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Глава 1. Основные положения

Что такое “компьютерная модель изделия”?

В практике проектирования изделий существуют следующие их виды :

–
сборочная единица (“сборка”);

–
входящая сборочная единица (далее – “подсборка”);

–
входящая стандартная сборочная единица (далее – “стандартная подсборка”);

–
оригинальная деталь (или просто “деталь”);

–
стандартная деталь.

Основным документом, необходимым для однозначного описания проектируемого изделия, по существующим стандартам является чертеж. 

Традиционные средства создания чертежа ориентированы на создание плоских проекций вирту​альной модели изделия, которые оформляются в соответствии с действующими стандартами. Виртуальная модель изделия может существовать только в воображении конструктора, и для ее графического описания создаются проекционные виды, разрезы, сечения, которые можно выполнить с использованием привычных инструментов (карандаша, линейки, циркуля). При этом даже опытному конструктору не удается полностью избежать ошибок , устранение которых превращается в мучительную рутину.

Применение двумерной CAD системы лишь автоматизирует традиционный процесс создания чер​тежа, но не исключает появление упомянутых выше ошибок. Конструктор обречен на описание изделия с помощью проекций, по которым в дальнейшем при чтении чертежа воссоздается модель изделия.

Cimatronit позволяет создать компьютерную трехмерную геометрическую модель изделия, су​ществующего в воображении конструктора, дополнять и изменять эту модель, показать ее с нужной степенью детализации коллегам и заказчику. При этом виртуальная модель объекта документируется (т. е. запоминается в файле) и начинает существовать вне воображения конструктора. Это обстоятельство позволяет перенести тяжесть разработки нового изделия в сферу создания его трехмерной модели, так как создание чертежей при наличии модели вы​полняется весьма просто и, как правило, сводится к добавлению негеометрической информации и к оформлению чертежей в соответствии со стандартами, что не вызывает особых проблем. Кроме того, поскольку чертеж строится на основе проекций модели на плоскость чертежа, сохраняется ассоциативная связь чертежа с моделью, и изменение модели приводит к соответствующему изменению чертежа.

Таким образом,

	Компьютерная модель изделия 
	=
	Компьютерная трехмерная геометрическая модель изделия 
(далее – модель)
	+
	Компьютерный чертеж, оформленный по ЕСКД (далее – чертеж)


В Cimatronit модель и чертеж содержатся в одном PFM-файле, при этом и модель и чертеж могут иметь ссылки на другие PFM-файлы.

Компьютерная модель изделия в Cimatronit v.12.0.
В системе Cimatronit имеется два вида моделирования:

–
каркасное моделирование;

–
твердотельное моделирование.

Каркасная модель состоит из набора отдельных независимых друг от друга примитивов (линий, поверхностей). Изменение одного из примитивов не приводит к изменению других. Это предопре​деляет гибкость при создании модели, но увеличивает трудоемкость ее создания. Геометрические примитивы могут быть размещены в разных файлах, тогда на основе ссылок на эти файлы создается сборочная модель. Каждый файл может содержать в себе и ссылки, и примитивы. 
Твердотельная модель состоит из твердотельных объектов, каждый из которых строится путем создания целостной (сплошной, не имеющей разрывов) совокупности поверхностей, ограни​чивающих пространство, заполненное материалом. Изменение одной из поверхностей приводит к изменению других. Твердотельная модель формируется путем добавления или удаления материала, а не отдельных примитивов (таких, как линии, поверх​ности и т. д.). Изображение модели на экране строится как результат вычисления линий пересечения поверхностей, ограничивающих материал детали, а не как отображение примитивов, задающих это пересечение и хранящихся в базе данных модели. Для твердотельных сборочных моделей создается файл сборки, который содержит одни лишь ссылки на другие файлы и не содержит твердотельных объектов. 

