехода к созданию нового текста зафиксируйте введенный текст нажатием на клавишу Создать объект на Панели специального управлении или щелкните левой кнопкой мыши в новой точке чертежа. Надпись будет зафиксирована, а в последнем случае откроется новое поле ввода текста в указанном Вами месте. 
При необходимости Вы можете изменять внешний вид вводимой надписи иди отдельных ее частей (тип шрифта, его высоту и сужение, цвет символов и т.д.) с помощью полей в Строке параметров объектов. Если нужно поменять начертание только части надписи, выделите ее мышью или клавишами, а затем назначьте нужные параметры. 
Для выхода из режима ввода текста нажмите клавишу "Еsс" или кнопку Прервать команду на Панели специального управления. 

[bookmark: _Toc67668095]Упражнение №3-46. Ввод и редактирование текста 
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Рис. 37 
Задание. В точке р1 введите надпись из двух строк, как это показано на Образце. 
1. Нажмите кнопку Ввод Текста на странице Обозначения. 
2. В ответ на запрос системы Укажите точку привязки или введите ее координаты щелкните в точке p1. 
Замечание. Точка привязки является характерной точкой текстового объекта и может быть позднее использована для выполнения привязок. Она всегда находится у основания первой буквы любой строки. Если при размещении текстовой строки на поле чертежа не требуется особая точность, Вы можете просто щелкнуть в нужном месте. Если текст нужно разместить точно, то вы можете ввести координаты этой точки в соответствующих полях строки параметров или выполнить привязку. 
После ввода точки система перешла в режим текстового редактора. Обратите внимание на то, как изменилось содержание Строки меню, Панели управления и Строки параметров. Кроме того, на рабочем поле в точке привязки появился прямоугольник, ограниченный тонкими линиями - рамка ввода. Она видна только при вводе или редактировании текста, охватывает текстовую надпись по ширине и высоте и служит для удобства ввода. Внутри рамки мигает вертикальная черта - текстовый курсор. В этом месте будет появляться каждый вводимый Вами символ - система полностью готова к приему текста. 
3. Введите первую строку Тара для деталей. 
Замечание. Текст на поле чертежа всегда вводится построчно. После ввода очередной строки для перехода к следующей нужно нажать клавишу. Каждая строка считается отдельным абзацем. 
4. Нажмите клавишу "Enter". Система сформировала новую пустую строку, в начале которой мигает текстовый курсор. 
5. Введите вторую строку Тара для заготовок. 
Совет. После ввода последней строки текстовой надписи клавишу "Enter" нажимать не нужно, иначе Вы получите лишнюю пустую строку. Если это все же произошло, то пустую строку можно легко убрать нажатием клавиши "ВасkSрасе" в тот момент, когда текстовый курсор находится в ее начале. 
6. Чтобы зафиксировать введенные строки, нажмите клавишу Создать объект на Панели специального управления - текстовая надпись создана. 
После этого система вновь возвращается в режим графического редактора. Команда Ввод текста остается активной, и Вы можете сразу приступать к вводу новой текстовой надписи, указав точку ее привязки. 
Задание. В точке р2 самостоятельно введите вторую текстовую надпись из трех строк. 
7. Завершите работу команды Ввод текста. 
8. Убедитесь, что каждая из введенных многострочных надписей является единым независимым объектом. Для этого просто поочередно щелкните на каждой из них. 
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После щелчка на кнопке Создать объект текстовая надпись считается созданной и режим текстового редактора КОМПАС-ГРАФИК завершает свою работу. На практике может возникнуть необходимость отредактировать ранее введенный текст: исправить ошибки, добавить новые или удалить ненужные фрагменты, изменить атрибуты всего текста или отдельных символов. Для этого Вам нужно войти в режим редактирования текстовой надписи. 
Задание. Отредактируйте третью текстовую надпись по Образцу. 
1. Выполните двойной щелчок мыши в любом месте текста, который необходимо подвергнуть редактированию. 
После этого система вновь перейдет в режим текстового процессора: вокруг текста появится рамка ввода, а в его начале появится текстовый курсор. Теперь Вы имеете возможность выполнять любые операции по корректировке ранее выполненного текста. 
