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Лабораторная работа №1. "Создание простой модели в SOLIDWORKS "
Цель: "Создание простой модели основания с применением инструментов эскиза - прямоугольник, окружность, нанесением размеров, добавлением бобышки, выреза, изменением элементов (добавление скруглений, изменением размеров) ".
Задачи:
- изучить инструменты создания простой модели

- построить простую модель в соответствии с вариантом
Необходимое оборудование и материалы:

1. ПК (персональный компьютер с операционной системой Windows ). 

2. Программа Solid Works . 

3. Методические указания по лабораторной работе. 

4. Комплект индивидуальных заданий. 

Задание на работу
1. Создание основания. 

2. Добавление бобышки. 

3. Добавление выреза. 

4. Создание оболочки. 

	Общие теоретические положения
Запуск Solid Works 

1. Нажмите кнопку "Пуск" на панели задач Windows 

2. Выберите "Программы, Solid Works , [image: image1.png]


Solid Works . Появится главное окно Solid Works 


	Создание документа новой детали

1. Для создания новой детали нажмите кнопку "Создать" на панели инструментов или выберите "Файл, создать". Появится диалоговое окно "новый документ Solid Works" 

2. Откройте вкладку "Tutorial" и выберите значок "Деталь" 

3. Нажмите "ОК". Появится окно новой детали.
Ход работы

 

	Рисование окружности.

1. [image: image207.png]7 (1@
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Чтобы открыть двухмерный эскиз нажмите кнопку "Эскиз" на панели инструментов. 

2. Выберите инструмент "Окружность" на панели "Инструменты эскиза". 

3. Переместите указатель в графическую область и наведите его на исходную точку, при этом указатель изменит свой цвет. 

4. Нажмите на левую кнопку мыши и, перемещая указатель вверх и вправо, нарисуйте окружность, рядом с указателем отображается радиус окружности. Отпустите левую кнопку мыши. 
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Нажмите на кнопку "Размер" на панели инструментов "Взаимосвязи Эскиза". 

2. Нажмите на линию окружности, а затем нажмите в том месте, где требуется нанести размер. Цвет окружности изменится с синего на чёрный. 

3. Для изменения размера окружности дважды нажмите на значение размера. Появится диалоговое окно "Изменить", текущий размер выделен. Введите ваш размер и нажмите "Enter". 

	Вытяжка основания.
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Первый элемент в любой детали называется - основанием. Этот элемент создаётся путём вытяжки нарисованной окружности. 

2. Нажмите кнопку "Вытянутая бобышка- Основание" на панели инструментов "Элементы". Появиться диалоговое окно "Основание вытянуть" на левой панели, а вид эскиза будет показан в изометрии. 

3. В окне группы "Направление1" выполните следующие операции: 

· Установите для параметра "Граничные условия" значение - "На заданное расстояние". 

· Установите "Глубину" равную вашему значению по варианту. 

4. 4. Нажмите "ОК" для создания вытяжки. Новый элемент "Основание вытянуть" появиться в дереве конструирования. 

	Сохранение детали.

1. [image: image210.png]


Выберите пункт меню "Файл" "Сохранить как", появится диалоговое окно. 

2. Для сохранения файла в каталоге D:\ОАП\№ группы используйте кнопки обзора Windows. 

3. Введите имя "Корпус+№ группы+№варианта" и нажмите кнопку "Сохранить". 
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Рисование бобышки.

1. Для создания дополнительных элементов на детали (например: бобышек или вырезов) можно рисовать их на гранях или плоскостях модели, а затем вытягивать эскизы. 

2. Нажмите на кнопку "Выбрать" на панели инструментов "Эскиз", если она ещё не нажата. 

3. Нажмите на лицевую грань детали для её выбора, грань изменит свой цвет. 

	1. Нажмите кнопку эскиз для создания нового эскиза. 

2. Для удобства работы нажмите на кнопку "Ориентация вида" и в открывшемся окне выберите пункт "Спереди". Эскиз развернётся к вам передней плоскостью. 

3. Нажмите кнопку прямоугольник на панели инструментов "Инструменты эскиза". 

4. Нажмите левую кнопку мыши [image: image212.png](D3)
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внутри окружности и начните перемещение указателя для создания прямоугольника, для завершения построения - отпустите левую кнопку (причём прямоугольник должен быть целиком внутри окружности). 

5. Для однозначного определения детали, необходимо нанести размеры. Нажмите кнопку "Размер". 

	1. [image: image213.png]


Нажмите на горизонтальную сторону прямоугольника, затем нажмите в том месте где будет располагаться размерное число. В открывшемся диалоговом окне введите размер согласно вашему варианту. 

2. Нажмите на вертикальную сторону прямоугольника, затем нажмите в том месте где будет располагаться размерное число. В открывшемся диалоговом окне введите размер согласно вашему варианту. 

3. Нажмите на горизонтальную сторону прямоугольника, затем на центральную точку эскиза, а затем в том месте, где будет располагаться размерное число. В диалоговом окне введите необходимое число. 

4. Нажмите на вертикальную сторону прямоугольника, затем на центральную точку эскиза, а затем в том месте, где будет располагаться размерное число. В диалоговом окне введите необходимое число. 

5. В результате простановки размеров линии эскиза должны стать чёрными, эскиз полностью определён. 

6. Нажмите кнопку "Вытянутая бобышка - основание", появится диалоговое окно "Бобышка -вытянуть". 

7. В окне группы "Направление1" выполните следующие операции: 

· Установите для параметра "Граничные условия" значение - "На заданное расстояние". 

· Установите "Глубину" равную вашему значению по варианту. 

8. Нажмите "ОК" для создания вытяжки. Новый элемент "Бобышка вытянуть" появится в дереве конструирования. 

	Создание выреза.

1. Нажмите на лицевую грань прямоугольной бобышки для её выбора. 

2. Нажмите кнопку эскиз для создания нового эскиза. 

3. Для удобства работы нажмите на кнопку "Ориентация вида" и в открывшемся окне выберите пункт "Спереди". Эскиз развернётся к вам передней плоскостью. 

4. Нажмите кнопку окружность на панели инструментов "Инструменты эскиза". 

	1. [image: image214.png]1010

Harpassere 1

Pl

T~ Depecraums cropomy anm e

[A I




Нарисуйте окружность из центра бобышки (при попадании маркера на исходную точку он изменит цвет). Нажмите на кнопку размер и укажите размер диаметра окружности согласно вашему варианту. 

	1. Нажмите на кнопку "Вытянутый вырез" на панели инструментов "Элементы". Появится диалоговое окно "Вырез вытянуть". 

2. В окне группы "Направление 1" установите для параметра "Граничное условие" значение "Через всё" и нажмите "ОК". 

3. Для просмотра результатов нажмите кнопку "Вращать вид" и поверните деталь. 

4. [image: image215.png]


Сохраните деталь, теперь это можно сделать нажатием на кнопку "Сохранить". 

	Создание оболочки.

1. Поверните деталь и выберете нижнюю плоскость или нажмите кнопку "Сзади" панели "Стандартные виды". 

2. Нажмите кнопку "Оболочка" на панели инструментов "Элементы". Появиться диалоговое окно "Оболочка1", в окне группы параметры установите значение толщины согласно вашему варианту и нажмите "ОК". 
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жмите кнопку "Вращать вид" и поверните деталь. 

4. Сохраните деталь. 


Варианты заданий.

	[image: image2.png]
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	Вариант
	D1
	H1
	A1
	A2
	H2
	D2
	оболочка

	1
	50
	190
	30
	20
	10
	10
	1

	2
	60
	180
	35
	25
	20
	15
	1

	3
	70
	170
	40
	30
	30
	20
	1

	4
	80
	160
	45
	35
	40
	25
	1

	5
	90
	150
	50
	40
	50
	30
	1

	6
	100
	140
	55
	45
	60
	35
	2

	7
	110
	130
	60
	50
	70
	40
	2

	8
	120
	120
	65
	55
	80
	45
	2

	9
	130
	110
	70
	60
	90
	50
	2

	10
	140
	100
	75
	65
	100
	55
	2

	11
	150
	90
	80
	70
	110
	60
	3

	12
	160
	80
	85
	75
	120
	65
	3

	13
	170
	70
	90
	80
	130
	70
	3

	14
	180
	60
	95
	85
	140
	75
	3

	15
	190
	50
	100
	90
	150
	80
	3


Содержание отчёта:

В отчете отразить тему, цель, необходимое оборудование и материалы. 

1. Кратко записать последовательность действий по созданию эскиза, бобышки, выреза и оболочки. 

2. Созданную модель показать преподавателю и сохранить в соответствующую папку на диске. 

Лабораторная работа №2. "Создание модели детали типа "Корпус" в SolidWorks ".

Цель: "Создание модели детали типа "корпус" с применением объектов эскиза: многоугольник, окружность, линия, ось, нанесением размеров, добавлением бобышки, выреза, изменением элементов (добавление скруглений, изменением размеров)". 
Задачи:
- изучить инструменты создания модели

- построить модель в соответствии с вариантом
Необходимое оборудование и материалы:

1. ПК (персональный компьютер с операционной системой Windows ). 

2. Программа Solid Works . 

3. Методические указания по лабораторной работе. 

4. Комплект индивидуальных заданий. 
Задание на работу
1. Создание основания. 

2. Создание фланцев. 

3. Создание отверстий. 

4. Добавление скруглений. 

Ход работы:

	Запуск Solid Works 

1. Нажмите кнопку "Пуск" на панели задач Windows 

2. Выберите "Программы, Solid Works. Появится главное окно Solid Works 
Создание документа новой детали

1. Для создания новой детали нажмите кнопку "Создать" на панели инструментов или выберите "Файл, создать". Появится диалоговое окно "новый документ Solid Works". 

2. Откройте вкладку и выберите значок "Деталь" 

3. Нажмите "ОК". Появится окно новой детали 

	Создание основания.

Создание эскиза основания

1. Чтобы открыть двухмерный эскиз нажмите кнопку "Эскиз" на панели инструментов. 

2. Выберите пункт меню "Инструменты - Объекты эскиза - Многоугольник". 
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скую область и наведите его на исходную точку, при этом указатель изменит свой цвет. 

4. Нажмите на левую кнопку мыши и, перемещая указатель вертикально вверх, нарисуйте многоугольник, рядом с указателем отображается радиус вписанной окружности и угол, который должен быть равен 90. Отпустите левую кнопку мыши. 


	1. Нажмите на кнопку "Размер" на панели инструментов "Взаимосвязи Эскиза". 

2. Нажмите на линию вписанной окружности, а затем нажмите в том месте, где требуется нанести размер. 

3. Для изменения размера окружности дважды нажмите на значение размера. Появится диалоговое окно "Изменить", текущий размер выделен. Введите ваш размер и [image: image218.png]


нажмите "Enter". 
4. Нажмите на кнопку "Добавить взаимосвязь", откроется окно "Добавление геометрической взаимосвязи". На эскизе выберите верхнюю и нижнюю вершины, их названия появятся в окне "Выбранные элементы". Выберите взаимосвязь - вертикальность и нажмите "Применить". 
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Выберите инструмент "Осевая линия" и проведите вертикальную осевую линию через исходную точку. 

2. Выберите инструмент "Линия" и нарисуйте половину нижней части основания. 

3. Нажмите на инструмент "Выбрать" и удерживая кнопку "Ctrl" нажмите на три линии и на осевую. 

4. Затем нажмите на инструмент "Зеркальное отражение". Нарисованные линии отобразятся зеркально относительно осевой. 

5. Нанесите размеры основания согласно вашему варианту. 
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Выберите инструмент "Отсечь" и удалите нижнюю часть шестиугольника как показано на рисунке. 

	Вытяжка основания.

1. Нажмите кнопку "Вытянутая бобышка- Основание" на панели инструментов "Элементы". Появиться диалоговое окно "Основание вытянуть" на левой панели, а вид эскиза будет показан в изометрии. 

2. В окне группы "Направление1" выполните следующие операции: 

· Установите для параметра "Граничные условия" значение - "На заданное расстояние". 

· Установите "Глубину" равную половине вашего значения по варианту. 

3. Нажмите "ОК" для создания вытяжки. Новый элемент "Основание вытянуть" появиться в дереве конструирования. 

Сохранение детали.

1. Выберите пункт меню "Файл" "Сохранить как", появится диалоговое окно. 

2. Для сохранения файла в каталоге D:\ОАП\№ группы\№ лабораторной работы используйте кнопки обзора Windows. 

3. Введите в качестве имени файла вашу фамилию и нажмите кнопку "Сохранить". 

Создание фланцев.

1. Для создания дополнительных элементов на детали (например - фланцев) можно рисовать их на гранях или плоскостях модели, а затем вытягивать эскизы. 

2. Нажмите на кнопку "Выбрать" на панели инструментов "Эскиз", если она ещё не нажата. 

3. Нажмите на лицевую грань детали для её выбора, грань изменит свой цвет. 
4. [image: image221.png]


Нажмите кнопку эскиз для создания нового эскиза. 

5. Для удобства работы нажмите на кнопку "Ориентация вида" и в открывшемся окне выберите пункт "Перпендикулярно". Эскиз развернётся к вам передней плоскостью. 

6. Выберите пункт меню "Инструменты - Объекты эскиза - Многоугольник". 

7. Переместите указатель в графическую область и наведите его на исходную точку, при этом указатель изменит свой цвет. 

8. Нажмите на левую кнопку мыши и, перемещая указатель вертикально вверх, нарисуйте многоугольник, рядом с указателем отображается радиус вписанной окружности и угол, который должен быть равен 900. Отпустите левую кнопку мыши. 

9. Нажмите на кнопку "Размер" на панели инструментов "Взаимосвязи Эскиза". 

10. Нажмите на линию вписанной окружности, а затем нажмите в том месте, где требуется нанести размер. 

11. Для изменения размера окружности дважды нажмите на значение размера. Появится диалоговое окно "Изменить", текущий размер выделен. Введите ваш размер и нажмите "Enter". 

12. Нажмите на кнопку "Добавить взаимосвязь", откроется окно "Добавление геометрической взаимосвязи". На эскизе выберите верхнюю и нижнюю вершины, их названия появятся в окне "Выбранные элементы". Выберите взаимосвязь - вертикальность и нажмите "Применить". 
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Нажмите кнопку "Вытянутая бобышка" на панели инструментов "Элементы". Появиться диалоговое окно "Бобышка - вытянуть" на левой панели. 

2. В окне группы "Направление1" выполните следующие операции: 

3. Установите для параметра "Граничные условия" значение - "На заданное расстояние". 

4. Установите "Глубину" равную вашему значению по варианту. 

5. Нажмите "ОК" для создания вытяжки. Новый элемент "Основание вытянуть" появиться в дереве конструирования. 

	1. Нажмите на кнопку "Выбрать" и выберите заднюю плоскость (на рисунке обращена к вам) корпуса. 

2. Войдите в пункт меню "Вставка - Массив/Зеркало - Зеркально отразить всё". 

3. В появившемся диалоговом окне нажмите "ОК". 
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	Создание бокового фланца.

1. Выберите вертикальную грань шестигранника, установите ориентацию вида - "перпендикулярно". 

2. Создайте новый эскиз. 

3. Нарисуйте прямоугольник, проставьте размеры. 
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Выберите "Бобышка - вытянуть", в параметрах "Направления 1" выберите "На заданное расстояние" и укажите размер согласно вашему варианту. 

2. В параметрах "Направление 2" указывается размер равный половине диаметра вписанной окружности шестигранника основания. 

3. Нажмите кнопку "ОК". 

	Создание отверстий.

1. [image: image227.png]


Выберите плоскость одного из шестигранных фланцев и создайте новый эскиз. 

2. Нарисуйте из исходной точки окружность. 

3. Проставьте её размер в соответствии с заданным вариантом. 

4. Выберите "Вырез - Вытянуть", в параметрах "Направление 1" задайте граничное условие "Через всё" и нажмите "ОК". 
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Выберите переднюю плоскость бокового прямоугольного фланца, создайте новый эскиз нарисуйте окружность, проставьте размеры в соответствии с вариантом (см. рис.). 

2. Выберите "Вырез - Вытянуть", в параметрах "Направление 1" задайте граничное условие "До следующей" и нажмите "ОК". 

	Создание отверстий в основании.
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Выберите нижнюю плоскость основания корпуса. Создайте новый эскиз. 

2. Нарисуйте в углах основания окружности, как показано на рисунке. 

3. Поставьте диаметр окружностей равный 20 мм. 

4. Нажмите на кнопку "Добавить взаимосвязь". Выберите центры двух окружностей, расположенных одна под другой и задайте им взаимосвязь "Вертикальность". Повторите это действие с другой парой окружностей. 

5. Аналогичным образом задайте взаимосвязь "Горизонтальность" для каждой пары окружностей, расположенных на одном уровне. 
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Поставьте размеры от краёв основания, так как показано на рисунке. Эскиз определён. 

2. Выберите "Вырез - вытянуть" в параметре "Граничные условия" задайте "До следующей" и нажмите "ОК". 

	Cоздание отверстий в боковом фланце.

1. Выберите переднюю плоскость бокового прямоугольного фланца, создайте новый эскиз. 

2. Аналогично предыдущему пункту выполните четыре окружности, как показано на рисунке. 

3. Выберите "Вырез - вытянуть" в параметре "Граничные условия" задайте "На заданное расстояние", размер - 30 и нажмите "ОК". 

4. В результате работы получается деталь следующего вида: 
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	Добавление скруглений.

1. Переводим деталь в каркасное представление. 

2. Поворачиваем её так чтобы были хорошо видны все четыре угловых ребра нижнего основания детали. 

3. Нажимаем на кнопку "Выбрать" и удерживая клавишу Ctrl выделяем все четыре ребра. 

4. Нажимаем кнопку "Скругление" и указываем параметры: "Постоянный радиус", размер 10 мм и нажимаем кнопку "ОК". 

5. Аналогично выполняем скругления для прямоугольного бокового фланца. 
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	Варианты заданий. 

Внешний вид детали.
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Эскиз модели с необходимыми для построения модели размерами.
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Таблица исходных значений по вариантам.