Твердотельные модели сборочных единиц могут выполняться из заранее созданных твердо​тельных деталей, либо подсборок, либо из твердотельных деталей, создаваемых на фоне сборки “по месту расположения”. Предусмотрено также создание сборки из объектов, составляющих текущий файл, по схеме “сверху-вниз”. При необходимости сохранить в сборочной единице взаимную ориентацию объектов-деталей, в нее включаются только детали, создаваемые из объектов одного файла, представляющего сборку в виде одной детали. Специализированные функции поддерживают создание сборки формообразующих деталей пресс-формы.

При создании модели детали или сборочной единицы пользователь сам вправе определять, какой из имеющихся видов моделирования использовать, использовать ли оба вида моделирования и какой из имеющихся видов моделирования принять за основной.

Для каркасного моделирования используется единая среда, в которой пользователь может как создавать модели деталей, так и вести сложные сборочные проекты.

Для твердотельного моделирования используется две среды:

–
среда детали для проектирования: 

а)
твердотельных моделей оригинальных и стандартных деталей как самостоятельных, автономных изделий, которые впоследствии могут быть включены в  одну или в несколько сборочных единиц;

б)
твердотельных моделей деталей, состоящих из объектов, импортированных (заимствован​ных) из внешних файлов, которые впоследствии могут быть включены в одну или в несколько сборочных единиц (при этом изменения в файлах исходных объектов пере​даются в файл детали); 

в)
твердотельных моделей деталей, состоящих из объектов текущего файла, экспортируемых во внешний файл, который впоследствии может быть включен в одну или в несколько сборочных единиц (при этом изменения в файлах исходных объектов передаются в файл детали);

г)
твердотельных моделей деталей и соответствующей им сборочной единицы, состоящих из объектов текущего файла, экспортируемых во внешние файлы, которые автоматически включаются в сборочную единицу с исходной взаимной ориентацией (при этом изменения в файлах исходных объектов  передаются в файлы деталей и в файл сборочной единицы) ;

д)
твердотельных моделей деталей формообразующей оснастки и соответствующей им сборочной единицы, когда исходная деталь вычитается из заготовки и объекты текущего файла после разделения модели на части экспортируются в файлы деталей оснастки, автоматически включаясь в соответствующую сборочную единицу.


–
среда сборки для проектирования:

а)
моделей сборочных единиц по готовым моделям деталей или подсборок, а также сборочным моделям пресс-форм (подсборка);

б)
моделей деталей сразу в виде составных частей сборочных единиц.

Модели оригинальных изделий (деталей и сборочных единиц) создаются в системе по умол​чанию, а затем могут быть переведены пользователем в статус стандартных средствами функции FILE (ФАЙЛ). Модели оригинальных изделий могут быть включены только в одну сборочную единицу. Модели стандартных изделий могут быть включены в неограниченное количество сборочных единиц.

Для включения оригинальной детали в следующую сборочную единицу ее необходимо в среде детали сохранить под другим именем с помощью функции FILE ( SAVE PART (ФАЙЛ ( СОХРАНИТЬ ФАЙЛ). Копирование средствами операционной системы недопустимо!!!
По умолчанию пользователь работает в среде детали. Для входа в среду сборки необходимо при запуске Cimatronit использовать команду cimit -apenv. При этом из меню-списка файлов можно выбрать любой PFM-файл и система воссоздаст ту среду, которая соответствует выбранному файлу. Если ввести новое имя файла, то система предложит выбрать среду, в которой файл будет создан:

	SELECT ENVIRONMENT
	PART
	ASSEMBLY


	ВЫБЕРИ СРЕДУ
	ДЕТАЛЬ
	СБОРКА


Выбор вида моделирования выполняется пользователем в среде детали при входе в подсистему  моделирования MODELING (МОДЕЛЬ). На панели меню основных функций появляются два пункта:
	WIRE FRM
	
	КАРКАС

	SOLID 
	
	ТВ. ТЕЛО


	WIRE FRM

КАРКАС
	Запуск функций модуля каркасного моделирования.

	SOLID

ТВ. ТЕЛО
	Запуск функций модуля твердотельного моделирования.


При выборе пункта меню SOLID (ТВ. ТЕЛО) Вы попадаете в модуль твердотельного модели​рования деталей.