Замечание. Редактирование текста в КОМПАС-ГРАФИК выполняется по общепринятым в операционной системе Windows правилам. Если Вы знакомы с этими правилами, выполните редактирование текста самостоятельно или пропустите данную часть упражнения. 
2. Мышью или с помощью клавиш управления курсором поместите курсор между словами на деталях сразу после предлога на. 
3. Нажмите, клавишу "Пробел" и введите число 10. 
Замечание. Обратите: внимание, как текст справа от места вставки смещается вправо, уступив место вводимым символам. Это работает режим редактора, называемый Вставка. Он включен по умолчанию. 
Поставьте курсор перед цифрой 5 на числе 50. 
Нажатием на клавишу "Delete" удалите цифру 5 и введите число 10. Получилось число 100. 
4. Выполните на слове засверловкой двойной щелчок мышью. Система выделит его целиком. Это стандартный прием выделения слова для операционной системы Windows. 
5. Введите с клавиатуры вариант сверлением. Система автоматически удалит выделенный фрагмент текста. 
6. Поставьте курсор сразу после слова двух, нажмите клавишу "Пробел" и введите текст или трех. 
Слово трех появилось в третьей строке, а должно быть в четвертой. Верните его на место. Для этого перенесите часть третьей строки в четвертую. Эту операцию часто называют "разрезать строку". 
7. Поместите курсор сразу за словом или, нажатием на клавишу "Dеlete" удалите пробел между словами или трех и нажмите клавишу "Еnter". Слово трех переместилось в 4 строку, а все последующие строки переместились на 1 строку вниз. 
8. Теперь объедините строки 4 и 5 вместе. Для этого поместите Курсор cpазy за словом трех. 
9. Нажмите клавишу "Delete". Строка 5 присоединилась к строке 4. 
10. Нажатием на клавишу "Пробел" вставьте пробел между словами трех местах. 
Вы уже почти закончили корректировку текста. Осталось лишь удалить ненужный фрагмент. 
11. Для выделения лишнего текста щелчком левой клавиши мыши поместите курсор после слова отверстии и не отпуская клавишу перемещайте курсор в конец текста. По мере перемещения курсора участок текста выделиться цветом. 
12. Отпустите клавишу мыши. Участок текста остался выделенным. 
Замечание. Таким образом, можно выделить любой участок текста, в том числе и весь текст. Начало и конец выделенного участка могут лежать на совершенно разных строках. Теперь все команды по удалению текста или изменению его параметров будут относиться сразу ко всему участку. Если вы ошиблись при выделении фрагмента или вообще передумали его изменять, то снять выделение можно простым щелчком мыши в любом месте текста. 
13. Нажатием на клавишу удалите выделите фрагмент. 
Задание. Измените начертание символов в третьей текстовой записи с прямого на наклонное. Подчеркните числа определяющие количество деталей. 
1. Для выделения всей текстовой записи выполните команду Редактор - Выделить все или стандартную клавиатурную команду Windows "Ctrl"+"A". 
2. Щелчком мыши выключите кнопку Курсив [image: itallic]в строке параметров. Теперь поменяйте атрибуты других участков текста. 
3. Выделите число 10 и щелчком мыши включите кнопки Полужирный [image: bold]и Подчеркнутый [image: u-button]в строке параметров. 
4. Самостоятельно измените атрибуты числа 100. 
Замечание. На практике при подготовке текста чаще всего поступают именно таким образом - сначала вводят весь текст с параметрами по умолчанию, а потом меняют атрибуты и форматируют текст. 
5. Корректировка текста закончена. Щелчком на кнопке Создать объект на Панели специального управления завершите изменение текстового объекта. 
6. Сравните откорректированный вами текст с Образцом. 
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Рис. 38 
Задание. В строке номер 1 ведите обозначение материала как это показано на Образце. Номер строки вводить не нужно. 
1. Нажмите кнопку ввод текста и укажите его точку привязки р1. 
2. Введите текст Материал: Круг. 
3. Для вставки дроби выполните команду Вставить-Дробь-Нормальной  высоты (рис. 39) 
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Рис. 39 
При этом в текст строки будет вставлена невидимая "заготовка" дроби, а курсор переместится в ее числитель. 
4. Введите текст в числитель 15-4 ГОСТ 7417-75. 