	Вариант

D1

D2

D3

D4

L1

L2

L3

L4

L5

L6

L7

L8

H1

H2

H3

H4

H5

1

150

175

100

40

30

200

180

20

60

60

20

90

30

160

125

80

165

2

160

185

110

50

35

205

200

25

70

65

25

100

35

170

135

90

175

3

170

195

120

60

40

210

220

30

80

70

30

110

40

180

145

100

185

4

180

205

130

70

45

215

240

35

90

75

35

120

45

190

155

110

195

5

190

215

140

80

50

220

260

40

100

80

40

130

50

200

165

120

205

6

200

225

150

90

55

225

280

45

110

85

45

140

55

210

175

130

215

7

210

235

160

100

60

230

300

50

120

90

50

150

60

220

185

140

225

8

220

245

170

110

65

235

320

55

130

95

55

160

65

230

195

150

235

9

230

255

180

120

70

240

340

60

140

100

60

170

70

240

205

160

245

10

240

265

190

130

75

245

360

65

150

105

65

180

75

250

215

170

255

11

250

275

200

140

80

250

380

70

160

110

70

190

80

260

225

180

265

12

260

285

210

150

85

255

400

75

170

115

75

200

85

270

235

190

275

13

270

295

220

160

90

260

420

80

180

120

80

210

90

280

245

200

285

14

280

305

230

170

95

265

440

85

190

125

85

220

95

290

255

210

295

15

290

315

240

180

100

270

460

90

200

130

90

230

100

300

265

220

305
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Для тех студентов кто успешно справился с заданием досрочно предлагается самим выполнить модель по образцу, задавая собственные размеры.  


Содержание отчёта:

1. В отчете отразить тему, цель, необходимое оборудование и материалы. 
2. Кратко записать последовательность действий по созданию эскиза, бобышки, выреза и скруглений. 

Созданную модель показать преподавателю и сохранить в соответствующую папку на диске.
Лабораторная работа №3. "Создание модели детали типа "Качалка" в SolidWorks".
Цель: "Создание модели детали типа "Качалка" с применением различных инструментов эскиза, знакомство с взаимосвязями эскиза и элементами".
Задачи:
- изучить инструменты создания модели

- построить модель в соответствии с вариантом
Необходимое оборудование и материалы:

1. ПК (персональный компьютер с операционной системой Windows ). 

2. Программа Solid Works. 

3. Методические указания по лабораторной работе. 

4. Комплект индивидуальных заданий. 

Задание на работу 
1. Создание основания детали. 

2. Добавление бобышек и вырезов. 

3. Добавление скруглений. 

4. Зеркальное отражение половины детали. 

Методические указания по выполнению лабораторной работы.

	Создание основания.

1. Для создания новой детали нажмите кнопку "Создать" на панели инструментов или выберите "Файл, создать". Появится диалоговое окно "новый документ Solid Works". Откройте вкладку и выберите значок "Деталь". Нажмите "ОК". Появится окно новой детали. 

2. Чтобы открыть двухмерный эскиз нажмите кнопку "Эскиз" на панели инструментов. 

3. Нарисуйте три окружности как показано на рисунке и проставьте необходимые размеры. Из начальной точки [image: image234.png]199 ..




проведите горизонтальную и вертикальную осевые линии. 

	1. Используя инструмент "Линия" проведите линию между окружностями диаметром 24 мм. 

2. Выберите инструмент "Добавить взаимосвязь", щелкните левой кнопкой мыши на окружности и прямой, как показано на рисунке. Названия элементов появятся в окне "выбранные элементы". Задайте взаимосвязь "касательность" и нажмите "применить". Повторите эти действия для второй окружности и [image: image235.png]i
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прямой. 
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Постройте две линии, как показано на рисунке. Задайте взаимосвязь "касательность" для окружности диаметром 24 и ближайшей к ней линии, как показано на рисунке. 

	1. Используя инструмент "скругление" на панели "Инструменты Эскиза" добавьте скругление между линиями, радиусом 45. Для этого в окне "Скругление" задайте радиус, равный 45 и щелкните сначала по одной линии, а затем [image: image237.png]


по другой. 
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Проставьте размеры выполненного элемента эскиза так, как показано на рисунке. Размер "33" ставится от центра окружности до точки сопряжения прямой и дуги радиуса 45. 
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Постройте окружность диаметром 40 с центром на вертикальной осевой линии, как показано на рисунке. 

2. Постройте окружность диаметром 10 и расположите ее примерно так, как на рисунке. 

3. Задайте взаимосвязь "касательность" для следующих пар объектов: 

· окружность диаметром 40 и окружность диаметром 50 мм. 

· окружность диаметром 40 и окружность диаметром 10 мм. 

· окружность диаметром 10 и линия, построенная в пункте 6. 

4. Поставьте размер "30", как показано на рисунке. 

5. Если в результате всех действий конец прямой линии не касается окружности диаметром 10, задайте взаимосвязь "совпадение" между конечной точкой линии и окружностью диаметром 10. Эскиз должен принять вид, показанный на рисунке. 
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Нарисуйте окружность диаметром 100 примерно так, как показано на рисунке. 

2. Проведите между нижней окружностью диаметром 24 и окружностью диаметром 100 прямую линию так, как показано на рисунке. 

3. Задайте взаимосвязи "касательность" между парами элементов: 

· Окружность диаметром 24 и прямая линия; 

· Окружность диаметром 100 и прямая линия. 
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Поставьте размер "80" от начальной точки до точки сопряжения окружность диаметром 100 и прямой линии. 

2. Постройте окружность диаметром 40 и задайте ей взаимосвязь "касательность" с окружностью диаметром 50. Поставьте размер "24" от вертикальной осевой до центра окружности. 
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Поставьте размер "75" от начальной точки до центра окружности диаметром 100. 

2. Нарисуйте окружность диаметром 10 примерно так, как показано на рисунке и задайте ей взаимосвязи "касательность" с окружностями диаметром 40 и 100.
Особенно важно рисовать окружности примерно с теми числовыми размерами, которые будут указаны в дальнейшем при простановке размеров. Тогда эскиз будет выполнен с наименьшим количеством ошибок и будет выглядеть так, как на рисунке. 

	1. С помощью инструмента эскиза "Отсечь" приведите внешний вид вашего эскиза к виду, показанному на рисунке. При обрезке будьте внимательны и осторожны. Ошибки исправляйте с помощью кнопки "Отменить ввод" [image: image8.png]


. Эскиз после завершения обрезки должен остаться полностью определенным (линии эскиза черного цвета). 
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На панели "Элементы" нажмите кнопку "Вытянутая бобышка/основание". В параметрах "Направления 1" укажите граничное условие "на заданное расстояние" и поставьте размер H1, согласно вашему варианту. Включите уклон и в параметрах "угол уклона" укажите 5 градусов. Нажмите "ОК" и основание должно принять вид, показанный на рисунке. 

	Добавление бобышек и вырезов.
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Выберите верхнюю плоскость основания, как показано на рисунке. 
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Откройте новый эскиз. Нарисуйте две окружности. Задайте диаметр окружностей равным 20 мм. 

2. Задайте взаимосвязи "концентричность" для окружности и дуги внешнего контура детали. Эскиз станет определённым. 
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Используя инструмент "бобышка вытянуть", вытяните окружности на размер H2 в соответствии с вашим вариантом. Деталь примет вид, показанный на рисунке. 

	1. [image: image248.png]


Выберите нижнюю плоскость основания как показано на рисунке и откройте новый эскиз. 

2. Из выпадающего меню "Вид" выберите пункты "Оси" и "Временные оси". Это включит отображение осей окружностей и дуг в эскизе и модели. 
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Нарисуйте окружность некоторого радиуса. Задайте взаимосвязь "Совпадение" центра окружности и оси бобышки. 

2. Задайте взаимосвязь "Равенство" для дуги контура основания и окружности (если вы случайно нарисовали окружность очень близкого радиуса к радиусу дуги контура, пока эскиз неопределён инструментом "Выбрать" растяните окружность). 

3. Нарисуйте три линии примерно, так как показано на рисунке. Задайте поочерёдно взаимосвязь "Касательность" между окружностью и боковыми прямыми. Проставьте размеры как показано на рисунке. 

4. Задайте взаимосвязи "Совпадение" между крайними точками средней прямой и линией контура детали. 

5. Инструментом эскиза "Отсечь" обрежьте часть окружности как показано на рисунке. 
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Аналогичным образом нарисуйте подобный эскиз на противоположном конце основания у другой бобышки. Вид его должен соответствовать рисунку. 
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Выберите инструмент "Вырез - вытянуть" и в диалоговом окне в параметрах "Направление 1" задайте граничное условие "На заданное расстояние" и размер H3, соответствующий вашему варианту. Создаются вырезы, внешний вид которых должен соответствовать показанному на рисунке. 
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Снова выберите верхнюю плоскость основания. 

2. Откройте новый эскиз. Нарисуйте окружность. 

3. Задайте взаимосвязи "Равенство" для окружности и дуги внешнего контура детали и "Совпадение" для центра окружности и начальной точки. Эскиз станет определённым. 

4. Используя инструмент "бобышка вытянуть", вытяните окружность на размер H4 в соответствии с вашим вариантом, задавая в параметрах уклона угол, равный 5 градусам. Деталь примет вид, показанный на рисунке. 
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На верхней плоскости получившейся бобышки создайте новый эскиз, в котором нарисуйте окружность диаметром 40 мм из начальной точки, как показано на рисунке. 

2. Используя инструмент "бобышка вытянуть", вытяните окружность на размер H5 в соответствии с вашим вариантом. 

	1. [image: image254.png]


Инструментом "Выбрать" укажите на нижнюю кромку бобышки (см. рисунок), а затем выберите "Скругление" на панели "Элементы". В появившемся окне укажите радиус скругления равный 4 мм и нажмите на кнопку "ОК". 

	1. [image: image255.png]


На верхней плоскости получившейся бобышки создайте новый эскиз, в котором нарисуйте окружность диаметром 25 мм из начальной точки, как показано на рисунке. 
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Используя инструмент "Вырез - вытянуть", вытяните окружность на размер H6 в соответствии с вашим вариантом. 

	1. [image: image257.png]


Выберите плоскость дна получившегося выреза как показано на рисунке и создайте в этой плоскости новый эскиз, в котором нарисуйте окружность диаметром 20 мм из начальной точки. 

2. В диалоговом окне инструмента "Вырез - вытянуть" задайте параметр "направления 1" "через все" 

3. В результате проделанных операций получится сквозное ступенчатое отверстие. 

	1. [image: image258.png]


Инструментом "Выбрать" укажите на кромку ступеньки выреза, как показано на рисунке, затем выберите инструмент "Скругление" на панели "Элементы" и в появившемся окне укажите радиус скругления равный 0.3 мм. Нажмите на кнопку "ОК". 
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Укажите на верхнюю плоскость малой бобышки диаметром 20 мм и откройте новый эскиз в этой плоскости. 

2. Нарисуйте окружность диаметром 8 мм и задайте взаимосвязь "концентричность" между окружностью и наружной кромкой окружности бобышки. (Для удобства указания кромки можно включить режим "скрыть невидимые линии" на панели "Вид") 

3. Используя инструмент "Вырез - вытянуть", вытяните окружность насквозь с параметром "через все" 

	1. [image: image260.png]


Выберите внутреннюю верхнюю кромку получившегося отверстия и нажмите на кнопку "Фаска" панели "Элемены". 

2. Установите размер фаски равным 1 мм и нажмите кнопку "ОК". 
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Выберите верхнюю плоскость основания (см. рисунок) и откройте новый эскиз. 

2. Не снимая выделения с плоскости, выберите инструмент "Смещение объектов" на панели "Инструменты эскиза". 
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В открывшемся диалоговом окне "Эквидистантные" укажите параметр расстояния, равный 5 мм и нажмите кнопку "ОК". 

2. В результате описанных действий на эскизе образовалась замкнутая линия, равноотстоящая от внешнего контура плоскости внутрь на 5 мм. 

	1. [image: image263.png]


Нажмите кнопку "Каркасное представление" на панели "Вид" Закраска детали исчезнет и модель примет вид чертежа. 

2. Переместитесь в район малой бобышки и выберите инструмент "Смещение объектов" на панели "Инструменты эскиза" 

3. Выберите конечную грань внутреннего выреза, сделанную нами в пп. 7 - 13, которая показана на рисунке как правая линия из двух параллельных. Поводите мышкой и вы увидите, как за курсором перемещается копия выбранной линии. Сместите копию линии влево и в окне параметров задайте расстояние смещения, равное 5 мм так, как показано на рисунке справа. 

	1. [image: image264.png]


С помощью инструмента эскиза "скругление" скруглите радиусом 10 вновь нарисованную линию и контурную эквидистанту 

2. Сотрите образовавшиеся в результате скругления остатки старого контура и ваш эскиз примет вид, показанный на рисунке слева. 

	1. [image: image265.png]


Методом, абсолютно аналогичным описанному в пп. 37-40 строим подобный эскиз со скруглениями для второй малой бобышки диаметром 20 мм. Изображение результата построения вы можете увидеть на рисунке справа. 

	1. [image: image266.png]


Теперь надо выполнить скругления контура в районе большой бобышки. С помощью инструмента "скругление" этого сделать не удастся из-за наличия дополнительных линий длиной менее радиуса скругления. Поэтому применим альтернативный способ: 

2. Нарисуйте окружность диаметром 20 мм и задайте ей взаимосвязи "касательность" с прямой линией и с дугой окружность вокруг большой бобышки. 

	1. [image: image267.png]


На второй стороне сделайте то-же самое. Подотрите ненужные остатки дополнительных линий и эскиз примет вид такой, как показано на рисунке. 

	1. [image: image268.png]


Нажмите на кнопку "Вырез - вытянуть" и задав граничные условия "На заданное расстояние" и указав расстояние H7 согласно номеру вашего варианта вытяните полученный контур. 

2. Деталь примет вид, изображенный на рисунке. 

	Добавление скруглений.
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Выберите внутреннюю грань полости выреза, как показано на рисунке. 

2. Нажмите на кнопку "Скругление" и укажите параметры "постоянный радиус" и "радиус = 8 мм" 
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Выберите внутреннюю кромку полости выреза, как показано на рисунке. При выборе части кромки (прямая часть по бокам от выносной линии) автоматически выбирается вся остальная кромка. 

2. Используя инструмент "Скругление2 скруглите кромку на 2 мм. 

	1. Выберите верхнюю грань большой бобышки диаметром 40 мм. 

2. Нажмите кнопку "Эскиз" и создайте на выбранной грани новый эскиз. 

3. Нарисуйте окружность на торце бобышки. Задайте диаметр, равный 4 мм. 

4. Используя инструмент "Добавить взаимосвязь" добавьте взаимосвязь "вертикальность" между центром окружности и начальной точкой. 

5. Задайте размер от начальной точки до центра окружности равный 16 мм. 

6. На панели "Инструменты эскиза" нажмите кнопку "Круговой массив". Откроется диалоговое окно "круговой массив". 

7. Выберите только что нарисованную окружность так, чтобы она появилась в окне "повторить элементы". 

8. Задайте параметр "число элементов" равным 6 и все остальные параметры так, как показано на рисунке. Красным цветом на вашем эскизе должны быть построены еще 5 окружностей, расположенных на одном радиусе с исходной. После того, как все параметры введены, нажмите кнопку "ок". 
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	1. [image: image272.png]


Нажмите на кнопку "Вырез вытянуть" и сделайте вытянутые отверстия на размер H8, согласно вашему варианту. 

2. Выберите кнопку "Фаска". 

3. Поочередно указывая левой кнопкой мыши на внешние кромки отверстий добейтесь появления всех кромок в поле списка объектов диалогового окна "Настройки фаски". Укажите расстояние равное 0.5 мм и угол 45 градусов и нажмите "ок". 

	1. [image: image273.png]


Переместитесь к малой бобышке, диаметром 20 мм. 

2. Действуя аналогично тому, как описано в подпункте 20 пункта 2 этого руководства скруглите нижнюю кромку бобышки на расстояние 1 мм. В результате ваших действий скругление должно получиться так, как показано на рисунке. 

3. Повторите эти манипуляции для второй малой бобышки. 
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Выберите верхнюю грань детали так, как показано на рисунке. 

2. Нажмите кнопку "Скругление" и в появившемся диалоговом окне задайте радиус скругления - 2.5 мм. 

3. Нажмите кнопку "ок". 

	Зеркальное отражение половины детали.
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Выберите заднюю плоскость детали (на рисунке обращена к вам). 

2. Выберите пункт меню "Вставка" - "Массив/Зеркало" - "Зеркально отразить все". 

3. В открывшемся диалоговом окне "Зеркально отразить все" нажмите кнопку "ок". 

4. Деталь примет полностью законченный вид, показанный на рисунке ниже. 

	Варианты заданий.

Внешний вид детали.

[image: image9.png]



Таблица вариантов с пояснениями

H1 - Толщина основания детали
Н2 - Высота вытяжки для малых бобышек (диаметром 20 мм)
Н3 - Глубина вырезов под малыми бобышками.
Н4 - Высота нижней ступени большой бобышки
Н5 - Высота верхней ступени большой бобышки
Н6 - Глубина выреза диаметром 25 мм в большой бобышке
Н7 - Глубина вытяжки сложного внутреннего контура
Н8 - Глубина вытяжки для отверстий кругового массива


	Вариант
	H1
	H2
	H3
	H4
	H5
	H6
	H7
	H8

	1
	14
	5
	5
	10
	30
	11
	11
	15

	2
	15
	5
	5
	11
	30
	12
	12
	15

	3
	15
	5
	5
	12
	30
	13
	12
	15

	4
	16
	5
	6
	13
	35
	14
	13
	20

	5
	16
	6
	6
	14
	35
	15
	13
	20

	6
	17
	6
	6
	15
	35
	16
	14
	20

	7
	17
	6
	7
	16
	40
	17
	14
	25

	8
	18
	6
	7
	17
	40
	18
	15
	25

	9
	18
	7
	7
	18
	40
	19
	15
	25

	10
	19
	7
	8
	19
	45
	20
	16
	30

	11
	19
	7
	8
	20
	45
	21
	16
	30

	12
	20
	7
	8
	21
	45
	22
	17
	30

	13
	20
	8
	9
	22
	50
	23
	17
	40

	14
	21
	8
	9
	23
	50
	24
	18
	40

	15
	21
	8
	9
	24
	50
	25
	18
	40


Содержание отчёта:

1. В отчете отразить тему, цель, необходимое оборудование и материалы. 

2. Кратко записать последовательность действий по созданию вырезов, скруглений, эквидистант и кругового массива 

3. Созданную модель показать преподавателю и сохранить в соответствующую папку на диске. 