Твердотельное моделирование в среде детали. Понятия и термины

Основным отличием твердотельной модели является возможность на любой стадии создания модели однозначно определить, находится ли точка вне тела, внутри тела, или на его поверхности.

Объект (Object) – отдельная часть детали, размещенная в файле детали, представляющая из себя обособленное замкнутое пространство, ограниченное гранями.

Над объектами могут быть выполнены операции логического сложения и вычитания. Объект может быть импоротирован из другого файла. Объект может быть экспортирован во внешний файл или в файл детали сборки пресс-формы. При этом сохраняется ассоциативная связь "сверху-вниз".

Фрагмент формы твердотельного объекта (модели) – создаваемая за один или несколько шагов особеннось формы твердотельного объекта или модели.
	Примечание:
	· Можно выделить восемь основных фрагментов формы:

– выступ,

– углубление,

– круглое отверстие,

– круглая бобышка,

– ребро жесткости,

– тонкостенная оболочка,

– скругление,

– фаска.


Компонент (Feature) – действие. выполненное с помощью конкретной функции (составная часть описания объекта), начиная от первого (базового) до создающего окончательную форму объекта; визуально – это результат выполнения любой функции построения твердотельного объекта.
Компоненты могут изменять форму объекта (модели), а могут создавать необходимые для последующего изменения формы детали твердотельные примитивы: точки, базовые плоскости, оси вращения, кривые и поверхности. 

Компоненты, изменяющие форму модели, создаются либо перемещением контуров их сечений по заданным траекториям, либо стандартными изменениями формы (например: скругление, фаска). Параметризованные плоские контуры сечений создают средствами модуля Sketcher (Эскизник), а перемещение этих контуров осуществляется с помощью функций твердотельного моделирования.

При создании изображения модели компонент может быть скрыт (подавлен), при этом будут скрыты и все дочерние компоненты.

Компонент сборки (Component) – твердотельная модель детали или сборочной единицы, размещенная в файле текущей сборки.

Компоненты сборочной единицы (детали) могут быть открыты для редактирования как в среде сборки, так и в среде детали, способ и параметры их базирования могут также быть изменены. Оригинальная деталь (подсборка) может быть включена в текущую сборку много раз, но включение ее в другие сборки запрещено. Для включения детали (подсборки) в разные сборки, она должна быть преобразована в стандартную, либо должна быть создана независимая копия детали.
База (справочный элемент) – это твердотельный примитив: точка, базовая плоскость, ось вращения, кривая, необходимый для создания формообразующих компонентов.
Базы могут быть изменены впоследствии, если они не создавались на основе каркасных примитивов. Неиспользованные для создания других компонентов базы могут быть удалены. Нельзя удалять базы, использующиеся для взаимной ориентации деталей в сборке.

Поверхность (Surface) – это твердотельный примитив, необходимый для создания формо–образующих компонентов и обладающий свойствами объекта.
Поверхности могут быть изменены впоследствии, если они не создавались на основе каркасных примитивов. Поверхности могут быть обрезаны и объеденены в единый поверхностный объект.



	Грань (Face) – это отдельная поверхность твердотельного объекта. Бывают цилиндри​ческие, плоские грани и грани сложной формы.

Ребро (Edge) – линия пересечения смежных граней (граница грани объекта). Например, прямоугольная плоская грань имеет 4 ребра, представляющих собой отрезки прямых; плос​кая грань в виде полумесяца – 2 ребра-дуги. Ребро иногда называется также Кромкой (грани).
	


Рис. 1-1:   Грани, ребра


	Примечания:
	· В среде детали каждый объект, точка, базовая плоскость, ось вра​щения, кривая, поверхность может иметь свой цвет и слой видимости с комментарием (до 160 символов); а также может быть временно скрыт с помощью общесистемной функции BLANK (СКРЫТЬ).
· Если базовые плоскости не созданы, то в качестве базовой плоскости по умолчанию используется плоскость XOY системы координат модели.
· Если базовые плоскости и оси вращения не созданы, то при создании базовой оси вращения в качестве направления по умолчанию при​нимается направление +Y системы координат модели.