5. Одним нажатием клавиши [image: arrow-right]на клавиатуре переместите курсор в знаменатель дроби. Введите текст в знаменателе дроби 40ХНМА Н-М-Б ГОСТ 4543-71. 
Задание. В строке номер 2 введите обозначение повернутого сечения. Номер строки вводить не нужно. 
1. Курсор должен находиться в самом конце первой строки. Нажатием на клавишу сформируйте новую пустую строку. 
2. Введите текст В-В. 
3. Для вставки специального знака Повернуто щелчком на кнопке Вставить специальный знак на Панели управления вызовите на экран диалоговое окно Спецзнак (рис. 40). 
4. В диалоговом окне Спецзнак раскройте раздел Обозначение видов, разрезов и сечений. Щелчком мыши сделайте текущей строку Повернуто. Щелчком на кнопке ОК закройте диалоговое окно. 
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Рис. 40 
5. С помощью кнопки Вставить специальный знак введите в текст значок Градус (рис. 41). 
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Рис. 41 
Задание. Самостоятельно введите строки 3 и 4. Номера строк вводить не нужно. 
Совет. Символ ± в третьей строке вставьте с помощью кнопки Вставить Спецзнак, а обозначение предельного отклонения с помощью команды Вставить - Дробь – Нормальной  высоты. 
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Если в текстовой надписи Вам необходимо пронумеровать несколько строк, не стоит выполнять эту операцию вручную. Гораздо эффективнее воспользоваться командой Формат – Установить нумерацию. В таком случае кроме сокращения времени собственно на нумерацию, система может автоматически пронумеровать строки при удалении лишней строки или добавлении новой. 
Задание. Пронумеруйте введенные строки. 
1. Выделите все выведенные строки клавиатурной командой "Ctrl"+"A". 
2. Включите кнопку Установить нумерацию в Строке параметров. 
3. Щелчком на кнопке Создать объект на Панели специального управления завершите ввод текста. 
Замечание. С помощью кнопки Установить нумерацию можно не только устанавливать, но и отменять автоматическую нумераций строк. Порядок действий при этом тот же, что и при нумерации. 
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Упражнение № 3-48. Ввод текста под углом 
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Рис. 42 
Задание. Из точки р4 введите строку текста под углом 90°, как это показано на Образце. 
1. Нажмите кнопку Ввод текста. 
2. Не указывая точку привязки введите в поле Угол наклона в Строке параметров значение угла наклона строки 90 градусов. 
3. Теперь укажите точку привязки текста р4 и введите строку Текст под углом 90 градусов. 
Замечание. Несмотря на то, что Вы задали угол наклона строки, текст по-прежнему вводится в горизонтальной ориентации Система делает это специально для удобства работы оператора. 
4. Щелчком на кнопке Создать объект завершите ввод текста. 
5. После этого строка примет заданную ориентацию и развернется вдоль вертикального отрезка р1-р2. Команда Ввод текста остается в активном состоянии. 
Задание. Из точки р5 введите строку текста таким образом, чтобы она была расположена вдоль отрезка р1-р3, как это показано на Образце. 
При выполнении этого задания Вам не удастся задать угол наклона строки в явном виде, так как неизвестен угол наклона отрезка р1-р3. В таких случаях угол наклона можно легко определить с помощью Геометрического калькулятора. 
1. Щелкните правой клавишей мыши в поле Угол наклона в Строке параметров. На экране появится меню Геометрического калькулятора (рис. 43). Выполните из меню команду Направление прямой/отрезка. 
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Рис. 43 
2. В ответ на запрос системы Укажите прямую, или отрезок для измерения угла наклона щелкните мишенью на отрезке р1-р3 в любой его точке. 
3. Посмотрите на поле Угол наклона в Строке параметров. Система определила угол наклона указанного отрезка и ввела это значение в поле. 
4. Укажите точку привязки текста р5 и найдите строку Текст по направлению отрезка. 
5. Щелчком на кнопке Создать объект завершите ввод текста. 
6. После этого строка примет заданную ориентацию и развернется вдоль наклонного отрезка р1-р3. Команда Ввод текста остается в активном состоянии. 