Лабораторная работа №4. "Создание модели детали по сечениям в SolidWorks".
Цель: "Создание твердотельного элемента путём соединения профилей (элемента по сечениям".
Задачи:
- изучить инструменты создания модели

- построить модель в соответствии с вариантом
Необходимое оборудование и материалы:

1. ПК (персональный компьютер). 

2. Операционная система Windows 2000 Professional. 

3. Программа SolidWorks2001Plus. 

4. Методические указания по лабораторной работе. 

5. Комплект индивидуальных заданий. 

Задание на работу
1. Создание плоскостей 

2. Рисование, копирование и вставка профилей. 

3. Создание элемента по сечениям. 

	Ход работы:

Создание плоскостей.

Элемент по сечениям - это основание, бобышка или вырез, созданный путём соединения нескольких поперечных сечений или профилей. 

1. Для создания новой детали нажмите кнопку "Создать" на панели инструментов или выберите "Файл, создать". Появится диалоговое окно "новый документ Solid Works". 

2. Откройте вкладку и выберите значок "Деталь" 

3. Нажмите "ОК". Появится окно новой детали. 

4. Нажмите правой кнопкой мыши на плоскость "Спереди" в "Дереве конструирования" и выберите пункт "Отобразить" в контекстном меню. Для облегчения восприятия плоскостей выберите "Ориентацию вида" - "Изометрия". 
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	1. Войдите в пункт меню "Вставка" - "Справочная геометрия" - "Плоскость". Появится окно (как показано на рисунке). Выберете "Сместить" и нажмите "Далее". 
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	1. [image: image279.png]


В появившемся диалоговом окне установите "Расстояние" равное своему варианту и нажмите "Готово". Новая плоскость создаётся перед передней - "Плоскость 1". 

	1. Выберите "Плоскость 1" и повторите действия из пункта 6, создав "Плоскость 2". 

2. Можно создать плоскости копированием. Для этого выделите "Плоскость 2" и удерживая кнопку "Ctrl" на клавиатуре потащите плоскость за кромку, создастся "Плоскость 3". Чтобы изменить расстояние до "Плоскости 3" дважды нажмите на неё, измените размер в соответствии с вашим вариантом и нажмите на кнопку пе[image: image280.png](A172)
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рестроить. 

3. Сохраните сделанную работу под именем "pr 5". 

	Рисование эскизов профилей.

1. Нажмите на переднюю плоскость в "Дереве конструирования" или выберите её в графической области. 

2. Откройте новый эскиз и нарисуйте в этой плоскости квадрат по размерам своего варианта как показано на рисунке. 

3. Выйдите из эскиза (нажмите на кноп[image: image281.png]


ку или карандаш в правом верхнем графической области). 

	1. Выберите "Плоскость 1" и откройте новый эскиз, в меню "Ориентация вида" укажите "Перпендикулярно". Нарисуйте окружность из исходной точки, поставьте диаметр в соответствии со своим вариантом. Хотя кажется что окружность рисуется внутри квадрата на самом деле это не так, убедиться в этом можно когда вы выйдите из эскиза и выберите "ориентацию вида" - "Изометрия". 
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	1. [image: image284.png]


В "Плоскости 2" создайте эскиз окружности с центром в начальной точке, а радиус задайте таким образом, чтобы он совпадал с вершиной квадрата (внимательно следите за указателем мышки, при совпадении он изменит свой цвет). 

	1. [image: image285.png]


Для того чтобы создать ещё один профиль скопируем эскиз из одной плоскости в другую. 

2. Выберем "Эскиз 3" в "Дереве конструирования" (щелкнуть по нему левой кнопкой мышки при этом строка "Эскиз 3" подсветится синим), затем войти в пункт меню "Правка" - "Копировать". Затем выделяем "Плоскость 3" в Дереве конструирования или в графической области и выбираем пункт "Правка" - "Вставить". Эскиз появиться в "Плоскости 3". 

3. Сохраните деталь. 

	Создание элемента по сечениям.

1. Нажмите кнопку "Элемент по сечениям"[image: image10.png]


 на панели "Элементы" или выберите пункт меню "Вставка" - "Основание" - "По сечениям". 

2. В графической области укажите все эскизы, [image: image286.png]


нажимая на те места в эскизах и в той последовательности, как вы хотите их соединить. Названия эскизов отобразятся в окне "Профиль". Если вы соединили эскизы не в той последовательности как надо, то можно воспользоваться кнопками со стрелками "Вверх" и "Вниз", на предварительном изображении показывается, как соединяются профили. Если на предварительном изображении видно, что соединяются не те точки, то нажмите правую кнопку мыши в графической области и выберите "удалить выбранные элементы" и повторите выбор заново. Нажмите "ОК" для создания элемента. 
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Создайте ещё одну плоскость, отстоящую от передней плоскости на расстоянии соответствующе вашему варианту, но включив реверс направления. 


	1. В новой плоскости создайте эскиз узкого прямоугольника в соответствии со своими размерами. Выйдите из эскиза. Перейдите в каркасное выделение объекта. 
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Варианты заданий.
Внешний вид детали.
[image: image11.png]




Таблица размеров с пояснениями.
	Вариант
	L1
	L2
	L3
	L4
	A1
	A2
	D1
	A3
	A4

	1
	20
	20
	20
	180
	42
	42
	32
	132
	3

	2
	21
	21
	21
	181
	44
	44
	34
	134
	3

	3
	22
	22
	22
	182
	46
	46
	36
	136
	3

	4
	23
	23
	23
	183
	48
	48
	38
	138
	3

	5
	24
	24
	24
	184
	50
	50
	40
	140
	3

	6
	25
	25
	25
	185
	52
	52
	42
	142
	4

	7
	26
	26
	26
	186
	54
	54
	44
	144
	4

	8
	27
	27
	27
	187
	56
	56
	46
	146
	4

	9
	28
	28
	28
	188
	58
	58
	48
	148
	4

	10
	29
	29
	29
	189
	60
	60
	50
	150
	5

	11
	30
	30
	30
	190
	62
	62
	52
	152
	5

	12
	31
	31
	31
	191
	64
	64
	54
	154
	5

	13
	32
	32
	32
	192
	66
	66
	56
	156
	5

	14
	33
	33
	33
	193
	68
	68
	58
	158
	5

	15
	34
	34
	34
	194
	70
	70
	60
	160
	5


L1 - расстояние от плоскости "Спереди" до "Плоскости 1".
L2 - расстояние от "Плоскости 1" до "Плоскости 2".
L3 - расстояние от "Плоскости 2" до "Плоскости 3"
L4 - расстояние от плоскости "Спереди" до "Плоскости 4" ( реверс включен).
A1 - сторона квадрата сечения.
A2 - сторона квадрата сечения.
D1 - диаметр окружности сечения.
A3 - сторона прямоугольника сечения.
A4 - сторона прямоугольника сечения.
Содержание отчёта:

1. В отчете отразить тему, цель, необходимое оборудование и материалы. 

2. Кратко записать последовательность действий по созданию новой плоскости, элеиента по сечениям. 

3. Созданную модель показать преподавателю и сохранить в соответствующую папку на диске.
Лабораторная работа №5. "Создание сборки из нескольких деталей в SolidWorks".
Цель: "Создание сборки из моделей деталей типа "корпус", "кольцо", "вал" и "штифт".
Задачи:
- изучить инструменты создания модели

- построить модель в соответствии с вариантом
Необходимое оборудование и материалы:

1. ПК (персональный компьютер с операционной системой Windows). 

2. Программа Solid Works. 

3. Методические указания по лабораторной работе. 

4. Комплект индивидуальных заданий. 

Задание на работу 
1. Создание модели детали типа "корпус". 

2. Создание модели детали типа "кольцо". 

3. Создание модели детали типа "вал". 

4. Создание модели детали типа "штифт". 

5. Создание сборки. 

Ход работы:
	Создание модели детали типа "корпус".

Внешний вид детали типа "Корпус" показан на рисунке.
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Откройте новую деталь. Создайте новый эскиз. 

2. Из начальной точки нарисуйте окружность диаметра D1 согласно вашему варианту. 

3. Эскиз должен принять вид, показанный на рисунке. 
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Нажмите кнопку "Основание - вытянуть" и вытяните ваш эскиз, указав в параметрах "Направления 1" параметры "На заданное расстояние" и размер 60мм. 
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На торцевой плоскости получившегося цилиндра создайте новый эскиз. 

2. Нарисуйте окружность диаметра D2 согласно вашему варианту с центром в начальной точке. 

3. Нажмите кнопку "Бобышка - вытянуть" и вытяните ваш эскиз, указав в параметрах "Направления 1" параметры "На заданное расстояние" и размер 40мм как показано на рисунке. 
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На противоположной торцевой плоскости большого цилиндра диаметром D1 создайте новый эскиз 

2. Нарисуйте окружность диаметра D3 согласно вашему варианту с центром в начальной точке 

3. Нажмите кнопку "Вырез - вытянуть" и вытяните ваш эскиз, указав в параметрах "Направления 1" параметры "На заданное расстояние" и размер 40мм как показано на рисунке. 
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Поверните деталь так, чтобы она была повернута к вам бобышкой диаметра D2 

2. Создайте новый эскиз и нарисуйте окружность диаметра D4 согласно вашему варианту с центром в начальной точке 

3. Нажмите кнопку "Вырез-вытянуть" и вытяните ваш эскиз, указав в параметрах "Направления 1" параметр "Через все" как показано на рисунке. 
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Теперь переверните деталь вперед вырезом D3. 

2. Выделите переднюю грань как показано на рисунке. 

3. Нажмите кнопку "Фаска" и установите параметры фаски так, как показано на рисунке: "расстояние"=1.00мм, "угол"=45.00 градусов. 

4. Нажмите кнопку "ОК". 
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В дереве конструирования выберите плоскость "Справа" и создайте в ней новый эскиз. 

2. Из начальной точки проведите осевую линию так, как показано на рисунке, при этом задав линии взаимосвязь "горизонтальность", если она не создалась автоматически. 

3. Нарисуйте окружность на осевой линии примерно так, как показано на рисунке. 

4. Задайте центру окружности и осевой линии взаимосвязь "совпадение", если она не создалась автоматически. 

5. Проставьте размеры эскиза L1 и D5 согласно вашему варианту так, как показано на рисунке. 
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Нажмите кнопку "Вырез - вытянуть" и вытяните ваш эскиз, указав в параметрах "Направления 1" и "Направления 2" параметры "Через все" как показано на рисунке 

2. В результате должно получиться сквозное отверстие. 
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Снова поверните деталь так, чтобы она была повернута к вам бобышкой диаметра D2 

2. Выберите кромку внутреннего отверстия и нажмите кнопку "Фаска" 

3. Установите параметры фаски так, как показано на рисунке: "расстояние"=5.00мм, "угол"=45.00 градусов. 

4. Нажмите кнопку "ОК" 

5. Сохраните деталь на диске под именем "Корпус" 

6. Закройте деталь. 

	Создание модели детали типа "кольцо".

Внешний вид детали типа "Кольцо" показан на рисунке.
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Откройте новую деталь 

2. Создайте новый эскиз. 

3. Из начальной точки нарисуйте окружность диаметра D6 согласно вашему варианту. 

4. Нажмите кнопку "Основание - вытянуть" и вытяните ваш эскиз, указав в параметрах "Направления 1" параметры "На заданное расстояние" и размер 25мм. 
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Выберите наружную кромку и нажмите кнопку "Фаска" 

2. Установите параметры фаски так, как показано на рисунке: "расстояние"=5.00мм, "угол"=45.00 градусов. Нажмите кнопку "ОК" 
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Поверните деталь задней гранью вперед. Выберите эту грань и создайте на ней новый эскиз. 

2. Нарисуйте окружность диаметра D7 согласно вашему варианту с центром в начальной точке 

3. Нажмите кнопку "Вырез-вытянуть" и вытяните ваш эскиз, указав в параметрах "Направления 1" параметр "Через все" как показано на рисунке. 

4. Нажмите кнопку "ОК" 

5. Сохраните деталь на диске под именем "Кольцо" 

6. Закройте деталь. 

	Создание модели детали типа "вал".

Внешний вид детали типа "Вал" показан на рисунке.
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1. Откройте новую деталь. Создайте новый эскиз. 
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Из начальной точки нарисуйте окружность диаметра D8 согласно вашему варианту. 

2. Нажмите кнопку "Основание - вытянуть" и вытяните ваш эскиз, указав в параметрах "Направления 1" параметры "На заданное расстояние" и размер 80мм. 

3. Эскиз должен принять вид, показанный на рисунке. 

4. Нажмите кнопку "ОК". 
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На торцевой плоскости получившегося цилиндра создайте новый эскиз. 

2. Нарисуйте окружность с центром в начальной точке. 

3. Задайте окружности взаимосвязь "корадиальность" с окружностью кромки цилиндра. 

4. Проведите горизонтальную осевую линию, совпадающую с начальной точкой. 

5. Нарисуйте горизонтальную линию и задайте ее концам взаимосвязь "совпадение" с окружностью. 

6. Удерживая клавишу "Ctrl" выберите только что проведенную горизонтальную линию и осевую линию и нажмите кнопку "Зеркальное отражение". 
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Поставьте размер L2 согласно вашему варианту между горизонтальными линиями. 

2. Используя инструмент "отсечь" отсеките части окружности так, как показано на рисунках. 

3. Нажмите кнопку "Вырез - вытянуть" и вытяните ваш эскиз, указав в параметрах "Направления 1" параметры "На заданное расстояние" и размер 40мм. 

4. Нажмите кнопку "ОК". 
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На панели инструментов "Вид" нажмите кнопку "Невидимые линии пунктиром". 

2. Разверните деталь так как показано на рисунке и выберите 2 кромки между гранями вытянутого выреза и перпендикулярной к ним гранью цилиндрического основания. 

3. Нажмите кнопку "Скругление" и задайте радиус скругления равный 5 мм и остальные параметры так, как показано на рисунке. 

4. На панели инструментов "Вид" нажмите кнопку "Закрасить". 
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Выберите боковую плоскость выреза и создайте в ней новый эскиз. 

2. Из начальной точки проведите осевую линию параллельно оси цилиндра. 

3. Нарисуйте окружность радиуса D9 согласно вашему варианту и задайте ее центру взаимосвязь "совпадение" с осевой линией. 

4. Поставьте размер L3 по вашему варианту от края детали до центра окружности. 

5. Нажмите кнопку "Вырез - вытянуть" и вытяните ваш эскиз, указав в параметрах "Направления 1" параметр "Через все" (см. рисунок). 
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Поверните деталь вырезанной частью вперед и выберите две передние кромки так, как показано на рисунке. 

2. Нажмите кнопку "Фаска" и укажите в настройках фаски расстояние равное 1 мм и угол - 45 градусов. Нажмите кнопку "ОК". 
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Переверните деталь задней стороной и выберите наружную кромку цилиндра. 

2. Нажмите кнопку "Фаска" и укажите в настройках фаски расстояние равное 3 мм и угол - 45 градусов. Нажмите кнопку "ОК". 
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В дереве конструирования выберите плоскость "сверху" и откройте новый эскиз. 

2. Из начальной точки проведите осевую линию параллельно оси цилиндра. 

3. Нарисуйте окружность радиуса D10 согласно вашему варианту и задайте ее центру взаимосвязь "совпадение" с осевой линией. 

4. Поставьте размер L4 по вашему варианту от края детали до центра окружности. 

5. Нажмите кнопку "Вырез - вытянуть" и вытяните ваш эскиз, указав в параметрах "Направления 1" и "Направления 2" параметры "Через все" (см. рисунок). 

6. Сохраните деталь на диске под именем "вал". 

7. Закройте деталь. 

	Создание модели детали типа "Штифт".

Внешний вид детали типа "Штифт" показан на рисунке.
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1. Откройте новую деталь. Создайте новый эскиз. 
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Из начальной точки нарисуйте окружность диаметра D11 согласно вашему варианту. 

2. Нажмите кнопку "Основание - вытянуть" и вытяните ваш эскиз, указав в параметрах "Направления 1" параметры "На заданное расстояние" и размер 60мм. 

3. Эскиз должен принять вид, показанный на рисунке. 
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Разверните деталь так как показано на рисунке и выберите 2 крайние кромки цилиндра. 

2. Нажмите кнопку "Фаска" и укажите в настройках фаски расстояние равное 1 мм и угол - 45 градусов. Нажмите кнопку "ОК". 

3. Сохраните деталь на диске под именем "штифт". 

4. Закройте деталь. 

	Создание сборки.
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В пункте меню "Файл" выберите "создать". 

2. В появившемся диалоговом окне выберите шаблон "Сборка". 

	1. Не закрывая окна сборки последовательно откройте все нарисованные детали : "Вал", "Корпус", "Кольцо", "Штифт". 

2. Нажмите на пункт меню "Окно -> Отобразить окна сверху вниз". Окна расположатся так, как показано на рисунке. 
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Перетащите поочередно каждую деталь в окно сборки. Закройте окна деталей и разверните окно сборки на весь экран. 

2. Окно сборки теперь содержит все 4 детали (см. рисунок) и их названия отображаются в дереве конструирования. 
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На панели инструментов "Сборка" нажмите кнопку "Условия сопряжения" (С изображением скрепки). Откроется диалог "Сопряжения". 

2. Работа с сопряжениями во многом похожа на установку взаимосвязей, и использует подобные методы, такие как "концентричность", "параллельность", "совпадение" и другие. 

3. Внешний вид диалога "Сопряжения" показан на рисунке. 

4. Выберите наружную поверхность кольца и внутреннюю поверхность корпуса (см. рисунок). 

5. Назначьте взаимосвязь "концентричность" и нажмите кнопку "ОК". Вы увидите как кольцо переместится и встанет над или под корпусом. 
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Снова нажмите кнопку "Условия сопряжения". 

2. Выберите верхнюю плоскость кольца и верхнюю плоскость корпуса так, как показано на рисунке. 

3. Задайте взаимосвязь "Совпадение" и нажмите кнопку "ОК". Кольцо переместится внутрь корпуса. 
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Нажмите кнопку "Условия сопряжения". 

2. Переверните сборку так, чтобы было удобно выбрать внутренние поверхности отверстий в узкой части корпуса и в широкой части вала. 