Внутренняя структура твердого тела, его топология (состав и качественные характеристики граней) в значительной степени определяются последователь​ностью функций, выполняемых при создании модели (то есть последовательностью компонентов).

Системой запоминается сценарий создания твердотельного объекта/модели, который позволяет много​кратно воспроизводить ("проигрывать") процесс создания модели, возвращаться на несколько ша​гов назад, а затем вперед по ходу моделирования, производить вставки в сценарий новых ком​понентов.


Функции модуля твердотельного моделирования
Меню модуля твердотельного моделирования для среды детали включает в себя две панели, которые содержат следующие группы функций:

	Панель I
	
	
	

	EDIT
	
	РЕДАКТОР
	Редактирование существующего твердотельного объекта.

	CREATE
	
	СОЗДАТЬ
	Создание новых объектов и компонентов твердотельного объекта.

	DETAIL
	
	ДОПОЛНИТЬ
	Добавление типовых компонентов к твердотельному объекту.

	SURFACE
	
	ПОВЕРХН.
	Создание справочных поверхностей

	MODIFY
	
	ИЗМЕНИТЬ
	Изменение справочных элементов, неплоских граней и масштаба.

	DATUM
	
	Б А З Ы
	Создание справочных элементов.

	COPY
	
	КОПИИ
	Копирование компонентов и твердотельных объектов.

	GROUP
	
	ГРУППЫ
	Работа с группой компонентов и экспорт объекта в файл.

	TRANSL
	
	ПРЕОБРАЗ.
	Преобразование каркасной модели в твердое тело и обратно.

	UTIL
	
	УТИЛИТЫ
	Утилиты твердотельного моделирования.

	EXTR2ASM
	
	В_СБОРКУ
	Передача геометрии и взаимного расположения твердотельных

	
	
	
	объектов в сборку (в том числе формообразующих деталей пресс-формы).


	Панель II
	
	
	

	MOLDPREP
	
	ПОДГОТОВ
	Подготовка к созданию модели пресс-формы.

	SEPARATE
	
	РАЗДЕЛЕН
	Разделение модели пресс-формы на части по линии разъема.

	MOLDBS3D
	
	3D-БАЗА
	База трехмерных моделей стандартных пакетов пресс-форм.


Технология создания моделей деталей

Технология создания модели (объекта) детали в Cimatronit реализуется последовательностью сле​дующих операций:

1.
Выбор функции.

2.
Выбор плоскости зскиза.

3.
Создание эскизной параметрической модели контура (контуров), с помощью которого(ых) добавляется или удаляется материал.

4.
Ввод требуемых размеров контура (контуров) и автоматическое его преобразова​ние в соответствии с заданными размерами;

5.
Последовательное добавление к модели (объекту)  выступов, бобышек, отверстий, ребер жесткости, фасок и скруглений и др. компонентов.

На рис. 1-2 представлен пример процесса создания твердого тела.






Рис. 1-2:   Процесс создания модели

Выбор функции
Для выбора функции, создающий тот или иной компонент твердого тела, следует в первую очередь установить, какие изменения формы тела предстоит выполнить, т.е. какой фрагмент формы твердотельной модели должен быть создан.

Фрагменты формы твердотельной модели

В процессе твердотельного моделивования создаются восемь видов фрагментов формы:

В процессе твердотельного моделирования создаются восемь видов фрагментов формы:

Обычные фрагменты формы:
–
выступ,

–
углубление.

Специализированные фрагменты формы:
–
ребро жесткости,

–
круглая бобышка,

–
круглое отверстие,

–
тонкостенная оболочка,

–
скругление,

–
фаска.

Выступ – это фрагмент формы, получаемый добавлением материала к существующему твердому телу. Среди выступов могут быть выделены выступы специализированные – ребра жесткости (RIB ( РЕБРО Ж.) и бобышки (SHAFT ( БОБЫШКА – выступ, полученный вращением контура вокруг оси). Для создания таких выступов имеются специализированные функции.