В силу особенности описания геометрических объектов и способа расчета углов, принятых в КОМПАС-ГРАФИК, определить нужное значение угла наклона с помощью команды Направление прямой/отрезка из меню Геометрического калькулятора, удается не всегда. Продемонстрируем это в следующем задании. 
Задание. Из точки р6 введите строку текста таким образом, чтобы она была расположена вдоль отрезка р2-р3, как это показано на Образце. 
1. Щелкните правой клавишей мыши в поле Угол наклона, выполните из меню Геометрического калькулятора команду Направление прямой/отрезка, укажите мишенью на отрезок р2-р3. 
2. Посмотрите на поле Угол наклона. Система определила угол наклона указанного отрезка 145° и ввела его значение в поле. 
3. Укажите базовую точку р6 и введите строку текста, показанную на Образце. 
4. Щелчком на кнопке Создать объект завершите ввод текста. 
Вы получили неожиданный, но вполне объяснимый результат. Введенная строка расположилась вдоль указанного отрезка, то развернулась относительно базовой точки в противоположном направлении. 
Дело в том, что система рассчитывает угол наклона отрезка с учетом положения его начальной и конечной точек и в направлении, противоположном направлению часовой стрелки. Результатом такого расчета в данном случае стало значение угла 145° (рис. 44). 
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Рис. 44 
С учетом приведенных выше соображений для определения правильного угла наклона нужно использоваться другой командой расчета угла. 
5. Щелчком на кнопке Отменить на Панели управления, откажитесь от ввода неправильно сориентированной строки. 
6. Вновь вызовите меню Геометрического калькулятора, но на этот раз выполните из него команду По двум точкам (с осью Х) (рис. 45). 
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Рис. 45 
7. В ответ на запросы системы об указании точек для измерения угла наклона вектора последовательно укажите точки р2 и р3 с использованием привязки Ближайшая точка. 
8. Посмотрите на поле Угол наклона. На этот раз система вернула правильное значение угла 325. 
9. Укажите базовую точку р6 и повторите ввод строки Текст по двум точкам с осью X. 
10. Щелчком на кнопке Создать объект завершите ввод текста. На этот paз текст занял правильное положение. 
11. Щелчком на кнопке Прервать команду прекратите работу команды Ввод текста. 
12. Попробуйте войти в режим редактирования любой из введенных строк, например первой. Для этого выполните на ней двойной щелчок мышью. 
Замечание. В момент перехода системы в режим текстового редактора указанная текстовая запись временно принимает горизонтальную ориентацию. В таком состоянии редактировать наклонный текст гораздо удобнее. После окончаний сеанса редактирования строка вновь возвращается в исходное положение. 
13. Щелчком на кнопке Создать объект завершите сеанс редактировании текста. 
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Часто при разработке изделия в документацию приходится вносить изменения, которые могут частично или полностью изменить внешний вид детали или узла. Поэтому наряду со средствами создания геометрии и оформления чертежа важной частью любой графической системы является наличие в ней развитых средств редактирования изображения и объектов оформления, которые позволяют быстро внести изменения в разрабатываемый документ. 
Еще одним из аспектов применения средств редактирования является проектирование по образцу. Часто, приступая к проектированию детали или узла, конструктор выполняет поиск более или менее близких им аналогов в ранее разработанных изделиях. Это позволяет уменьшить срок разработки нового изделия и сократить номенклатуру деталей, применяемых на данном предприятии. 
При компьютерном проектировании этот прием часто позволяет в несколько раз сократить время проектирования. Вместо вычерчивания детали с самого начала гораздо эффективнее взять ранее разработанный чертеж, внести в него необходимые изменения и сохранить под новым именем. 
В КОМПАС-ГРАФИК существует четыре основных способа редактирования объектов: 
1. Простое перемещение объектов при помощи мыши. 
2. Редактирование объектов с помощью специальных команд со страницы Редактирование Инструментальной панели. 
3. Редактирование объектов с помощью, изменения положения управляющих узелков. 
4. Редактирование объектов путем изменения их параметров. 
Все эти способы так или иначе уже были рассмотрены в приведенных выше упражнениях. 