3. Задайте взаимосвязь "Концентричность" и нажмите кнопку "ОК". Вал переместится так, что отверстия станут концентричными. 
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Нажмите кнопку "Условия сопряжения". 

2. Выберите наружную поверхность вала и внутреннюю поверхность отверстия в корпусе, как показано на рисунке. 

3. Задайте взаимосвязь "Концентричность" и нажмите кнопку "ОК". Вал переместится внутрь корпуса. 
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Нажмите кнопку "Условия сопряжения". 

2. Выберите внутреннюю поверхность отверстия в корпусе и наружную поверхность штифта как показано на рисунке. 

3. Задайте взаимосвязь "Концентричность" и нажмите кнопку "ОК". 
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Нажмите кнопку "Условия сопряжения". 

2. Выберите наружную поверхность верхней части корпуса и торцевую поверхность штифта. 

3. Задайте взаимосвязь "Касательность" и нажмите кнопку "ОК". Штифт переместится внутрь корпуса. 

4. Создание сборки завершено. 


Варианты заданий.

Внешний вид сборки.
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Таблица исходных значений по вариантам.

	 
	D1
	D2
	D3,D6
	D4,D8
	D5,D10,D11
	D7
	D9
	L1
	L2
	L3
	L4

	1
	90
	60
	70
	30
	10
	45
	15
	20
	10
	20
	20

	2
	95
	65
	75
	35
	10
	50
	15
	20
	10
	20
	20

	3
	100
	70
	80
	40
	10
	55
	15
	20
	15
	20
	20

	4
	105
	75
	85
	45
	10
	60
	15
	20
	15
	20
	20

	5
	110
	80
	90
	50
	15
	65
	20
	20
	20
	20
	20

	6
	115
	85
	95
	55
	15
	70
	20
	20
	20
	20
	20

	7
	120
	90
	100
	60
	15
	75
	20
	20
	25
	20
	20

	8
	125
	95
	105
	65
	15
	80
	20
	25
	25
	25
	15

	9
	130
	100
	110
	70
	15
	85
	20
	25
	30
	25
	15

	10
	135
	105
	115
	75
	20
	90
	20
	25
	30
	25
	15

	11
	140
	110
	120
	80
	20
	95
	20
	25
	35
	25
	15

	12
	145
	115
	125
	85
	20
	100
	25
	25
	35
	25
	15

	13
	150
	120
	130
	90
	20
	105
	25
	25
	40
	25
	15

	14
	155
	125
	135
	95
	20
	110
	25
	25
	40
	25
	15

	15
	160
	130
	140
	100
	20
	115
	25
	25
	45
	25
	15
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Для тех студентов кто успешно справился с заданием досрочно, предлагается вспомнить лабораторную работу номер 3 и самим выполнить модель по образцу, задавая собственные размеры. 


Содержание отчета

1. В отчете отразить тему, цель, необходимое оборудование и материалы. 

2. Кратко записать последовательность действий по созданию сборки.
3.  Созданную сборку показать преподавателю и сохранить в соответствующую папку на диске.

Лабораторная работа №6. "Создание модели детали типа "вал" и чертежа детали в SolidWork "
Цель: Научиться создавать чертежи деталей.
Задачи:
- изучить инструменты создания модели

- построить модель в соответствии с вариантом
Необходимое оборудование и материалы:

1. ПК (персональный компьютер с операционной системой Windows). 

2. Программа Solid Works. 

3. Методические указания по лабораторной работе. 

4. Комплект индивидуальных заданий. 

Задание на работу 
1. Создание модели типового вала. 

2. Создание заготовки для чертежа. 

3. Оформление чертежа. 

	Ход работы:
Создание модели типового вала
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Создание контуров вала.

1. Откройте новую деталь. Создайте новый эскиз. 

2. Из начальной точки нарисуйте окружность диаметром 80мм. 

3. Эскиз должен принять вид, показанный на рисунке. 

	1. [image: image323.png]


Нажмите кнопку "Основание - вытянуть" и вытяните ваш эскиз, указав в параметрах "Направления 1" параметры "На заданное расстояние" и размер 80мм. 

2. На торцевой плоскости получившегося цилиндра создайте новый эскиз. 

	1. [image: image324.png]


Нарисуйте окружность диаметром 50мм с центром в начальной точке. 

2. Нажмите кнопку "Бобышка - вытянуть" и вытяните ваш эскиз, указав в параметрах "Направления 1" параметры "На заданное расстояние" и размер 70мм. 

	1. [image: image325.png]


На противоположной торцевой плоскости большого цилиндра диаметром 80 создайте новый эскиз 

2. Нарисуйте окружность диаметром 60 с центром в начальной точке 



	1. [image: image326.png]


Нажмите кнопку "Основание - вытянуть" и вытяните ваш эскиз, указав в параметрах "Направления 1" параметры "На заданное расстояние" и размер 90мм как показано на рисунке. 

2. Поверните деталь так, чтобы она была повернута к вам бобышкой диаметра 60 (см рисунок) 



	1. Создайте новый эскиз и нарисуйте окружность диаметром 40мм с центром в начальной точке 

2.  Нажмите кнопку "Основание вытянуть" и вытяните ваш эскиз, указав в параметрах "Направления 1" параметры "На заданное [image: image327.png]


расстояние" и размер 70мм 

3. У вас должен получиться четырехступенчатый вал (см. рисунок). 



	Создание выреза на торце вала

1. Далее приступим к созданию вырезов, отверстий и шпоночных пазов. 

2. Переверните деталь вперед бобышкой 50мм. 

3. Выделите переднюю грань, как [image: image328.png]


показано на рисунке.



	1. Создайте новый эскиз. 

2. Нарисуйте окружность диаметром 50мм 

3. Проведите прямую линию, задайте ей взаимосвязь "горизонтальность" и размер 17мм от начальной точки до линии 

4. Задайте концам отрезка взаимосвязь "Совпадение" с окружностью. 

5. Подрежьте лишнюю часть окружности. В результате [image: image329.png]


эскиз должен принять вид такой, как на рисунке. 

	1. [image: image330.png]


Нажмите кнопку "Вырез-вытянуть" и вытяните ваш эскиз, указав в параметрах "Направления 1" параметры "На заданное расстояние" и размер 60мм 

2. На детали появится вырез (см рисунок) 



	Создание отверстия в торце вала

1. Выделите еще раз торцевую плоскость бобышки и создайте в ней новый эскиз. 

2. Создайте новый эскиз и нарисуйте окружность диаметром 20мм с центром в начальной точке 

3. Нажмите кнопку "Вырез вытянуть" и вытяните ваш эскиз, указав в параметрах "Направления 1" параметры "На заданное расстояние" и размер 50мм 

4. [image: image331.png]


Получится отверстие в торце вала, как показано на рисунке.
 Создание полузамкнутого выреза



	1. Теперь займемся бобышкой диаметра 80мм. Ниже будет описан один из возможных способов создания полузамкнутого выреза. 
2. В дереве конструирования выберите плоскость "справа" 

3. Войдите в меню "Вставка -> Справочная геометрия -> Плоскость". Выберите операцию "Сместить" и нажмите "далее" В появившемся диалоговом окне задайте расстояние, равное половине диаметра бобышки по вашему варианту. 

4. В результате в дереве конструирования [image: image332.png]


появится новая плоскость. Выберите ее и создайте в ней новый эскиз. 

5. Нарисуйте прямоугольник, изображающий полузамкнутый вырез в плане и проставьте его размеры примерно так, как показано на рисунке. Верхней стороне прямоугольника поставьте взаимосвязь "сов[image: image333.png]


падение" с верхним контуром вала. 



	1. Нажмите кнопку "Вырез вытянуть" и вытяните ваш эскиз, указав в параметрах "Направления 1" параметр "Через все". 

2. Вот что должно получиться (см. рисунок) 
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Создание сквозного отверстия

1. Теперь выберите внутреннюю плоскость нашего полузамкнутого выреза и откройте в ней новый эскиз. 

	1. Проведите осевую линию из начальной точки и задайте ей взаимосвязь "вертикальность" или "горизонтальность" в зависимости от расположения модели 

2. Нарисуйте окружность и задайте ее центру взаимосвязь "совпадение" с осевой линией 

3. Задайте диаметр окружности и расстояние от ее центра до границы бобышки (по вашему варианту) 

4. Нажмите кнопку "Вырез - вытянуть" [image: image335.png]


и вытяните ваш эскиз, указав в параметрах "Направления 1" параметр "Через все". 

	1. Получившееся отверстие см. на рисунке. 

[image: image336.png]




	Создание массива отверстий

1. Теперь нарисуем сквозные отверстия в бобышке диаметром 60мм. 

2. В дереве конструирования выберите плоскость "справа" 

3. Создайте в ней новый эскиз 

4. Проведите осевую линию из начальной [image: image337.png]A s
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точки и задайте ей взаимосвязь "вертикальность" или "горизонтальность" в зависимости от расположения модели 

5. Нарисуйте окружность и задайте ее центру взаимосвязь "совпадение" с осевой линией 

6. Задайте диаметр окружности и расстояние от ее центра до границы бобышки (по вашему варианту) 



	1. Нажмите кнопку "Вырез вытянуть" и вытяните ваш эскиз, указав в параметрах "Направления 1" и "Направления 2" параметр "Через все". 

2. Войдите в меню "Вид" и включите там пункт "Временные оси" На модели должны появиться изображения осей. 

3. Поверните модель так, чтобы было хорошо видно внутреннюю часть [image: image338.png]


только что созданного отверстия. 

	1. [image: image339.png]


На панели "Элементы" нажмите кнопку "Круговой массив". 

2. Откроется окно задания параметров массива. 

3. Задайте в качестве оси главную ось вала, в качестве объекта - внутреннюю поверхность отверстия. 

4. Угол поворота задайте 90 градусов и число элементов - 2. Проверьте правильность по рисунку. 



	            Создание шпоночного паза.

1. В дереве конструирования выберите плоскость "сверху" 

2. Войдите в меню "Вставка -> Справочная геометрия -> Плоскость". Выберите операцию "Сместить" и нажмите "далее" В появившемся диалоговом окне задайте расстояние, равное половине диаметра бобышки по вашему варианту. 

3. В результате в дереве конструиро[image: image340.png]


вания появится новая плоскость. Выберите ее и создайте в ней новый эскиз. 

4. Нарисуйте шпоночный паз, задайте размеры. 

5. При создании эскиза используйте взаимосвязи "совпадение" центров окружности и осевой линии и "касательность" вертикальных линий шпоночного паза и окружностей. Подрежьте лишние линии для придания эскизу такого же вида, как на рисунке. 

	1. [image: image341.jpg]


Нажмите кнопку "Вырез вытянуть" и вытяните ваш эскиз, указав в параметрах "Направления 1" параметры "На заданное расстояние" и размер по вашему варианту 

2. Получившийся шпоночный паз показан на рисунке. 




Содержание отчета

1. В отчете отразить тему, цель, необходимое оборудование и материалы. 

2. Кратко записать последовательность действий по созданию детали.
3.  Созданную деталь показать преподавателю и сохранить в соответствующую папку на диске.

Лабораторная работа №7. "Создание модели образца оружия в SolidWork".
Цель: "Научиться создавать модели узлов, деталей и механизмов и образцов оружия в целом в SolidWorks, а также создавать соответствующие чертежи".
Задачи:
- изучить инструменты создания модели

- построить модель в соответствии с вариантом
Необходимое оборудование и материалы:

1. ПК (персональный компьютер с операционной системой Windows). 

2. Программа Solid Works. 

3. Методические указания по лабораторной работе. 

4. Комплект индивидуальных заданий. 

Задание на работу
1. Создание деталей образца оружия. 

2. Создание узлов образца оружия. 

3. Создание исполнительных механизмов образца оружия.
4. Создание сборки образца оружия. 

5. Создание заготовки для чертежа. 

6. Оформление чертежа. 

	Ход работы


Основные этапы твердотельного моделирования

образца оружия в системе SolidWorks

I этап.  Моделирование исполнительных механизмов

Первый этап заключается в моделировании всех исполнительных механизмов и деталей образца оружия. 
На рисунках представлены модели некоторых исполнительных механизмов ручного пулемета РПД-44 и пистолета-пулемета Томпсона.
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Рис.7.1.  Моделирование подвижных частей РПД-44.
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Рис.7.2. Моделирование ствола РПД-44.
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Рис.7.3. Моделирование ствольной коробки РПД-44
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Рис.7.4. Моделирование ударно-спускового механизма РПД-44.
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Рис.7.5. Моделирование спускового механизма 
пистолета-пулемета Томпсона.
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Рис.7.6. Моделирование надульника пистолета-пулемета Томпсона.

Аналогично осуществляется моделирование всех остальных исполнительных механизмов и деталей образца.

После того, когда все исполнительные механизмы и детали образца оружия смоделированы, необходимо провести сборку образца с последующим форматированием.
II  этап.  Сборка образца

Второй этап твердотельного моделирования образца оружия заключается в сборке смоделированных на первом этапе исполнительных механизмов и деталей. На рисунках представлены сборки рассматриваемых образцов оружия.
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Рис.7.7. Режим эскизного анализа сборки РПД-44.
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Рис.7.8. Режим управления отображением плоскостей. 

в сборке пистолета-пулемета Томпсона
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Рис.7.9. Форматирование внешнего вида сборки РПД-44.
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Рис.7.10. Редактирование деталей пистолета-пулемета Томпсона
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Рис.7.11. Твердотельная модель РПД-44
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Рис.7.12. Твердотельная модель пистолета-пулемета Томпсона.

Созданные твердотельные модели исполнительных механизмов, деталей и образцов оружия сохраняются в формате *.JPEG, после чего полученные рисунки легко импортируются в программы по созданию презентаций.

[image: image30.jpg]CBopa.SLDASM =

[@ nowa s crpasice no solidworks £

J2--B%

GsolidWorks pf O -& -[@[% -9 -[E])8 F

14 a
L L = E A

- @R &

COXpanNTh Kak'

5 Danks | 1) Kypcosan KAM [ﬁ 33 =@
v MarE
Aoy | MexaHuaH sanepanin
{8 s
[ | Cranaaprice vsgenan
|_icreon

Paiowii cron

vam
# SWCTOBCE SLDASM
. CBopka. SLDASM

Mougoxgwertsi |

B

v gasina

Tomncan

Iun daiina | Céopka " asm.” sidasm) X Orrena
3070 venomser: CBopra [_aom: sidasm)
Desciption: | Asseby Tempistes (. asmdot)

Pt *pit"stdort)
Porasold [ )
Parasold Binay (s b)

IGES ("g5)

STEP AP203 (" step” stp)

STEP AP214 ["sten” stp)

IFC 243 Fifc)

IACIS [ sat)

STL (" st)

VRML i)

Drawings (" easm)

|Adobe Partable Document Format pdf)
Uriversal 30 [“i3d)

30 5L 3chrl)

| adobe Photoshop Fies (*psd)

| Adobe Iustiator Files i

Mictosaft <AML ["xami)

CATIA Graphics (car)

=
Ceresoe
oxpuerve

HCG [ heg)
HOOPS HSF (hsf)
Tié )

)=

*Tperprs

(e e 4 Y

[ 00| Monens [ WiEGTeRoRamve AewwenA T

Solidworks Fremium 2011

Hegoorpegensriui  Pegacvpyerca Coopa €]





Рис.7.12. Сохранение твердотельной модели

пистолета-пулемета Томпсона в формате *.jpeg.

Содержание отчета

1. В отчете отразить тему, цель, необходимое оборудование и материалы. 

2. Кратко записать последовательность действий по созданию образца оружия.

3.  Созданную модель и чертежи показать преподавателю и сохранить в соответствующую папку на диске.

Контрольная работа №1.

Создайте модель в программе SolidWorks по вашему варианту
Желательно создать модель, используя один эскиз 

	Вариант 1




	Вариант 2




	Вариант 3





	Вариант 4




	Вариант 5




	Вариант 6





	Вариант 7




	Вариант 8




	Вариант 9





	Вариант 10




	Вариант 11




	Вариант 12





	Вариант 13




	Вариант 14




	Вариант 15






Раздаточный материал к контрольной работе №1.

Вариант 1

Создайте модель в программе SolidWorks по вашему варианту
Желательно создать модель, используя один эскиз
[image: image46.png]



Контрольная работа №1.

Вариант 2

Создайте модель в программе SolidWorks по вашему варианту

Желательно создать модель, используя один эскиз
[image: image47.png]



Контрольная работа №1.

Вариант 3

Создайте модель в программе SolidWorks по вашему варианту

Желательно создать модель, используя один эскиз
[image: image48.png]



Контрольная работа №1.

Вариант 4

Создайте модель в программе SolidWorks по вашему варианту

Желательно создать модель, используя один эскиз
[image: image49.png]



Контрольная работа №1.

Вариант 5

Создайте модель в программе SolidWorks по вашему варианту

Желательно создать модель, используя один эскиз
[image: image50.png]



Контрольная работа №1.

Вариант 6

Создайте модель в программе SolidWorks по вашему варианту

Желательно создать модель, используя один эскиз
[image: image51.png]



Контрольная работа №1.

Вариант 7

Создайте модель в программе SolidWorks по вашему варианту

Желательно создать модель, используя один эскиз
[image: image52.png]



Контрольная работа №1.

Вариант 8

Создайте модель в программе SolidWorks по вашему варианту
Желательно создать модель, используя один эскиз
[image: image53.png]



Контрольная работа №1.

Вариант 9

Создайте модель в программе SolidWorks по вашему варианту

Желательно создать модель, используя один эскиз
[image: image54.png]



Контрольная работа №1.

Вариант 10

Создайте модель в программе SolidWorks по вашему варианту
Желательно создать модель, используя один эскиз
[image: image55.png]



Контрольная работа №1.

Вариант 11

Создайте модель в программе SolidWorks по вашему варианту

Желательно создать модель, используя один эскиз
[image: image56.png]



Контрольная работа №1.

Вариант 12

Создайте модель в программе SolidWorks по вашему варианту

Желательно создать модель, используя один эскиз
[image: image57.png]



Контрольная работа №1.

Вариант 13

Создайте модель в программе SolidWorks по вашему варианту

Желательно создать модель, используя один эскиз
[image: image58.png]



Контрольная работа №1.

Вариант 14

Создайте модель в программе SolidWorks по вашему варианту

Желательно создать модель, используя один эскиз
[image: image59.png]



Контрольная работа №1.