Выступы создается с помощью функций:

CREATE ( EXTRUDE (СОЗДАТЬ ( ВЫДАВИТЬ)

CREATE ( REVOLVE (СОЗДАТЬ ( ВРАЩАТЬ)

CREATE ( DRIVE (СОЗДАТЬ ( ДВИГАТЬ)

CREATE ( RIB (СОЗДАТЬ ( РЕБРО Ж.)

CREATE ( SHAFT (СОЗДАТЬ ( БОБЫШКА)


Углубление – это фрагмент формы, получаемый удалением материала от существующего твердого тела. Среди углублений могут быть выделены углубления специализированные –круглые отверстия, для создания которых имеется специальная функция.

Углубления создаются с помощью функций:

CREATE ( EXTRUDE (СОЗДАТЬ ( ВЫДАВИТЬ)
CREATE ( REVOLVE (СОЗДАТЬ ( ВРАЩАТЬ)
CREATE ( DRIVE (СОЗДАТЬ ( ДВИГАТЬ)

CREATE ( HOLE (СОЗДАТЬ ( ОТВЕРСТИЕ)

	Примечание:
	· При создании круглых отверстий и бобышек имеется возможность получить за один сеанс работы с функцией несколько одинаковых фрагментов формы.





Рис. 1-3:   Выступы и углубления

Тонкостенная оболочка (функция CREATE ( SHELL – СОЗДАТЬ ( ОБОЛОЧКА) – это специализированный фрагмент формы твердотельного объекта или модели, задающий отсутствие материала внутри тела при заданной толщине одних стенок  и отсутствии других.

Скругление (функция DETAIL ( ROUND – ДОПОЛНИТЬ ( РАДИУС) – это специализированный фрагмент формы твердотельного объекта, устраняющий излом граней вдоль кромки. При этом материал в одних случаях удаляется, а в других - добавляется. Сечение поверхности скругления может быть дугой окружности или коническим сечением с различным значением параметра формы. Скругление дугой окружности может быть предусмотрено на этапе эскизного моделирования.

Фаска (функция DETAIL ( CHAMFER – ДОПОЛНИТЬ ( ФАСКИ) – это специализированный компонент, предназначенный для сопряжения с изломом граней, образующих ребро и получаемый уда​лением или добавлением материала вдоль заданного ребра (ребер). Расстояние от ребра до границы сопряжения задается. Сечение сопряжения симметрично относительно срединной нормали.

Создание специализированного фрагмента формы всегда предпочтительнее, так как позволяет проще решить задачу. Использование же обычных фрагментов формы, как правило, связано с созданием нескольких компонентов твердого тела, что усложняет модель, но делает ее более гибкой. 

Особенно это важно в свете последующего создания чертежных видов, на которые не выводятся подавленные (SUPPRESS – ПОДАВИТЬ) компоненты. Например, канавку, которая входит в состав фасонного круглого отверстия, можно задать как часть контура профиля отверстия (подавить вывод ее изображения можно будет толко подавив изображение отверстия), а можно как отдельный компонент (подавить вывод его изображения несложно).

Каждый компонент регистрируеится системой в PFM-файле под своим именем, которое, по умолчанию, состоит из оригинального наименования компонента и порядкового номера его создания. Любой компонент может быть переименован пользователем по своему усмотрению.

Отметить какой-либо компонент можно двумя способами:

· указать компонент на экране обычным образом (подведите к его уникальному ребру курсор и нажмите кнопку <PICK>);

· нажать кнопку <SUBMENU> мыши. После этого на экране появится список всех компонентов. Выбе​рите имя нужного компонента. 

Выбор плоскости эскиза

В качестве плоскости для эскиза может быть выбрана базовая плоскость либо  плоскость любой плоской грани. Для первого компонента в качестве плоскости эскиза по умолчанию принимается плоскость XOY системы координат модели.

Если плоскость эскиза задается плоской гранью, то по умолчанию кромки этой грани являются справочными кромками для текущего эскиза, они подсвечиваются красным цветом и используются для базирования элементов эскиза. При отметке грани отдавайте предпочтение плоским кривым кромкам. Если для задания плоскости используется прямое ребро, то не торопитесь отпускать кнопку <PICK> пока, перемещая курсор поперек ребра, не убедитесь, что подсветилась нужная плоская грань.