Способ перемещения объектов мышью достаточно прост и не требует каких-либо дополнительных комментариев. Напомним, что Вы применяли его при изучении раздела Использование видов для перемещения сечения А-А на чертеже детали Вал червячный. В основном он используется в тех случаях, когда требования к точности не высокие. 
Использование специальных команд со страницы Редактирование (симметрия, деформация, поворот и т.д.) было достаточно подробно рассмотрено в других упражнениях. 
В следующих упражнениях приведены примеры использования двух последних способов. Редактирование объектов с помощью изменения положения управляющих узелков или путем изменения параметров используется очень часто, так как позволяет легко изменить конфигурацию объекта или его положение. 
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Рис. 46 
Использование метода перемещения узелков рассмотрим на примере редактирования линейных размеров. 
В процессе оформления чертежа Вы можете легко редактировать размеры любых типов, перемещая их характерные точки. Предположим, после выполнения чертежа детали и простановки размеров Вы решили изменить точки привязки и положение размерных надписей некоторых из них. 
Задание. Измените положение размерной надписи вертикального размера 15 мм, расположив ее между выносными линиями, как это показано на Образце. 
1. Выделите размер щелчком мыши в любой его точке. После этого на размере отображаются пять узелков управления (рис. 47). 
2. Установите курсор на узелок, расположенный в основании размерной надписи (точка р1 на рис. 47). При этом внешний вид курсора изменится на четырехстороннюю стрелку. Данный узелок определяет положение размерной надписи. 
3. Нажмите левую клавишу мыши и, не отпуская ее, переместите узелок вертикально вверх. В тот момент, когда размерная надпись расположится между выносными линями, отпустите клавишу мыши. Щелчком в любой свободной области чертежа отмените выделение размера. 
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Рис. 47 
Задание. Измените положение размерной линии вертикального размера 20 мм, выровняв ее в горизонтальном направлении по вертикальному размеру 15 мм, как это показано на Образце. 
4. Выделите размер щелчком мыши. Два узелка, расположенные в основании стрелок, отвечают за положение размерной линии. 
5. Установите курсор на узелок, соответствующий точке р2 на рисунке 3-244 и перетащите его вправо в точку р3, которая является характерной точкой вертикального размера 15 мм. 
Совет. Для достижения требуемой точности при перемещении узелков данный метод можно применять в сочетании с Глобальными привязками. 
6. В момент срабатывания глобальной привязки Ближайшая точка отпустите клавишу мыши. 
7. Щелчком в любой свободной области чертежа отмените выделение размера. 
Замечание. При перемещении данного узелка Вы не сможете нарушить вертикальную ориентацию размера, так как при его создании ему был присвоен параметр Вертикальный. 
Задание. Измените положение размерной надписи горизонтального размера 20 мм, расположив ее на полке, как это показано на Образце. 
1. Выделите размер щелчком мыши. 
2. Установите курсор на узелок, расположенный в основании размерной надписи и перетащите его в точку р4. 
3. По мере перемещения узелка Вы увидите, как система начнет автоматически формировать полку для размерной надписи. 
4. В тот момент, когда полка займет устраивающее Вас положение, отпустите клавишу мыши. 
5. Отмените выделение размера. 
Совет. При необходимости Вы можете выполнить обратную процедуру и отказаться от размещения надписи на полке. Для этого необходимо перетащить узелок в основании полки обратно на размерную линию. 
Задание. Самостоятельно измените положение правой точки привязки горизонтального размера 15 мм, переместив ее из точки р5 в точку р6. 
Обратите внимание на то, что после перемещения узелка система автоматически откорректировала номинальное значение размера. Одновременно было изменено и значение предельного отклонения, так как после корректировки размер перешел в следующий размерный диапазон. 
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Рис. 48 
Изменение параметров существующего объекта на чертеже выполняется в следующей последовательности: 
1. выполнение двойного щелчка на объекте, который нужно подвергнуть корректировке; 
2. изменение параметров объекта в полях Строки параметров; 
3. оценка результатов изменения параметров по фантому объекта. 
4. Сохранение новых значений параметров щелчком на кнопке Создать объект на Панели специального управления или отказ от них щелчком на кнопке Прервать команду. 
Таким образом, Вы можете выполнить редактирование любого объекта КОМПАС-ГРАФИК. Использование данного метода продемонстрируем на примере редактирования штриховки. 