Вариант 15

Создайте модель в программе SolidWorks по вашему варианту

Желательно создать модель, используя один эскиз
[image: image60.png]



Контрольная работа №2
Создайте модель в программе SolidWorks по вашему варианту

	Вариант 1




	Вариант 2




	Вариант 3





	Вариант 4




	Вариант 5




	Вариант 6





	Вариант 7




	Вариант 8




	Вариант 9





	Вариант 10




	Вариант 11




	Вариант 12





	Вариант 13




	Вариант 14




	Вариант 15





	Вариант 16




	Вариант 17




	


Раздаточный материал к контрольной работе №2

Контрольная работа №2.

Вариант 1

Создайте модель в программе SolidWorks по вашему варианту

[image: image78.png]



Контрольная работа №2.

Вариант 2

Создайте модель в программе SolidWorks по вашему варианту

[image: image79.png]



Контрольная работа №2.

Вариант 3

Создайте модель в программе SolidWorks по вашему варианту

[image: image80.png]



Контрольная работа №2.

Вариант 4

Создайте модель в программе SolidWorks по вашему варианту

[image: image81.png]



Контрольная работа №2.

Вариант 5

Создайте модель в программе SolidWorks по вашему варианту

[image: image82.png]



Контрольная работа №2.

Вариант 6

Создайте модель в программе SolidWorks по вашему варианту

[image: image83.png]



Контрольная работа №2.

Вариант 8

Создайте модель в программе SolidWorks по вашему варианту

[image: image84.png]



Контрольная работа №2.

Вариант 9

Создайте модель в программе SolidWorks по вашему варианту

[image: image85.png]



Контрольная работа №2.

Вариант 10

Создайте модель в программе SolidWorks по вашему варианту

[image: image86.png]



Контрольная работа №2.

Вариант 11

Создайте модель в программе SolidWorks по вашему варианту

[image: image87.png]



Контрольная работа №2.

Вариант 12

Создайте модель в программе SolidWorks по вашему варианту

[image: image88.png]



Контрольная работа №2.

Вариант 13

Создайте модель в программе SolidWorks по вашему варианту

[image: image89.png]



Контрольная работа №2.

Вариант 14

Создайте модель в программе SolidWorks по вашему варианту

[image: image90.png]



Контрольная работа №2.

Вариант 15

Создайте модель в программе SolidWorks по вашему варианту

[image: image91.png]



Контрольная работа №2.

Вариант 16

Создайте модель в программе SolidWorks по вашему варианту

[image: image92.png]



Контрольная работа №2.

Вариант 17

Создайте модель в программе SolidWorks по вашему варианту

[image: image93.png]



Контрольная работа №3.

Создайте сборку в программе SolidWorks по вашему варианту 

	[image: image94.jpg]



Деталь 1
Размеры фасок: 4 фаски 2х45

	[image: image95.jpg]



Деталь 2
Размеры фасок:
внешние фаски - 2 фаски 2х45,
внутренние фаски – 2 фаски 0.5х45

	[image: image96.jpg]



Сборка


Таблица размеров по вариантам

	Вариант
	D1
	D2
	D3
	L1
	L2
	L3
	D4
	D5
	L4

	1
	20
	30
	25
	25
	25
	25
	20
	60
	20

	2
	30
	40
	35
	30
	35
	30
	30
	90
	25

	3
	40
	50
	35
	35
	45
	40
	40
	100
	30

	4
	50
	70
	40
	40
	55
	50
	40
	110
	45

	5
	60
	80
	45
	45
	65
	60
	60
	115
	40

	6
	70
	90
	50
	50
	75
	75
	50
	120
	70

	7
	80
	110
	70
	55
	85
	90
	80
	150
	50

	8
	90
	120
	75
	60
	95
	95
	75
	155
	90

	9
	100
	130
	80
	65
	105
	100
	100
	160
	60

	10
	110
	150
	85
	70
	115
	105
	85
	160
	100

	11
	120
	160
	90
	75
	125
	100
	120
	160
	70

	12
	130
	170
	100
	80
	135
	105
	100
	170
	100

	13
	140
	200
	110
	85
	145
	100
	140
	175
	80

	14
	150
	210
	115
	90
	155
	105
	115
	155
	100

	15
	160
	220
	120
	95
	165
	100
	160
	200
	90


ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 8. Изучение общих принципов трехмерного проектирования изделий в САПР SOLIDWORKS
Цель работы – изучение общих принципов построения трехмерных моделей деталей и сборок в системе автоматизированного проектирования SolidWorks.

Задачи:
- изучить инструменты создания модели

- построить модель в соответствии с вариантом
Объекты исследования, оборудование, материалы и наглядные пособия

Объект исследования: инструменты системы SOLIDWORKS
1. ПК (персональный компьютер с операционной системой Windows ). 

2. Программа SolidWorks
3. Методические указания по лабораторной работе. 
4. варианты заданий
Компьютерный класс должен быть оснащен офисными программами содержащими текстовые редакторы, электронные таблицы, средства создания презентаций, программа SolidWorks
Общие теоретические положения 

Проектирование изделия в SolidWorks состоит из нескольких этапов: выбор конструктивной плоскости для создания двумерного эскиза, преобразование эскиза в твердотельный элемент, формирование детали из различных элементов, компоновка созданных деталей в сборку. При этом гибкие инструменты конструктора SolidWorks позволяют изменять значения любого размера, накладывать взаимосвязи на взаимное расположение объектов в течение всего процесса проектирования. Процесс создания трехмерных моделей основан на принципах добавления и снятия материала, аналогичных методам реальных технологических процессов.

Особенности интерфейса SolidWorks

Интерфейс SolidWorks соответствует привычному графическому интерфейсу программ семейства Windows Microsoft. Стандартные функции Windows обеспечивают работу с файлами (создание, открытие, сохранение и др.). Печать эскизов, 3D моделей с экрана и чертежей в SolidWorks осуществляется на любое устройство графического вывода (плоттер, принтер), установленное в операционной системе.

Проектирование в SolidWorks включает создание объемных моделей деталей и сборок с возможностью генерировать на их основе рабочие чертежи. Создание нового документа в SolidWorks сопровождается выбором шаблона документа: Деталь, Сборка или Чертеж. В случае выбора шаблонов Деталь или Сборка графическая область представляет собой трехмерное пространство.

Основными элементами интерфейса SolidWorks являются: меню, панели инструментов, область построения, строка состояния (рис. 1.1). 

Для наглядного представления процесса проектирования в SolidWorks существует Дерево конструирования или Дерево построения (Feature Manager). Оно реализовано в стиле традиционного Проводника Windows, обычно располагается в левой части рабочего окна SolidWorks и представляет собой последовательность конструктивных элементов, образующих деталь, а также дополнительные элементы построения (оси, плоскости). Дерево построения содержит полную информацию о трехмерном объекте и динамически связано с областью построения. В режиме сборки Дерево построения отображает список деталей, входящих в сборку, а также необходимые сопряжения деталей и сборок (рис. 1.1).

Основными функциями Дерева конструирования (FeatureManager)

являются:

– выбор элементов по имени (по нажатию левой кнопки мыши);

– определение и изменение последовательности, в которой создаются элементы;

– отображение размеров элемента, которое можно выполнить, дважды нажав на имя элемента;

– отображение и гашение элементов детали и компонентов сборки.
[image: image97.emf]
[image: image98.emf]
[image: image99.emf]Рис. 1.1. Общий вид интерфейса SolidWorks

При построении новой трехмерной модели детали в Дереве построения по умолчанию присутствуют следующие графические элементы:

– исходная точка с нулевыми начальными координатами;

– три взаимно перпендикулярные плоскости: Спереди, Сверху, Справа.

Панель инструментов является настраиваемым элементом интерфейса. Пользователь имеет возможность устанавливать расположение панелей инструментов, их отображение в зависимости от типа документа.

Диспетчер команд – это контекстная панель инструментов, которая обновляется автоматически в зависимости от панели инструментов, к которой требуется доступ. При построении детали Диспетчер команд по умолчанию содержит панели инструментов: Элементы и Эскиз, в режиме сборки – панели инструментов Сборка и Эскиз.

Быстрая настройка Панелей инструментов и Диспетчера команд производится при нажатии правой кнопки мыши на границе окна соответствующей панели.

Верхнее меню содержит команды SolidWorks в полном объеме.

При отсутствии команды на панели инструментов ее всегда можно найти через верхнее меню. В строке состояния в нижней части окна SolidWorks представлена информация, связанная с выполняемой функцией.

Действие манипулятора мыши в SolidWorks соответствует стандартным функциям операционных систем семейства Windows Microsoft.

Выбор объектов (элементов в дереве построения, поверхностей твердо-

тельной модели в области построения, выбор объектов в плоском эскизе)

осуществляется при нажатии левой кнопки мыши. Нажатие правой кнопки мыши соответствует запуску всплывающего меню объекта. Общий принцип создания твердотельных объектов выражается приведенной последовательностью:

1. Выбор плоскости для построения Эскиза.

2. Построение объектов плоского эскиза, простановка размеров, определение взаимосвязей.

3. Выполнение действия над плоским эскизом, придание толщины плоским объектам эскиза (вытягивание, поворот и т.д.).

В режиме конструирования детали выполним построение простого цилиндрического элемента методом вытянутой бобышки, и на примере рассмотрим основные инструменты SolidWorks.
Создание цилиндрического твердотельного элемента

Для построения модели трехмерного цилиндра следует выполнить следующие действия:

1. Начать новый документ – деталь SolidWorks.

2. На панели инструментов Элементы нажать кнопку Вытянутая

бобышка/основание. При этом будет активизирована команда создания твердотельного элемента методом вытянутой бобышки.
[image: image100.emf]
3. Система предложит выбрать одну из трех начальных плоскостей: Спереди, Сверху, Справа для построения Эскиза будущего трехмерного элемента.

4. Выбрать плоскость Спереди (выбор осуществляется по надписи наименования плоскости). При этом изображение на дисплее изменится таким образом, что плоскость Спереди будет обращена на пользователя, перпендикулярно направлению его взгляда. Выбор плоскости для построения эскиза может быть выполнен до активизации команды создания твердотельного элемента.

5. На панели инструментов Эскиз инструментом Окружность построить окружность произвольным радиусом с центром в Исходной точке с нулевыми координатами.

[image: image101.emf]
6. Нажать кнопку Автоматическое нанесение размеров и, выбрав дугу окружности, изменить размер в появившемся окне на значение 100 мм.

7. Нажать значок Выход из эскиза в окне Угол для выбора, чтобы завершить эскиз, при этом система автоматически предложит выбор параметров

создаваемого элемента Вытянуть в окне Менеджера свойств (левая часть экрана), а также в графической области будет отображаться предварительный вид создаваемого трехмерного элемента (рис. 1.2).

 [image: image102.emf]
8. В разделе Направление 1 окна Менеджера свойств установить параметр Глубина равным 100 мм (рис. 1.2).

9. Нажать Enter, или Ok, либо значок принятия элемента в окне Угол (правый верхний угол экрана) для выбора в графической области системы SolidWorks. [image: image103.emf]
10. Сохранить деталь под именем Деталь1.sldprt.
В результате была построена трехмерная модель цилиндра с диаметром основания 100 мм и высотой 100 мм. Построенный элемент отображается в графической части системы и динамически связан с объектом в Дереве построения под наименованием Вытянуть 1.
[image: image104.emf][image: image105.emf]
Рис. 1.2. Определение параметров элемента Вытянуть

Изменение ориентации вида

Для изменения ориентации вида существует панель инструментов Стандартные виды (рис. 1.3). Она позволяет выбрать один из шести стандартных видов: Спереди, Сзади, Сверху, Снизу, Справа, Слева, а также изометрические проекции Изометрия, Диметрия, Триметрия. Ориентации видов соответствуют расположению трех основных начальных плоскостей: Спереди, Сверху, Справа. При выборе вида Спереди плоскость экрана монитора соответствует плоскости Спереди.
Также панель Стандартные виды позволяет установить вид Перпендикулярно направлению взгляда наблюдателя. В этом случае предварительно необходимо выбрать плоскую грань или плоскость, либо цилиндрическую или коническую грань.

Установить необходимый вид возможно и с помощью всплывающего меню в левом нижнем углу графического окна (рис. 1.3). В этом поле отображается текущая ориентация вида и может быть задано количество видов в графической области: Один вид, Два вида или Четыре вида.

 Задание на работу
1. Изучить необходимые инструменты

2. Выполнить упражнения

Порядок выполнения работы
Изменение масштаба, вращение и перемещение вида

Команды изменение масштаба, вращения и перемещения вида содержатся на панели инструментов Вид (см. рис. 1.3).

Изменение масштаба вида выполняется тремя основными командами:

– Увеличить/Уменьшить вид[image: image106.emf]
– Увеличить элемент вида[image: image107.emf]
– Изменить в размер экрана[image: image108.emf]Команда Изменить в размер экрана изменяет масштаб вида
[image: image109.emf][image: image110.emf][image: image111.emf]
Рис. 1.3. Инструменты изменения ориентации вида

так, чтобы модель, сборка или чертежный лист были видны полностью. Команды Увеличить элемент вида и Увеличить/Уменьшить вид могут быть успешно заменены изменением масштаба вида с помощью колеса «скрола» мыши. Поворот колеса мыши назад соответствует увеличению масштаба, поворот колеса мыши вперед – уменьшению масштаба вида. Во время вращения указатель мыши является центром изменения масштаба.

Вращение вида может быть выполнено по команде Вращать вид либо при нажатии средней кнопки мыши или колеса «скрола». В последнем случае для поворота вида необходимо нажать «скрол» и, не отпуская его, перемещать указатель мыши.

Перемещение детали выполняется по команде Перемещать вид. Перемещение вида может выполняться также аналогично повороту вида (перемещением мыши с нажатым колесом прокрутки) при нажатой клавише Ctrl.

Наиболее эффективное изменение параметров вида модели может быть достигнуто в случае совместного использования манипулятора «мыши» – его колеса прокрутки «скрола», а также кнопок панели инструментов Вид.

Редактирование трехмерной модели

На базе построенной заготовки цилиндра была создана трехмерная модель корпуса розетки соединителя в SolidWorks (рис. 1.4). При построении использовались элементы Вытянутая бобышка/основание, Вытянутый Вырез, Скругление и Фаска.

[image: image112.emf][image: image113.emf][image: image114.emf][image: image115.emf][image: image116.emf]
Рис. 1.4. Трехмерная модель корпуса розетки соединителя

Для отображения всех размеров модели необходимо выбрать пункт Отобразить размеры элемента в папке Примечания Дерева конструирования (Feature Manager).

Использование Полосы отката позволяет осуществлять возврат модели в предыдущее состояние. При этом элементы, расположенные ниже Полосы отката, будут погашены (рис. 1.4).

Для редактирования элементов трехмерной модели следует активизировать контекстное меню (при нажатии правой кнопки мыши соответствующего элемента в Дереве конструирования). Используя команды Редактировать определение, пользователь переходит в режим редактирования элемента. Переход в режим редактирования эскиза осуществляется по команде Редактировать эскиз (рис 1.4).

Через контекстное меню возможно Погасить либо Высветить соответствующий элемент построения, а также Удалить элемент.
Для того чтобы отобразить размеры конкретного элемента, нужно дважды нажать на его имени в Дереве конструирования. При этом двойной щелчок на значении соответствующего управляющего размера запускает окно Изменить (рис. 1.5). Новое значение размера, введенного в этом окне, должно быть сохранено нажатием Enter на клавиатуре либо значка [image: image117.emf]в окне Изменить. Для изменения трехмерной графики необходимо перестроить модель – команда Перестроить[image: image118.emf] .

[image: image119.emf][image: image120.emf]
Рис. 1.5. Изменение управляющего размера элемента

Способы отображения модели и выбор элементов

При выборе элементов каждому объекту соответствует условное обозначение указателя мыши.

Все элементы в SolidWorks могут относиться непосредственно к трехмерной твердотельной модели (грани, кромки, вершины), эскизу (линии, точки, размерные линии и др.), элементам вспомогательной геометрии (плоскости, оси).

Вид указателя при выборе элемента трехмерной модели может изменяться следующим образом:

[image: image121.emf]– при выборе кромки

[image: image122.emf]– при выборе грани

[image: image123.emf]– при выборе вершины

Выбираемые элементы выделяются сплошной линией, выделяемый элемент (грань, вершина, кромка и т.д.) дополнительно динамически подсвечивается. Если выбор элемента сделан (при нажатии левой кнопки мыши), то подсветка фиксируется.

Способ отображения определяет представление трехмерной модели в графической области. От способа отображения зависят возможности выбора элементов модели (рис. 1.6).
[image: image124.emf][image: image125.emf][image: image126.emf]
Рис. 1.6. Панель команды видов и способы представления модели

Для Каркасного представления отображаются все кромки модели. Кромки и вершины, находящиеся за гранями модели, отображаются как видимые и имеют равные возможности при выборе. При таком способе отображения видимые и невидимые кромки равнозначны.

При выборе способа Невидимые линии отображаются все кромки модели, которые невозможно увидеть под выбранным углом, отображаются серым цветом либо штриховой линией (в зависимости от настройки системы). Пользователь может выбирать как видимые, так и невидимые кромки и вершины.

Для способа Скрыть невидимые линии все кромки, которые невозможно увидеть под выбранным углом, не отображаются. Выбирать можно только видимые кромки, вершины и грани.

Наиболее показательным способом отображения, дающим представление о форме и объемах трехмерного объекта, является Закрашенный вид с каркасным представлением [image: image127.emf].

В разрезе документа детали или сборки (команда [image: image128.emf]) модель отображается таким образом, словно она разрезана с помощью указанных плоскостей и граней. При этом отображается внутренняя конструкция модели. Этот способ отображения дает наглядное представление о внутреннем устройстве деталей и сборок.

Изменение оптических свойств объектов

В SolidWorks существует возможность изменения оптических свойств (цвет, прозрачность и т.п.) отдельных граней модели, а также моделей деталей и сборок в целом. Использование различных цветов для трехмерных моделей позволяет легко отличить их друг от друга в сборке.

Чтобы изменить цвет или оптические свойства выбранного объекта (грани, детали, сборки), необходимо:

1. Выбрав объект через Дерево построения либо в Графической области построения, запустить всплывающее меню (при нажатии правой кнопки мыши), выбрать пункт меню Внешний вид >> Цвет. 