	I.
	Подведите курсор к ребру нужной Вам грани. Нажмите левую кнопку мыши, но не от​пускайте ее. Система подсветит одну из двух граней, которым принадлежит это ребро.

	II.
	Если подсвеченной оказалась та грань, которая Вам нужна, отпустите кнопку <PICK>. Если нет, не отпуская кнопки, перемещайте мышь до тех пор, пока не окажется подсвеченной нужная грань. После этого отпустите кнопку.

	III.
	Если нужно указать иное ребро, не отпуская кнопки <PICK>, отве​дите курсор в сто​рону, так, чтобы ни одна грань не была подсвечена. После этого можно отпустить кноп​ку и повторить отметку.


Если в качестве плоскости эскиза принимается базовая плоскость, то предварительно либо задается набор справочных ребер, либо задается плоская система координат (ось ОХ). Справочные ребра проецируются на плоскость эскиза и используются для задания привязок:
	Вид ребра 
(кромки грани)
	Ориентация по отношению к плоскости
	Вид справочного элемента 
на плоскости эскиза

	прямое ребро
	под углом
	прямая

	прямое ребро
	перпендикулярно
	точка

	дуга (окружность)
	в параллельной плоскости
	дуга

	дуга (окружность)
	произвольная
	3 точки (проекции концов + проекция центра)

	сплайн
	произвольная
	проекции 2-х конечных точек



Создание эскиза на базовой плоскости

	SELECT
	REFERENCE ENTITIES 
	IND. +X AXIS


	ВЫБЕРИ
	СПРАВОЧНЫЕ ЭЛ-ТЫ
	ЗАДАТЬ ОСЬ +X


	REFERENCE EDGES

СПРАВОЧНЫЕ ЭЛ-ТЫ
	Контур задается относительно проекций выбранных ре​бер на плоскость эскиза.


	PICK REF. ENTITIES
ОТМ. СПРАВ. ЭЛ-ТЫ
	Отметьте справочные геометрические примитивы.


	IND. +X AXIS 

ЗАДАТЬ ОСЬ +X
	Положение эскиза определяется базовой осью ОX. Эта ось опре​деляется проекциями на плоскость эскиза двух указанных то​чек.

	IND. ORIGIN 

УК. НАЧАЛО
	Укажите точку, проекция на плоскость эскиза которой задает начало локальной системы координат

	IND. +X AXIS

УК. НАПРАВЛ. +Х
	Укажите точку, определяющую направление оси ОХ локальной системы координат


После того как Вы задали ось или базовые элементы, система вновь возвращает Вас к вышеуказанному меню. Для продолжения работы нажмите <EXIT>, после этого на экране появится основное меню модуля Sketcher (Эскизник).

Относительно проекций справочных ребер на плоскость эскиза система дает сигнальные прямые так же, как если бы это были настоящие ребра, лежащие в плоскости эскиза (т. е. в самом начале была указана не плоскость, а грань).

Начало локальной координатной системы появляется на плоскости эскиза в виде перекрестия. Во время работы будут появляться сигнальные прямые, параллельные и перпендикулярные этой оси.


Методика создания плоских контуров

Создание контура, ограничивающего область добавления или удаления материала осуществля​ется путем эскизного параметрического моделирования. Эскизное параметрическое моделирование – это метод создания геометрической мо​дели, при котором сначала создается черновой набросок (эскиз) будущей модели с произвольными размерами, затем вводятся требуемые размеры, и модель автоматически приобретает законченный вид в соответствии с заданными размерами.



Рис. 1-4:   Эскизное параметрическое моделирование

Технология создания эскизов контуров сечений представляет собой последовательное присое​динение отрезков прямых, дуг, окружностей или сплайнов и создание “островов”, т. е. вложенных контуров.