Задание. Отредактируйте штриховку, изменив ее стиль и шаг. Исключите из штриховки область вокруг размерной надписи диаметрального размера как это показано на Образце. 
1. Выполните двойной щелчок на штриховке в любой ее точке. После этого штриховка будет выделена цветом, а на экране появятся Панель специального управления и Строка параметров система перешла в режим редактирования штриховки. 
Вначале выполним изменение параметров штриховки. 
2. В поле Текущий шаг в Строке параметров введите новое значение шага 1.5 мм. 
3. Щелкните и поле Текущий стиль и установите в качестве текущего стиль Металл (рис. 49). 
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Рис. 49 
Теперь выполним корректировку области штриховки. При редактировании штриховки кроме изменения параметров, Вы имеете возможность добавлять или отменять штриховку отдельных областей. Если дополнительная область не была заштрихована, то она включается в область штриховки, в противном случае штриховка для нее отменяется. 
4. Щелкните на кнопке Ручное рисование границ на Панели специального управления. 
5. В ответ на запрос системы Укажите начальную точку ломаной щелкните мышью в точке р1. 
6. В ответ на запросы системы Укажите следующую точку ломаной последовательно щелкните мышью в точках р2, р3 и р4. 
Замечание. На практике положение точек для очистки области вполне достаточно определить "на глаз". 
7. Щелчком на кнопке Создать объект на Панели специального управления закончите сеанс формирования дополнительной области. 
8. Повторным щелчком на кнопке Создать объект закончить сеанс редактирования штриховки. 
9. Щелчком в любой свободной области чертежа отмените выделение штриховки. 
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В заключение изучения упражнений серии 3-х выполгим  построение чертежа еще одной типовой детали Шаблон, показанный на рисунке 50. На этот раз основное внимание уделим построению плавных сопряжений геометрических элементов. 
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Рис. 50 
1. Щелчком на кнопке Новый фрагмент на Панели управления создайте новый документ типа фрагмент и сохраните его на диске в папке Мои чертежи под именем Шаблон (рис. 51). 
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Рис. 51 
2. С помощью команды Окружность постройте окружность o1 с осевыми линиями и радиусом 20 мм. Положение центра задайте в точке начала координат (точка р1) с помощью клавиатурной команды "Ctrl"+"0" (рис. 52). 
3. Затем постройте окружность о2 без осевых линий радиусом 40 мм. Положение центра задайте в центре окружности o1 (точка р1) с помощью привязки Ближайшая точка. 
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Рис. 52 
4. Постройте окружность о3 (рис. 53) с осевыми линиями и радиусом 14 мм. Координаты центральной точки р2 Х=-150; Y=25 задайте в полях Центр окружности в Строке параметров. 
5. Затем постройте окружность о4 без осевых линий радиусом 24 мм. Положение центра задайте в центре окружности о3 (точка р2) с помощью привязки Ближайшая точка. 
[image: 3-250]
Рис. 53 
6. С помощью команды Параллельная прямая постройте вспомогательную прямую 1, параллельную вертикальной оси симметрии окружности o1 (мишень 1) на расстоянии 60 мм слева от нее (рис. 54). 
7. Затем постройте прямую 2, параллельную горизонтальной оси симметрии окружности о3 (мишень 2) на расстоянии 95 мм вниз (рис. 54). 
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Рис. 54 
8. Постройте окружность о5 с осевыми линиями и радиусом       14 мм. Положение центральной точки укажите в точке р3 пересечения построенных вспомогательных прямых с помощью привязки Пересечение (рис. 54). 
9. Затем постройте окружность о6 без осевых линий радиусом  22 мм. Положение центра задайте в центре окружности о5 (точка р3) с помощью привязки Ближайшая точка (рис. 54). 
10. После выполнения построений удалите вспомогательные прямые с помощью команды Удалить - Вспомогательные кривые и точки. 
Постройте отрезок p4-p1 (рис. 55), который должен пройти касательно окружности о4 через центр окружности o1 (точка p1). 
11. Включите кнопку Касательный отрезок через внешнюю точку на Панели расширенных команд ввода отрезков. 
12. В ответ на запрос системы Укажите кривую для построения касательного отрезка укажите мишень на окружность о4 (мишень 3). 