2. Выбрать необходимый цвет в появившемся окне Цвет и оптика.

3. Зафиксировать изменения, нажав кнопку Ok либо Enter.

Содержание отчета

          Отчет по  лабораторной работе должен содержать:

1. Титульный лист

2. Название лабораторной работы

3. Цель работы

4. Постановка задачи
5. Алгоритм разработки твердотельной модели образца в системе SolidWorks
6. Твердотельная модель 
7. Выводы по работе

Отчет оформляется в текстовом редакторе WORD, сдается преподавателю.

Защита работы проходит за компьютером, в среде SolidWorks
ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 9. Построение плоских эскизов в SOLIDWORKS

Цель работы – изучение методов построения плоских объектов эскиза, способов задания размеров и определения взаимосвязей объектов в системе автоматизированного проектирования SolidWorks.
Задачи:
- изучить необходимые инструменты системы SolidWorks.
-  построить эскизы 

Объекты исследования, оборудование, материалы и наглядные пособия

Объект исследования: инструменты системы SOLIDWORKS
5. ПК (персональный компьютер с операционной системой Windows ). 

6. Программа SolidWorks
7. Методические указания по лабораторной работе. 
8. варианты заданий
Компьютерный класс должен быть оснащен офисными программами содержащими текстовые редакторы, электронные таблицы, средства создания презентаций, программа SolidWorks
Общие теоретические положения
Элементы SolidWorks основываются на построении двумерных эскизов. Эскиз состоит из некоторого числа простейших геометрических объектов: отрезков, сплайнов, дуг и т.п., соединенных между собой. Построение эскизов основано на применении различного рода инструментов рисования, создания взаимосвязей и задания размеров.

Определение плоскости для построения эскиза

При создании новой детали или сборки трем основным плоскостям проекции в начертательной геометрии: горизонтальной, вертикальной и профильной в SolidWorks определяются три соответствующих плоскости: Спереди, Сверху, Справа (рис. 2.1). Ориентация направления плоскостей выполняется по команде Стандартные Виды.

Если выбран параметр Спереди в окне ориентация, то направление взгляда пользователя на экран будет перпендикулярно виду Спереди.
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Рис. 2.1. Основные плоскости SolidWorks:
Спереди, Сверху, Справа
Плоский эскиз можно создавать:

– на любой плоскости по умолчанию (Спереди, Сверху или Справа);

– созданной инструментами Справочной геометрии плоскости;

– плоской грани твердотельного объекта.

В SolidWorks существует возможность создавать трехмерные эскизы. Графические объекты (трехмерные линии, сплайны, точки) в таких эскизах располагаются в трехмерном пространстве и не связаны с определенными плоскостями эскизов.

Работа в режиме редактирования эскиза

Для построения двухмерного эскиза следует выполнить команду верхнего меню Вставка >> Эскиз либо нажать кнопку [image: image130.emf]Эскиз на панели инструментов Эскиз:

[image: image131.emf]
Плоскость для построения эскиза может быть выбрана как до, так и после активации команды.

Для перехода в режим редактирования уже существующего эскиза следует выделить в Дереве конструирования необходимый объект, запустить всплывающее меню (нажатием правой кнопки мыши), вызвать команду Редактировать эскиз (рис. 2.2, а).

Задание на работу
Разработать эскизы в соответствии с вариантом.

Порядок выполнения работы
[image: image132.emf][image: image133.emf][image: image134.emf]
a) б)

Рис. 2.2. Переход в режим редактирования эскиза

Основным признаком режима редактирования эскиза является характерный знак в окне Угол для выбора графической области построения (см. рис. 2.2, б).

Для выхода из режима редактирования эскиза следует выполнить одну из команд (рис. 2.3): Выход из эскиза, Перестроить либо Отмена (без сохранения изменений) в окне Угол для выбора.
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Рис. 2.3. Команды выхода из режима редактирования эскиза

Элементы формирования

При построении плоских объектов эскиза (линий, дуг, многоугольников и т.п.) используются так называемые Элементы формирования: линии формирования, указатели, привязки эскиза и взаимосвязи. Элементы формирования динамически показывают, как элементы эскиза влияют друг на друга.

Линии формирования – это пунктирные линии, которые появляются по мере создания эскиза. Когда указатель приближается к подсвечиваемым меткам (вершинам, средним точкам и т.п.), линии формирования используются в качестве ориентира в зависимости от  существующих объектов эскиза (рис. 2.4).

При построении объектов Вид указателя меняется в зависимости от выбранного инструмента рисования (дуга, окружность, линия), а также в случае, если указатель находится на геометрической взаимосвязи (пересечения, точки) либо на размере. Если при построении указатель отображает взаимосвязь, она автоматически добавляется к объекту.
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Рис. 2.4. Элементы формирования объектов эскиза

Привязки эскиза существуют по умолчанию. Во время рисования отображаются значки привязок эскизов.

Кроме Привязок эскиза можно отобразить значки, которые представляют Взаимосвязи между объектами эскиза. Во время рисования объектов отображают значки, представляющие Привязки эскиза, как только объект эскиза построен, отобразятся Взаимосвязи.

Объекты построения плоского эскиза Объекты построения эскиза расположены на панели инструментов Эскиз либо могут быть активированы через верхнее меню по команде Инструменты >> Объекты эскиза. Все свойства объектов делятся на три группы: тип (линия, дуга, окружность, эллипс), взаимосвязи (горизонтальность, вертикальность) и геометрические параметры (координаты, длина, угол, диаметр). Свойства отображаются в Менеджере свойств при построении объектов.

К основным плоским объектам, используемым при построении эскизов, в SolidWorks относятся:

– линии;

– прямоугольники;

– окружности;

– дуги;

– многоугольники;

– сложные кривые и фигуры (эллипсы, параболы, сплайны и др.).
Существуют два режима рисования плоских объектов в эскизах:

1. Режим «нажать-перетащить» – прорисовка объекта начинается при нажатии на первую точку и последующем ее перетаскивании, не отпуская кнопки мыши, и заканчивается, когда кнопку отпускают.

2. Режим «нажать-нажать» – прорисовка объекта начинается и заканчивается при нажатии кнопки мыши, прорисовывается объект перемещением между двумя этими нажатиями.

Наиболее универсальным и часто используемым элементом для рисования плоских объектов в SolidWorks является Линия. При использовании объекта Линия в режиме «нажать-нажать» создается цепочка сегментов – ломаная линия. Завершить построение линии возможно через всплывающее меню, активизировав команду [image: image138.emf]Выбрать, либо нажав клавишу Esc на клавиатуре.

Дополнительно в SolidWorks реализована возможность перехода от прямой ломаной линии к касательной дуге без выбора соответствующего инструмента. Для этого необходимо, начиная рисовать новый сегмент ломаной линии от конечной точки предыдущего отрезка, отвести указатель мыши в сторону, затем снова вернуться в конечную точку. При дальнейшем построении формируется динамическая касательная дуга (рис. 2.5). Автоматический переход от Линии к Касательной дуге выполняется также при нажатии на клавиатуре латинской А.

[image: image139.emf][image: image140.emf]
Рис. 2.5. Автоматический переход от линии к касательной дуге

Для построения дуги в SolidWorks может быть использован один из трех инструментов:

1. Центр дуги – необходимо задать координаты центра и одной из крайних точек, а затем зафиксировать угол дуги (третья точка) (рис. 2.6, а).

2. Касательная дуга – команда может применяться для конечной точки существующего объекта (рис. 2.6, б). После ее выполнения между объектами автоматически устанавливается взаимосвязь Касательность.
3. Дуга через три точки – требует указания двух крайних точек дуги, а путем перемещения третьей устанавливается значение радиуса

(рис. 2.6, в).
[image: image141.emf] [image: image142.emf] [image: image143.emf]
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Рис. 2.6. Методы построения дуг

Для большого числа практических задач требуется построить плавную кривую линию, проходящую через заданные точки. Для этих целей используются сплайны.

В SolidWorks сплайны являются основным инструментов построения сложной геометрии эскизов и применяются при разработке дизайн-проектов оригинальных корпусов. Также сплайны могут быть использованы как «аппроксимирующая кривая» в инженерных задачах, где траектория изменения геометрии задается по определенному математическому закону.

В SolidWorks используется «С-сплайн», кривизна которого контролируется разбросом контрольных точек. Управлять формой сплайна можно тремя способами:

– перемещением узла (рис. 2.7, а);

– изменяя Радиальное направление касательной – угол наклона относительно координатной оси (рис. 2.7, б);

– изменяя Величину касательной – радиус кривизны в выбранной точке (рис. 2.7, в).
[image: image144.emf]
Рис. 2.7. Способы управления формой сплайна
Построение окружностей, прямоугольников, многоугольников в эскизах соответствует большинству графических САПР для работы с двухмерной векторной графикой (AutoCad, KOMPAS). Подробное описание правил построения и работы с объектами эскиза содержится в [1], а также в справочной системе SolidWorks.

Нанесение размеров в двухмерном эскизе

Геометрические объекты, построенные в эскизе, должны быть определены в пространстве. В конечном итоге должны быть заданы координаты точек соответствующих объектов (линий, дуг, окружностей). В режиме Эскиза положение объектов описывается математически за счет нанесения управляющих размеров либо за счет наложения ограничений на расположение объектов.

Каждому управляющему размеру в SolidWorks соответствует отдельная переменная. Определив объекту эскиза необходимый набор параметров, все построенные элементы (линии, дуги, окружности, сплайны) могут быть представлены в виде системы уравнений. Программа автоматически перестраивает объект в соответствии с заданным значением управляющего размера (все изменения отображаются в графической области).

С помощью инструмента Автоматическое нанесение размеров на панели инструментов Эскиз можно нанести размеры для объектов эскиза. Для выполнения команды требуется изначально выделить один или два объекта (линии, точки, дуги, окружности) и определить положение размерной линии (рис. 2.8). Если линии расположены не параллельно, система самостоятельно определит угловой размер.

Аналогично определяются диаметральный и радиальный размеры.
[image: image145.emf][image: image146.emf]
Рис. 2.8. Простановка размеров объектов на плоском эскизе
Размер может быть установлен как относительно существующего объекта эскиза, включая Исходную точку и вспомогательные осевые линии, так и относительно уже построенных трехмерных элементов и их эскизов.

После того как выбраны объекты и установлено месторасположение размерной линии появится диалоговое окно Изменить. Введя новое значение в этом диалоговом окне, можно изменить размер (см. рис. 2.8).

Следует отметить, что размерные линии управляющих размеров, нанесенные на эскизах, не являются обязательными размерными линиями будущего чертежа, хотя могут быть туда перенесены автоматически. Простановка размеров в Эскизе является параметризацией геометрических объектов, в то время как размеры на чертежах устанавливаются в соответствии с требованиями стандартов единой системы конструкторской документации (ЕСКД).

Взаимосвязи

Взаимосвязи представляют собой ограничения на расположения плоских объектов эскиза. Основной целью добавления взаимосвязей является уменьшение числа управляющих размеров. На рис. 2.9 показаны два варианта определения квадрата в эскизе, центр которого совпадает с Исходной точкой эскиза.

В первом случае (рис. 2.9, а) было выполнено построение объекта Прямоугольник с последующим заданием необходимых размеров, включая размеры от сторон до Исходной точки (всего четыре размера).

Во втором случае (рис. 2.9, б) кроме прямоугольника была построена его диагональ с помощью вспомогательной Осевой линии.

Добавлено две взаимосвязи: Равенство смежных сторон прямоугольника и Средняя точка для диагонали прямоугольника и Исходной точки. Для полного определения квадрата достаточно задать один размер – длину стороны.

Для добавления взаимосвязи следует активизировать команду Добавить взаимосвязь на панели инструментов Эскиз либо сразу выбрать необходимый объект или объекты эскиза (выбор нескольких объектов выполняется, удерживая клавишу Ctrl на клавиатуре). Система самостоятельно определяет u1076 допустимые взаимосвязи для выбранных объектов и предлагает выбрать одну из них. В окне Менеджер свойств следует нажать соответствующую пиктограмму (Совпадение, Горизонтальный, Зафиксированный и т.п.).

Заданное относительное положение объектов не может быть изменено до тех пор, пока взаимосвязи не будут удалены.

[image: image147.emf][image: image148.emf]
а) б)

Рис. 2.9. Способы определения квадрата в эскизе

Для удаления взаимосвязей необходимо выделить объект (линию или точку) и в списке Существующие взаимосвязи менеджера свойств (рис 2.10) удалить соответствующую взаимосвязь (клавишей Delete на клавиатуре).

[image: image149.emf][image: image150.emf]
Рис. 2.10. Отображение существующих взаимосвязей объекта эскиза

Большое количество взаимосвязей значительно затрудняет процесс исправление ошибок, так как для этого необходимо удалять лишние взаимосвязи. Чтобы не загромождать нарисованные объекты значками взаимосвязей, их рекомендуется отключить (верхнее меню Вид >> Взаимосвязи эскиза). Удалять взаимосвязи в этом случае возможно через команду Инструменты >> Взаимосвязи >> Отобразить/удалить.

Статус эскиза 

Эскиз может находиться в одном из трех состояний:

1. Полностью определенный – все линии и кривые в эскизе, а также их расположение однозначно описываются размерами и (или) взаимосвязями. Цвет объектов эскиза – черный, в Дереве построения такой эскиз отображается без каких-либо значков.

2. Переопределенный – размеры или взаимосвязи находятся в противоречии либо дублируют друг друга. В переопределенном эскизе графические объекты, для которых не было найдено решение, имеют красный цвет, объекты, находящиеся в конфликте друг с другом, – желтый. В Дереве построения такой эскиз отображается со значком «+».

3. Недоопределенный – не определены некоторые размеры или взаимосвязи, их можно изменять. Цвет объектов эскиза – синий.

В Дереве построения такой эскиз отображается со значком «–».

Создавать трехмерные объекты без ошибок возможно как для полностью определенных эскизов, так и для эскизов, которые недоопределены. В последнем случае это дает больше возможностей по моделированию объектов, размеры и форма которых заранее неизвестны. Однако на стадии завершения проектирования рекомендуется эскизы полностью определить (любые изменения в эскизах с полностью заданными параметрами будут предсказуемыми).

На рис. 2.11 показан пример полностью определенного эскиза с простановкой размеров и заданием необходимых взаимосвязей.
[image: image151.emf]
Рис. 2.11. Полностью определенный эскиз

Содержание отчета

          Отчет по  лабораторной работе должен содержать:

1. Титульный лист

2. Название лабораторной работы

3. Цель работы

4. Постановка задачи
5. Алгоритм разработки твердотельной модели образца в системе SolidWorks
6. Твердотельная модель 
7. Выводы по работе

Отчет оформляется в текстовом редакторе WORD, сдается преподавателю.

Защита работы проходит за компьютером, в среде SolidWorks
ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 10. 
Построение трехмерных моделей деталей
Цель работы – изучение основных методов построения трехмерных моделей деталей в системе автоматизированного проектирования SolidWorks.

Задачи:
- изучить инструменты создания модели

- построить модель в соответствии с вариантом
Объекты исследования, оборудование, материалы и наглядные пособия

Объект исследования: инструменты системы SOLIDWORKS
1. ПК (персональный компьютер с операционной системой Windows ). 

2. Программа SolidWorks
3. Методические указания по лабораторной работе. 
4. варианты заданий
Компьютерный класс должен быть оснащен офисными программами содержащими текстовые редакторы, электронные таблицы, средства создания презентаций, программа SolidWorks
Общие теоретические положения 

Деталью в SolidWorks называется трехмерный объект, состоящий из некоторого количества элементов. Элементы – это отдельные геометрические формы, в сочетании образующие деталь.

Основные формообразующие элементы – бобышки и вырезы строятся на базе плоских эскизов. Другие элементы – оболочки, скругления,фаски преобразуют уже существующую 3D модель.

Основные способы создания твердотельных элементов

В общем случае трехмерная твердотельная модель детали в SolidWorks состоит из множества «сконструированных» элементов, или элементарных объемов.

Наиболее общими способами описания трехмерных объектов являются табличные способы, в которых ограничивающая объем формообразующая поверхность определяется массивом точек с известными координатами. Такой способ используется в универсальных форматах файлов для хранения информации о трехмерных объектах.

Для построения объемов более удобным является аналитический способ: формообразующие поверхности являются результатом движения направляющих отрезков вдоль одного или нескольких образующих.

К основным типам элементов в SolidWorks относятся:

1. Вытягивание (движение по прямой линии);

2. Вращение (движение по окружности);

3. По траектории (движение вдоль произвольной кривой);

4. По сечениям (движение нескольких произвольных образующих

вдоль нескольких произвольных направляющих).
В соответствии с этими типами могут быть выполнены бобышки или основания (выступающие части детали) и вырезы (рис. 3.1).
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Рис. 3.1. Методы создания твердотельной модели в SolidWorks

К дополнительным элементам (скругления, фаски, оболочки и др.) относятся наиболее часто используемые варианты, или частные случаи основных элементов.

Кроме того, для создания элементов твердотельной геометрии могут использоваться массивы элементов – линейные и круговые, а также зеркальные копии элементов.

Дополнительно в SolidWorks реализованы операции по преобразованию трехмерной геометрии детали: Деформация, Масштабирование, Гибкие и другие. Эти операции выполняются с одним элементом и заменяют процесс создания сложной геометрии. Другим дополнительным типом операций являются булевы операции. Они выполняются с двумя и более элементами и необходимы для объединения элементов в единый объект методами логического вычитания или сложения твердых тел.

Твердотельные модели в SolidWorks можно создавать одним из указанных способов. Конечный результат не будет зависеть от выбранного способа, однако для лучшего понимания и удобства редактирования рекомендуется выполнять модель аналогично технологическому процессу ее изготовления. Если обработку вала предусматривается вести с помощью токарных операций, то и модель следует получать методами вращения контура.

Задание на работу
Построить трехмерную модель детали

Порядок выполнения работы
Вытянутые объекты

Операцию Вытягивания можно представить как процесс перемещения нарисованного в Эскизе контура вдоль некоторого отрезка (вследствие перемещения окружности будет получен цилиндр).

Чтобы активизировать операцию, необходимо выполнить команду на панели инструментов Вытянутая Бобышка/Основание (для создания основания) либо Вытянутый Вырез (для создания выреза в построенном твердом теле).

При построении элемента методом Вытягивания в менеджере свойств отображаются три составляющие в виде трех панелей (рис. 3.2):

– начальное условие для создания элемента (панель «От»);

– граничные условия;

– модификации команды.
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Рис. 3.2. Примеры начальных условий операции Вытягивания

Комбинации этих составляющих приводят к тому, что для одного и того же эскиза будут построены различные варианты конструкций твердого тела.

В качестве начального условия для создания элемента могут быть заданы:

– плоскость эскиза;

– поверхность, грань, плоскость или вершина 3D модели;

– смещение.
В первом случае твердое тело будет построено от плоскости, на которой находится эскиз, во втором – от выбранного геометрического элемента, а в третьем – от условной поверхности, смещенной параллельно плоскости эскиза на заданное расстояние. При выборе в качестве начального условия поверхностей, граней или плоскостей контур элемента Вытянутая бобышка/основание должен полностью находиться в их пределах.

Граничные условия служат для определения границ вытянутого элемента. Если представить, что операция вытягивания выполняется путем перемещения эскиза вдоль направленного отрезка, то роль его первой точки будут выполнять начальные условия, а второй – граничные. Всего имеется восемь условий, которые в качестве исходной информации должны принимать либо численные значения размеров, либо геометрические объекты:

1. На заданное расстояние – определяет границу вытянутого элемента путем явного указания глубины вытягивания (значение можно задавать в численном виде или перетаскиванием мышкой стрелки-направления вытягивания на предварительном виде (рис. 3.3)).
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Рис. 3.3. Примеры граничных условий операции Вытягивания

2. Через все – эскиз вытягивается через всю существующую геометрию.

3. До следующей – вытягивается элемент от плоскости эскиза до следующей поверхности, заслоняющей весь профиль (следующая поверхность должна принадлежать родительской детали).

4. До вершины – эскиз вытягивается до расположенной параллельно плоскости, проходящей через заданную вершину.
5. До поверхности – элемент заполняет область от плоскости эскиза до выбранной поверхности.

6. На расстоянии от поверхности – элемент заполняет область от плоскости эскиза до поверхности, эквидистантной выбранной.

7. До тела – строится элемент от плоскости эскиза до заданного тела (используется в многотельных деталях, сборках, литейных формах).

8. От средней поверхности – элемент создается путем вытягивания эскиза на равную глубину в обоих направлениях от плоскости построения эскиза (см. рис. 3.3).

Ограничивать вытяжку можно только в одном направлении.

Так как эскиз относительно плоскости построения разрешается вытягивать в двух взаимно противоположных направлениях, воспользуемся двумя панелями инструментов Направление 1 и Направление 2.

Изменить направление вытягивания на противоположное можно, щелкнув на кнопке Реверс направления, расположенной слева от раскрывающегося списка.

Основными модификациями команды Вытянуть являются:

Создание многотельных деталей. Если флажок Результат слияния снять, то базовый элемент и вытягиваемый, эскиз которого построен на одной из поверхностей базового, будут представлять собой разные твердые тела (нечто вроде сборки, помещенной в файл детали).

Направление вытяжки. По умолчанию SolidWorks выполняет вытяжку контура элемента перпендикулярно плоскости эскиза, однако можно указать произвольный угол наклона вектора вытяжки с помощью двухмерного или трехмерного эскиза.

Угол уклона при вытягивании эскиза. При наличии уклона результирующий элемент будет иметь сужение или расширение (вместо цилиндра получается конус, параллелепипеда – пирамида и т.д.).

Для выполнения модификации достаточно нажать кнопку Включить/Выключить уклон, задать угол и направление сужения (внутрь/наружу).

Тонкостенный элемент. Тонкостенные вытянутые элементы можно создавать на основе как замкнутых, так и незамкнутых эскизов. Эта операция требует указания направления смещения эскиза (внутрь или наружу) для создания полости внутри элемента, а также величины смещения в каждом направлении. Метод определения толщины задается в раскрывающемся списке Тип: в одном направлении (используется для добавления толщины с одной стороны эскиза); от средней поверхности (равная толщина в обоих направлениях); в двух направлениях (разная толщина с двух сторон от эскиза).

Торцевая пробка. Отображается только в случае создания тонкостенного элемента, эскиз которого является замкнутым контуром.

Если этот флажок установлен, то на двух концах вытянутого тонкостенного элемента создаются грани с заданной толщиной (устанавливается в соответствующем счетчике).

Выбранные контуры. Позволяет использовать неполный эскиз для создания вытяжки элементов.

Повернутые элементы

Повернутые элементы добавляют или удаляют материал путем поворота одного или нескольких профилей вокруг осевой линии.

Можно создавать Повернутые бобышки/основания, Повернутые вырезы или Повернутые поверхности. Повернутый элемент может быть твердотельным элементом, тонкостенным элементом или поверхностью.

При создании тел вращения существует несколько ограничений:

– в эскизе должна присутствовать минимум одна линия со свойством вспомогательная геометрия – ось вращения;

– контур не может пересекать осевую линию или касаться ее в изолированной точке;

– контур должен быть замкнутым (иначе будет создана тонкостенная деталь).

Инструмент Повернутая бобышка/основание [image: image160.emf]предоставляет три возможных варианта построения модели: Элемент вращения, Тонкостенный элемент и элемент, построенный на основе замкнутых выбранных контуров эскиза (рис. 3.4).

Эскиз повернутого элемента может состоять из одного или нескольких замкнутых контуров, осей вращения, построенных осевой вспомогательной линей. Если в эскизе несколько осей, то ось, вокруг которой будет поворачиваться контур, необходимо указать при построении твердотельного элемента (при нажатии левой кнопки мы-ши). При построении элемента обязательно должны быть указаны направление и угол поворота (рис. 3.4).
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Рис. 3.4. Основные параметры операции вращения в SolidWorks

Тонкостенный элемент вращения применяется в основном для создания оболочковых форм. Для тонкостенного элемента дополнительно требуется указание направления и численного значения толщины (для этого варианта не обязательно наличие замкнутого контура).

Вариант построения тела вращения на основе Выбранных контуров применяется в случае, когда контур вращения удается задать только в виде комбинации отдельных сложных фигур.

При выборе способа построения твердого тела методом вращения необходимо учитывать степень сложности профиля эскиза. Изначально сложность эскиза для элементов, полученных вращением, будет выше.

В общем случае, чем сложнее эскиз, тем меньшее количество конструктивных элементов понадобится для построения детали, более рационально будут использованы ресурсы компьютера. Однако разработчику проще контролировать процесс построения модели, если эскизы будут максимально упрощены (в эскизах не содержатся мелкие конструкционные элементы: скругления и фаски).

Элемент по траектории При использовании элемента По траектории [image: image164.emf]создаются основание, бобышка, вырез или поверхность путем перемещения контура (профиля) по направляющей (маршруту). В отличие от элемен-

тов Вытянутая бобышка/основания и Повернутая бобышка/основания для построения элемента По траектории необходимо выполнить два Эскиза: один эскиз с изображением профиля, второй – с изображением маршрута движения.

Основные правила построения элемента По траектории:

1. Профиль должен быть замкнутым для основания или бобышки по траектории, для элемента поверхности по траектории профиль может быть замкнутым или разомкнутым.

2. В качестве направления может выступать разомкнутая кривая или замкнутая.

3. Направление может быть множеством из нарисованных кривых, содержащихся в одном эскизе, кривой или множеством кромок модели.

4. Начальная точка направления маршрута должна лежать на плоскости профиля.

На рис 3.5 показан пример построения трехмерной модели заготовки для изготовления ручки электронного блока методом Вытянутой Бобышки/Основания по Траектории. Эскизы профиля и направления построены на взаимно перпендикулярных плоскостях Спереди и Сверху соответственно.
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Рис. 3.5. Построение элемента По траектории
Содержание вкладок Параметры и Начать, закончить касание элемента По траектории используется для создания сложной геометрии модели. Опция Направляющие кривые используется для определения линий, направляющих профиль, когда он вытягивается вдоль маршрута. Пример использования направляющих кривых – создание элемента с изменяющимся профилем.

Полное описание этих составляющих содержится в [1], а также в справочной системе SolidWorks.

Элемент по сечениям

Команда По сечениям[image: image167.emf] создает элемент путем построения переходов между профилями (рис. 3.6). Элемент по сечениям может быть основанием, бобышкой, вырезом или поверхностью. Для конструирования такого элемента необходимо не менее двух сечений.
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Рис. 3.6. Построение элемента По сечениям с использованием

начальных и конечных ограничений

В окне Профили необходимо указать контуры, которые используются для создания элемента по сечениям. В качестве профиля можно применять:

– плоские эскизы на плоскостях трехмерного пространства;

– грани (не обязательно плоские) ранее построенной модели либо грани, созданные линями разъема, плоскими профилями или поверхностями;
– кромки существующих элементов;

– точки эскиза (в качестве крайних профилей).

Для твердотельного элемента Бобышка/основание по сечениям крайние профили обязательно должны быть гранями модели, плоскими эскизами либо точками.

Элементы по сечениям строятся на основе порядка выбора профиля. Изменение порядка выполняется при помощи кнопок и [image: image171.emf]и [image: image172.emf].

Обязательной составляющей элемента По сечениям является Направляющая кривая. Даже если Направляющая кривая не была построена заранее в отдельном эскизе, ее роль выполняет виртуальная линия, которая образуется в процессе выбора сечений и отображается в графической области. Управлять виртуальной направляющей возможно перемещением ее конечных точек (см. рис. 3.6).

Для точного построения трехмерной геометрии методом По сечениям использование Направляющих кривых является обязательным. Основными требованиями к направляющей кривой являются:

– направляющая должна лежать в плоскости, которая пересекает плоскости сечения;

– направляющая должна пересекать профили;

– в качестве направляющей можно использовать линии ранее созданных объектов.

Элементы По сечениям являются наиболее сложным для построения из всех четырех аналитических способов построения трехмерной геометрии в  SolidWorks. Полное описание параметров элемента По сечениям содержится в [1] и в справочной системе SolidWorks.

Элементы По сечениям могут быть использованы при разработке оригинальных корпусов и лицевых панелей электронных приборов со сложным дизайном, а также для создания элементов с геометрией, изменяющейся по определенным заданным законам.

Справочная геометрия

Для использования ряда инструментов работы с трехмерными моделями необходимо применять дополнительные элементы построения: оси, плоскости, точки, не относящиеся ни к одному элементу или эскизу модели.
Для построения подобных объектов в SolidWorks используются инструменты Справочной геометрии: Плоскость, Ось, Система координат, Точка, Ссылка на сопряжение (рис. 3.7).
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Рис. 3.7. Элементы Справочной геометрии SolidWorks

Наиболее часто при создании твердотельной трехмерной модели используются инструменты Плоскость и Ось. Дополнительные Плоскости применяются в элементах по траектории и по сечениям.

Оси необходимы для создания круговых массивов элементов. Все созданные Справочной геометрией объекты будут отображаться как в Графической области, так и в Дереве построения.

Для инструментов Плоскость и Ось в окне группы Выбор необходимо указать способ создания справочной плоскости (при нажатии соответствующей пиктограммы) и выбрать в графической области объекты, на базе которых плоскость будет построена. В качестве объектов могут выступать ранее созданные плоскости, линии, точки, элементы эскизов, кривые и поверхности (см. рис. 3.7).
Инструменты создания фасок и скруглений Фаски и скругления относятся к мелким конструкционным элементам деталей. В общем случае результатом работы соответствующих инструментов Фаска и Скругление является изменение формы кромок трехмерной модели.

Инструмент Фаска [image: image176.emf]создает скос на выбранных кромках, гранях или вершине. Окно свойств содержит параметры выбора объектов (кромки, вершины или грани), а также задание типа определения фаски и необходимые размеры (рис. 3.8). Наиболее часто используемым типом является определение расстояния и угла фаски (отображается на чертежах по ЕСКД).
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Рис. 3.8. Инструмент создания фаски в SolidWorks

Инструмент Скругление [image: image179.emf]создает скругленную внутреннюю или внешнюю грань на детали. Можно скруглить все кромки грани, выбранные множества граней, выбранные кромки или петли.

Общие правила при создании скруглений:

– большие скругления следует строить раньше малых;

– необходимые уклоны в трехмерной модели (литейные детали) следует выполнять перед скруглениями;

– мелкие скругления выполнять в самую последнюю очередь;

– необходимо использовать единую операцию Скругление с одинаковым радиусом для нескольких кромок.

С точки зрения разработчика добавление скруглений способствует эстетической привлекательности изделия. Скругления также предупреждают появление нежелательных концентраций напряжения и позволяют избежать острых граней.

Скругления переменного радиуса являются одним из методов создания сложной геометрии детали.

Инструменты создания массивов твердотельных элементов В общем случае любой массив основан на исходном элементе.

Процесс проектирования с использованием массивов компонентов состоит из двух этапов:

1. Создается базовая часть детали.

2. Тело копируется с помощью соответствующего инструмента с целью получения оставшейся геометрии.

Наиболее простой формой создания трехмерного массива является Зеркальное отражение .

Для зеркального копирования требуется выделить плоскость симметрии (любая плоскость или грань модели), а также копируемые элементы, грани либо твердые тела (рис. 3.9).
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Рис. 3.9. Реализация инструмента Зеркальное отражение

Для инструмента Линейный массив [image: image182.emf]следует выбрать элементы, затем указать направление (любая прямая линия, принадлежащая трехмерному объекту или эскизу), линейный интервал и общее число повторений.

Для Кругового массива [image: image183.emf]необходимо выбрать элементы, кромку или ось в качестве центра вращения. Параметры массива определяются общим числом повторений и угловым интервалом между

экземплярами (рис. 3.10).

[image: image184.emf][image: image185.emf]
Рис. 3.10. Инструмент Круговой массив

Оболочки

Команда Оболочка используется для создания тонкостенных элементов. При этом выбранные грани остаются открытыми, тонкостенные элементы создаются на остальных гранях. Если на модели не выбрана никакая грань, можно создать оболочку твердотельной детали, тем самым создав замкнутую полую модель.

Инструмент Оболочка [image: image186.emf]требует для ввода две группы исходных данных:

1. Настройки – указывается толщина стенок модели по умолчанию для всех поверхностей, а также грани, которые будут удалены с целью создания незамкнутой полой модели.

2. Настройки – разная толщина – указываются поверхности, толщина стенок которых должна отличаться от принятой по умолчанию.

В некоторых моделях построить оболочку не удается по причине конфликтов геометрии: указанное значение толщины оболочки превышает минимальное значение радиуса кривизны поверхности. В этом случае необходимо исправить модель или изменить значение толщины оболочки. В SolidWorks существует инструмент диагностики подобных ошибок: верхнее меню Инструменты>>Проверить

(рис. 3.11).

[image: image187.emf]
Рис. 3.11. Диагностика ошибок трехмерной модели

Правила построения трехмерных моделей деталей

При проектировании электронных средств к деталям SolidWorks, требующим построения трехмерной параметрической модели, могут быть отнесены:

– оригинальные детали изделий;

– типовые покупные изделия (электрорадиоэлементы, корпуса,

крепежные детали);

– стандартные изделия (крепеж).

Несмотря на то что общей библиотеки трехмерных моделей типовых и стандартных изделий не существует, часть из них промоделирована. Подобная работа проводится на предприятиях, занимающихся разработкой электронной аппаратуры, в учебных заведениях, ведущих подготовку в области трехмерных САПР, а также при поддержке сервиса компании SolidWorks (Web-ресурс www.3DContentCentral.com). В общем случае разработчик электронной аппаратуры должен быть готовым строить модели любых изделий, в том числе и типовых.

Процесс построения трехмерных моделей деталей следует начинать с наиболее крупных конструктивных элементов, постепенно удаляя материал либо добавляя более мелкие элементы. Разработку составляющих конструкции, которые не принимают участия в создании других элементов (например, фаски, скругления, крепежные отверстия и т.п.), необходимо перенести на последние этапы моделирования. Если изделие имеет одну или несколько плоскостей симмет-

рии, более целесообразно (и менее трудоемко) смоделировать лишь часть конструкции, а остальное получить методом зеркального отображения.

Содержание отчета

          Отчет по  лабораторной работе должен содержать:

1. Титульный лист

2. Название лабораторной работы

3. Цель работы

4. Постановка задачи
5. Алгоритм разработки твердотельной модели образца в системе SolidWorks
6. Твердотельная модель 
7. Выводы по работе

Отчет оформляется в текстовом редакторе WORD, сдается преподавателю.

Защита работы проходит за компьютером, в среде SolidWorks
ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 11. Построение сборок в SOLIDWORKS

Цель работы – изучение методов компоновки сборок, построения сопряжений сборок в системе автоматизированного проектирования SolidWorks.

Задачи:
- изучить инструменты создания сборки

- построить сборку в соответствии с вариантом
Объекты исследования, оборудование, материалы и наглядные пособия

Объект исследования: инструменты системы SOLIDWORKS
1. ПК (персональный компьютер с операционной системой Windows ). 

2. Программа SolidWorks
3. Методические указания по лабораторной работе. 
4. варианты заданий
Компьютерный класс должен быть оснащен офисными программами содержащими текстовые редакторы, электронные таблицы, средства создания презентаций, программа SolidWorks
Общие теоретические положения 

Методические указания

Сборкой называется документ, в котором детали и другие сборки сопряжены друг с другом в единую конструкцию. Сборку можно создавать, используя проектирование «снизу вверх», проектирование «сверху вниз» или комбинацию этих двух методов. 

Общие правила построения сборок

Файл сборки в SolidWorks (расширение *.SLDASM) не содержит в себе описание геометрии деталей. Без полного комплекта составляющих деталей, сборок (узлов), типовых библиотечных элементов файл сборки является пустым объектом. Добавление компонента в сборку создает связь между ними. Изменения в компоненте сборки автоматически отражаются на сборке.

В общем случае сборочное изделие представляет собой многоуровневую древовидную структуру. Файл сборки, как и реальное изделие, может включать не только отдельные детали, а также и другие сборки (узлы). Уровень вложенности при этом не ограничен. Сборка изделия в SolidWorks выполняется в соответствии с принципом технологической декомпозиции: составляющие изделие узлы могут собираться обособленно от других элементов конструкции.

Реальный производственный процесс состоит из трех этапов:

1. Установка базовой детали или сборочной единицы.

2. Выбор и предварительная ориентация присоединяемой детали

(сборочной единицы) относительно базовой.