13. В ответ на запрос Укажите начальную точку отрезка поместите курсор в центр окружности o1 (точка p1). После срабатывания привязки Ближайшая точка зафиксируйте точку. 
14. Система создаст два варианта отрезка, удовлетворяющих заданным условиям. Верхний вариант будет отображаться сплошной линией, то есть будет текущим. Нижний вариант будет отображаться штриховой линией, то есть будет дополнительным. 
15. Щелчком на кнопке Создать объект на Панели специального управления создайте верхний (текущий) отрезок. Щелчком на кнопке Прервать команду откажитесь от создания нижнего отрезка. 
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Рис. 55 
Постройте плавное сопряжение отрезка p4-pl и окружности o1 дугой радиусом 35 мм. 
16. Включите кнопку Скругление на странице Геометрия. В поле Радиус скругления в Строке параметров введите значение 35 мм. 
После этого укажите мишенью на отрезок p4-p1 (мишень 4) и на окружность o1 (мишень 5). Результат выполнения операции показан на (рис. 56). 
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Рис. 56 
Постройте плавное сопряжение окружности о4 и окружности о6 дугой радиусом 100 мм (рис. 57). 
17. В поле Радиус округления введите значение 100 мм и укажите мишенью окружность о4 (мишень 6), окружность о6     (мишень 7). 
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Рис. 57 
Замечание. При выполнении скруглений большое значение имеет место указания объектов. Если Вы укажите окружность о4 в точке мишени 8, а окружность о6 в точке мишени 9, то система выполнит построение другого варианта сопряжения, показанного на рисунке 57 пунктирной линией. 
18. Самостоятельно постройте плавное сопряжение окружности о6 и окружности о2 дугой радиусом 20 мм (рис. 58). 
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Рис. 58 
Для окончательного построения внешнего контура детали осталось удалить лишние участки окружностей о2, о4 и о6. 
19. Включите кнопку Усечь кривую на странице Редактирование Инструментальной панели. 
20. В ответ на запросы системы Укажите участки кривой, который нужно удалить последовательно укажите окружность о4 (мишень 10), окружность о6 (мишень 11) и окружность о2 (мишень 12). 
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Рис. 59 
21. Щелчком на кнопке Прервать команду на Панели специального управления прекратите работу команды Усечь кривую. Щелчком на кнопке Обновить изображение на Панели управления выполните процедуру регенерации экрана для устранения временных искажений. 
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Рис. 60 
Выполним построение шпоночного паза в правой части детали. 
22. С помощью кнопки Увеличить масштаб рамкой увеличьте участок детали, как это показано на рисунке 60. 
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Рис. 61 
23. С помощью команды Вертикальная прямая на Панели расширенных команд ввода вспомогательных прямых постройте вертикальную прямую через точку р5 на левом квадранте окружности o1 (рис. 61). 
24. С помощью команды Параллельная прямая с правой стороны от вертикальной прямой на расстоянии 44 мм от нее постройте параллельную прямую. 
25. Постройте две параллельные прямые на расстоянии 6 мм с каждой стороны от горизонтальной оси симметрии окружности o1. 
26. С помощью команды Непрерывный ввод объектов на странице Геометрия Инструментальной панели постройте ломаную линию из трех отрезков, как это показано на рисунке 62. Построение начните от точки р6. 
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Рис. 62 
27. Удалите вспомогательные построения. Затем с помощью команды Усечь кривую удалите лишний участок окружности o1 (мишени 13 и 14 на рис. 63). 
Замечание. Вам потребуется выполнить два щелчка мишенью, так как данный участок окружности пересекает осевая линия. 
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Рис. 63 
28. Отобразите документ целиком щелчком на кнопке Показать все на Панели управления (рис. 64). 
29. Постройте отрезок p7-p1 со стилем линии Тонкая. Этот отрезок определяет направление отрезка р4-р7 через центр окружности o1 (точка р1) и необходим для правильного чтения чертежа. 
[image: 3-261]
Рис. 64 
30. Используя чертеж детали на рисунке 50 в качестве образца, проставьте все необходимые размеры. 
31. Щелчком на кнопке Сохранить документ запишите фрагмент на диск. 
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