3. Выполнение сопряжений, соединение.

Общий принцип создания сборочной модели по методу «снизу вверх» полностью соответствует указанному процессу сборки. Предварительно необходимо построить трехмерные модели деталей, а затем объединить их в единую конструкцию путем наложения ограничений на пространственное положение объектов.

При проектировании «сверху вниз» трехмерные модели деталей разрабатываются в контексте одной сборки на основе геометрических элементов других деталей. В соответствии с данным методом первоначально создаваемая сборка является исходной информацией для выполнения последующей деталировки.

Комплексное использование обоих методов позволяет вести разработку отдельных элементов конструкции (деталей, сборочных единиц) в контексте уже созданной сборки (состоящей из готовых компонентов). При таком подходе значительно облегчается задание привязок элементов друг к другу и обеспечивается параметрическая связь между ними. Если размеры или положение одной из деталей изменяются, то все связанные с ней элементы модели будут также автоматически скорректированы.

Задание на работу
Построить сбору изделия

Порядок выполнения работы
Размещение компонентов в сборке

Предварительно необходимо создать проект сборки в SolidWorks: меню Файл >> Новый >> Сборка.

Основным способом размещения детали или узла в сборке является использование команды Вставить компоненты, расположенной на панели инструментов Сборки. После добавления к новому проекту первая деталь (сборка) автоматически приобретёт свойство Зафиксированный (отображается значком «ф» в Дереве конструирования).

Для правильной ориентации компонентов в сборке по крайней мере один из ее компонентов должен быть зафиксирован – относительно него будут располагаться остальные компоненты сборки (рис. 4.1).

Чтобы зафиксировать или освободить компонент сборки, следует, выбрав компонент в графической области или в Дереве конструирования (FeatureManager), в контекстном меню (при нажатии правой кнопки мыши) активизировать команду Зафиксировать или Освободить. Также для компонентов в Дереве конструирования могут использоваться следующие префиксы: (–) недоопределен; (+) переопределен; (?) не решен. Отсутствие префикса означает, что положение компонента полностью определено.

Дерево конструирования (FeatureManager) кроме традиционных элементов (наименования сборки, папки Примечание, начальных плоскостей и Исходной точки) для сборок отображает следующие объекты:

– Компоненты сборки (узлы, отдельные детали, библиотечные элементы);

– Папку Сопряжения;

– Элементы сборки (вырезы или отверстия) и массивы компонентов.

Любой компонент можно развернуть или свернуть, чтобы просмотреть его подробное описание, нажав на знак рядом с именем компонента.

В сборке можно использовать один и тот же компонент несколько раз. При каждом добавлении в сборку компонента число <n> в окончании его имени в Дереве конструирования увеличивается на единицу.
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Рис. 4.1. Пример компоновки сборки розетки СРГ-50-731ФВ

Для задания положения объекта в трехмерном пространстве реализованы команды Переместить компонент[image: image191.emf] и Вращать компонент [image: image192.emf], которые располагаются на панели задач Сборки. Изменение положения для выбранного объекта производится при нажатии и удерживании левой кнопки мыши. Более простым и удобным способом свободного перемещения u1080 и вращения является способ с использованием манипулятора мыши: при «перетаскивании» мыши, удерживая левую кнопку, выполняется перемещение компонента,  удерживая правую кнопку мыши – вращение компонента. Компоненты в сборке будут перемещаться или вращаться только в пределах степеней свободы, определенных сопряжениями (зафиксированные и полностью определенные объекты изменять своего положения не могут).

Сопряжения

После размещения деталей и узлов в сборке необходимо задать сопряжения между ними – геометрические взаимосвязи между компонентами сборки. При добавлении сопряжений следует определить допустимые направления линейного или вращательного движения компонентов. Последовательность, в которой добавляются сопряжения в группу, значения не имеет, все сопряжения решаются одновременно.

Для создания сопряжений необходимо активизировать команду Условия сопряжения [image: image193.emf]на панели инструментов Сборки, выбрать сопрягаемые поверхности деталей, указать тип сопряжения (рис. 4.2).
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Рис. 4.2. Пример задания сопряжения

Системой поддерживаются следующие типы сопряжений.

Совпадение – выбранные грани, плоскости и кромки (в комбинации друг с другом или с одной вершиной) разделяют одну и ту же бесконечную линию.

Параллельность – выбранные элементы одинаково направлены и находятся на постоянном расстоянии.

Перпендикулярность – выбранные элементы располагаются под углом 90o друг к другу.

Касательность – выбранные элементы касаются (как минимум один элемент должен быть цилиндрическим, коническим или сферическим).

Концентричность – выбранные элементы разделяют центральную точку.

Расстояние – выбранные элементы расположены на указанном расстоянии.

Угол – выбранные элементы расположены под заданным углом. Если в списке Выбор сопряжений присутствуют по крайней мере два наименования, то ниже во вкладке Стандартные сопряжения система автоматически предложит наиболее подходящие сопряжения для данного набора выделенных компонентов (см. рис. 4.2), а

на экране появится панель инструментов, дублирующая эти элементы управления.

Стандартные сопряжения применимы только для стандартных поверхностей (плоскость, цилиндр, конус и т.п.), а для более сложных требуется выравнивание относительно вспомогательной геометрии.

Все заданные сопряжения сборки указываются в Дереве сопряжения в разделе Сопряжения. Наименование каждого сопряжения включает имена участвующих в нем компонентов, например: Концентрический1 (СРГ-50-731ФВ<1>, Стакан_СРГ-50<1>).

Упрощение сборок

В реальности сборки могут состоять из большого числа компонентов. При этом программа тратит значительные ресурсы на поддержание трехмерной геометрии. Как следствие происходит замед-

ление работы и замедление проектирования в целом. Упростить сложную сборку возможно переключением видимости и изменением состояния погашения компонентов, есть три возможных состояния компонентов:

1. Решен – компонент целиком загружен в память, является

полностью функциональным и доступным.

2. Погашен – компонент не загружается в память и не является частью сборки (не отображается в графической области, сопряжения компонента также погашены). При этом компонент не удаляется из Дерева построения.

3. Сокращенный – в память загружается некоторая часть данных о модели. Оставшиеся данные загружаются по мере необходимости. При этом компонент полностью доступен, все сопряжения, массовые характеристики сохраняются.

Чтобы изменить состояние погашения компонентов следует в Дереве конструирования или в графической области правой кнопкой мыши выбрать нужный компонент и открыть вкладку Свойства компонента. Другой способ – активация инструмента Изменить состояния погашения [image: image197.emf]для выбранного компонента на панели инструментов Сборки.

Режим большой сборки – это комплект параметров системы, которые улучшают эффективность сборок. Режим большой сборки можно включить в любое время. Кроме того, можно установить пороговое значение количества компонентов, при достижении которого режим большой сборки будет включаться автоматически.

Интерференция и конфликты между компонентами Одна из составляющих отработки изделия на технологичность – его проверка на собираемость: физические тела при их перемещении не могут иметь области пересечения. При использовании свойства  Стандартное перетаскивание не учитывается интерференция объектов (возможна ситуация наложения объектов друг на друга). Для решения подобной задачи в SolidWorks реализованы два параметра в

режиме перемещения и вращения компонентов (рис. 4.3, а).

1. Определение конфликтов. Наиболее часто используемая функция данного параметра – ограничение движения выбранного объекта при первом касании с другими элементами сборки (если установлен флажок Остановить при конфликте). Этот параметр полезен при проверке возможности установки детали в сборку.

2. Физическая динамика – позволяет увидеть реалистичное движение компонентов сборки. Все детали отождествляются с абсолютно упругими телами и при попытке смещения/поворота одного из них выполняется попытка повторить кинематику движений всего механизма, описанную множеством сопряжений (т.е. происходит перемещение или вращение всей цепочки затрагиваемых компонентов в пределах допустимых степеней свободы). Проверка наличия конфликтов может выполняться с интервалом 0,02 ... 20 мм (в единицах

измерения модели), поэтому если установить максимальную чувствительность, процесс пересчета модели займет значительное время.
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а) б)

Рис. 4.3. Инструменты определения конфликтов и интерференции

В сложной сборке иногда трудно зрительно определить, где компоненты пересекаются друг с другом. С помощью инструмента Проверки интерференции[image: image201.emf] можно определить и отобразить интерференцию между компонентами. После выбора параметров и настройки следует нажать кнопку вычислить.

Обнаруженные интерференции перечислены в окне Результа074 в  ты. Объем интерференции отображается справа от каждого списка. В простейшем случае пользователь имеет возможность выбрать соответствующую интерференцию, при этом в графической области она будет выделена красным цветом.

Вид с разнесенными частями

Для визуального анализа взаимосвязи компонентов сборки необходимо отделить их друг от друга. Вид сборки с разнесенными частями является вспомогательным и не позволяет добавлять сопряжения в сборку.

Виды с разнесенными частями создаются путем выбора и перетаскивания деталей в графической области. Разнесенный вид сборки хранится вместе с конфигурацией сборки (третья вкладка Дерева построения). Чтобы создать разнесенный вид, необходимо активизировать команду Вид с разнесенными частями [image: image202.emf]. В окне Настройка следует выбрать один или несколько компонен-

тов, которые требуется внести в соответствующий шаг разнесения. В области Направление разнесения задается ось системы координат, в направлении которой выполняется разнесение (любой отрезок прямой линии, включая кромки и элементы эскизов). В области Расстояние разнесения указывается величина разнесения компонента. При необходимости направление разнесения компонента возможно поменять на противоположное – кнопка Реверс направления (рис. 4.4).

[image: image203.emf][image: image204.emf][image: image205.emf]
Рис. 4.4. Создание вида с разнесенными частями
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Отчет оформляется в текстовом редакторе WORD, сдается преподавателю.

Защита работы проходит за компьютером, в среде SolidWorks
Вопросы для контроля

1. Опишите роль и место компьютерных систем в процессах жизненного цикла изделий машиностроения.

2. Приведите общие черты и различия комплексных и интегрированных автоматизированных систем.

3. Опишите роль и место конструкторско-технологической подготовки производства проектирования в жизненном цикле изделия.

4. CRM, SCM, MES, SCADA, ERP - системы. Приведите расшифровку аб​бревиатур, назначение и область применения.
5. Опишите назначение баз данных (БД), СУБД в САПР и PDM.

6. Расшифруйте обозначения: CALS/HITM/PLM.

7. Приведите и обоснуйте экономические предпосылки CALS/ffllH/PLM.

8. Назовите основные типы промышленных автоматизированных систем и виды их обеспечения.

9. Назовите основные функции автоматизированных систем: САПР, ERP, PDM, PLM.

10. Что такое «электронная подпись»?

11. Что понимают под системой управления жизненным циклом изделий?

12. Чем отличается система PDM от обычной базы данных?

13. Приведите определение продукта согласно стандарту ISO 9000.

14. Перечислите основные этапы жизненного цикла изделий машиностроения.

15. Что такое CALS?
16. В чем состоит стратегия CALS.

17. Что такое ЕИП и ИИС?

18. В чем состоят преимущества ЕИП ?

19. Перечислите и расшифруйте содержание перечня CALS технологий.

20. Приведите известные вам способы классификации автоматизированных систем промышленного назначения.

21. Какие методы могу быть использованы для описания процессов техно​логической подготовки производства?

22. В чем состоит преимущество комплексного использования информаци​онных систем и технологий для автоматизации технической подготовки машиностроительного производства?

23. Дайте определение и поясните два толкования термина PLM.

24. Опишите концепцию и базовые принципы CALS.

25. Дайте определение и перечислите свойства единого информационного пространства (ЕИП).

26. Какие данные входят в интегрированную информационную среду (ИИС) на различных этапах ЖЦ изделий машиностроения?

27. Перечислите основные CALS/ИПИ - технологии.

28. Дайте определение PDM - системы.

29. Перечислите основные функциональные возможности PDM.
30. Опишите использование PDM - системы в качестве инструмента для создания электронного архива технической документации и данных.

31. Опишите PDM как инструмент интеграции автоматизированных систем в машиностроении.

32. Что включает в себя и для чего предназначен стандарт STEP?

33. Для чего предназначен язык EXPRESS?

34. Поясните использование PDM-системы в качестве рабочей среды персо​нала комплексной автоматизированной системы (PLM).

35. Опишите цели и возможности применения PDM для повышения эффек​тивности технологической подготовки производства.

36. Поясните методику использования корпоративных справочников мате​риалов и сортаментов.

37. Для чего предназначены и как разрабатываются электронные техниче​ские руководства?

38. В чем состоит концепция создания ЕИП для потребителя?

39. Перечислите известные вам классы ИЭТР и их признаки.

40. Какие языки используются для разработки электронных документов?

41. Поясните цель и назначение реинжиниринга бизнес-процессов.

42. Опишите основные принципы и синтаксис функционального моделиро​вания IDEF0.

43. Опишите основные принципы и синтаксис информационного моделиро​вания.

44. Объясните назначение и приведите примеры нотации стандарта модели​рования IDEF3.

45. Перечислите основные стандарты серии IDEF.

Основные термины и определения компьютерных технологий и автоматизированных систем промышленного назначения

Для компьютерных наук (computer science) и технического обра​зования принципиально важной является методологическая основа, образуемая стандартами, задающими и разъясняющими термины и определения соответствующих предметных областей знаний и наук. Однозначная и единообразная трактовка терминов необходима уче​ным, специалистам и пользователям автоматизированных систем для изучения, разработки, комплексирования и эффективной эксплуата​ции АС и их компонент. Для правильного понимания роли, места и содержания компьютерных технологий, используемых при создании и применении систем промышленной автоматизации, одними из са​мых важных можно считать следующие определения [33-35].
Автоматизированная система - AC (automated system - AS) представляет собой организационно-техническую систему, обеспечи​вающую выработку решений на основе автоматизации информаци​онных процессов в различных сферах деятельности (управление, про​ектирование, производство и т. д.) или их сочетаниях.
В зависимости от вида деятельности выделяют следующие виды АС: автоматизированные системы управления (АСУ), системы авто​матизированного проектирования (САПР), автоматизированные сис​темы научных исследований (АСНИ) и др. При этом в зависимости от вида управляемого объекта (процесса) АСУ делят на АСУ технологи​ческими процессами (АСУТП), АСУ предприятиями (АСУП) и т. д.
АС состоит из персонала и комплекса средств автоматизации его деятельности, реализующих информационную технологию вы​полнения установленных функций. При этом понятие «комплекс средств автоматизации» подразумевает все компоненты АС, за ис​ключением людей.
Пользователь автоматизированной системы (AS user) - лицо, участвующее в функционировании АС или использующее результаты ее функционирования.
Автоматизированное рабочее место (АРМ) — программно-технический комплекс АС, предназначенный для автоматизации дея​тельности определенного вида.
Интегрированная автоматизированная система (integrated AS) - совокупность двух или более взаимоувязанных АС, в которой функционирование одной из них зависит от результатов функциони​рования другой (других) так, что эту совокупность можно рассматри​вать как единую АС. То есть промышленная интеграция всегда свя​зывается с определенной взаимозависимостью и последовательно​стью решаемых инженерных задач.
Комплекс средств автоматизации КСА (AS automation means complex) автоматизированной системы представляет собой совокуп​ность взаимосогласованных программно-технических (ПТК), программно-методических комплексов (ПМК) и компонент программно​го, технического и информационного обеспечения, изготовляемых и поставляемых с необходимой эксплуатационной документацией как продукция производственно-технического назначения.
Программно-методический комплекс системы автоматизиро​ванного проектирования-ПМК САПР (CAD software- methodical com​plex) — взаимосвязанная совокупность компонентов программного, информационного и методического обеспечения системы автомати​зированного проектирования, включая, при необходимости, компо​ненты математического и лингвистического обеспечения, необходи​мая для получения законченного проектного решения по объекту проектирования или выполнения унифицированной процедуры.
Технологический объект управления (technological control ob​ject) - объект управления, включающий технологическое оборудова​ние и реализуемый в нем технологический процесс.
Автоматизированный производственный комплекс — автомати​зированный комплекс, согласованно осуществляющий автоматизиро​ванную подготовку производства, само производство и управление им.
Автоматизированное проектирование - процесс, осуществляе​мый при совместном участии человека и средств автоматизации.
Автоматическое проектирование - процесс, осуществляемый без участия человека.
Научно-технический уровень автоматизированной системы - показатель или совокупность показателей, характеризующая степень соответствия технических и экономических характеристик АС совре​менным достижениям науки и техники.
Информационное средство - комплекс упорядоченной относи​тельно постоянной информации на носителе данных, описывающей параметры и характеристики заданной области применения и соот​ветствующей документации, предназначенный для поставки пользо​вателю. При этом документация информационного средства может поставляться на электронном носителе данных.
Информационная технология — приемы, способы и методы применения средств вычислительной техники при выполнении функ​ций сбора, хранения, обработки, передачи и использования данных.

Информационная модель - модель объекта, представленная в виде информации, описывающей существенные для данного рас​смотрения параметры и переменные величины объекта.

Информационная модель изделия — совокупность данных и от​ношений между ними, описывающая различные свойства реального изделия, интересующие разработчика модели и потенциального или реального пользователя.

Модель данных - способ представления данных информацион​ной модели в вычислительной среде.

Электронный макет - электронная модель изделия, описывающая его внешнюю форму и размеры, позволяющая полностью или частично оценить его взаимодействие с элементами производственного и/или экс​плуатационного окружения, служащая для принятия решений при раз​работке изделия и в процессе его изготовления и использования.

Виды обеспечений автоматизированной системы. В процессе проектирования АС (ее частей) разрабатывают, в общем случае, сле​дующие виды обеспечений: техническое (hardware); программное (software); информационное (information support); организационно- методическое (organizational and methodical support); правовое, мате​матическое (mathematical support); лингвистическое (linguistic support); эргономическое (antropo-technical support).
На практике правовое обеспечение, как правило, объединяют с организационным обеспечением, а вопросы эргономики рассматри​вают в комплексе с техническими средствами.

Если проанализировать приведенные стандартные обозначения, то можно заключить, что под интеграцией АС понимается последо​вательная связь (во времени) подсистем, автоматизирующих работы на этапах жизненного цикла изделия. Понятие комплексности связы​вается с объединением компонент АС, необходимых единовременно для решения одной или нескольких инженерных задач, то есть подра​зумевает связь в пространстве.
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