Упрощение работы при использовании незамкнутых контуров сечений

Контур сечения твердотельного компонента должен быть замкнутым по определению. Однако в качестве замыкающих элементов могут выступать ребра граней ранее созданных компонентов, то есть на выбранной грани системой создается незамкнутый контур. Замыкание контура (если это возможно) осуществляется системой автоматически.

Например, если за пределы грани выведены отрезки прямых, то они могут рассматриваться системой как бесконечные прямые. Если за пределы грани выведены концы дуг или сплайнов, то они могут продлеваться прямыми, касательными в конечных точках данных кривых.

Примеры построения незамкнутых контуров приведены на рис. 1-5.







Рис. 1-5:   Примеры правильного и неправильного
задания незамкнутых контуров

Незамкнутый контур вместе с ребрами базовой грани должен образовывать замкнутый контур (смотрите рис. 1-5, a.), б.) и в.)).

Контур может выходить за пределы грани (примеры б.) и в.)).

Контур в примере г.) построен неправильно, так как он не пересекает ребра грани.

	Примечание:
	· Замыкание контура может быть топологически неоднозначной задачей. В этом случае система выдаст сообщение INCONSISTENT CONTOUR (ПРОТИВОРЕЧИВЫЙ КОНТУР), и компонент создан не будет. В таких ситуациях следует использовать замкнутый контур.


Объектовая структура модели. Булевы операции над объектами

Файл детали может состоять из нескольких твердотельных объектов. 

Любой из твердотельных объектов может относиться к одному из 500 слоев видимости и, соответственно, может быть скрыт или показан с помощью общесистемной функции LEVEL (СЛОИ). Однако, на твердотельный объект не распространяется опции PROTECT (ЗАЩИТИТЬ) и PROT. RANGE (ЗАЩ. ДИАП.) этой функции.

Любой из твердотельных объектов может свой цвет, который назначается общесистемной функцией LINATT (ПЕРО,ЦВТ).
Над твердотельными объектами могут быть выполнены операции логического сложения и вычитания CREATE ( BOOLEAN (СОЗДАТЬ ( БУЛЕВЫ ОП.).

Создание непараметризованных твердых тел

Преобразование твердотельной модели в каркасно-поверхностную с помощью функции TRANSL (SOLID->WF (ПРЕОБРАЗ ( ТВ. ТЕЛО->КАРК.) приводит к потере параметризации модели, обусловленной особенностями каркасно-поверхностного моделирования. Преобразование каркасно-поверхностной модели в твердотельную с помощью функций TRANSL ( WF ->DATUM (ПРЕОБРАЗ ( КАРК. ->СПР.ЭЛ.) либо TRANSL ( SURF->SOLID (ПРЕОБРАЗ ( ПОВ.->ТВ.ТЕЛО) не приводит к появлению (восстановлению) параметризации модели. Отсутствие свойств параметризации преобразованной модели не влияет на параметрические свойства последующих компонентов, созданных в модуле твердотельного моделирования.

“Открытые объекты” и работа с ними

При выполнении твердотельного моделирования допускается иметь “открытый“ твердотельный объект, т. е. объект с отсутствующей гранью (гранями). Для удаления грани используется функция DETAIL ( DELETE FACE (ДОПОЛНИТ ( УДАЛЕН. ГРАНИ).
Открытые твердотельные объекты могут быть объединены с помощью функции DETAIL ( STITCH (ДОПОЛНИТ ( СОЕДИНЕНИЕ) либо закрыты поверхностью с помошью функций создания поверхностей SURFACE ( DRIVE/BLEND/OFFSET/MESH/REGION (ПОВЕРХН. ( ДВИЖЕНИЕ/СОПРЯ​ЖЕН./ЭКВИДИСТ./СЕТКА/ОБЛАСТЬ) и TRANSL ( SURF->SOLID (ПРЕОБРАЗ ( ПОВ.->ТВ.ТЕЛО).


Функции модуля Sketcher (Эскизник)

Когда Вы попадаете в модуль Sketcher (Эскизник), в верхней части экрана появляется меню:

	IND. 1ST POINT
	DISPLAY
	LINE
	CORNER
	
	ERASE
	EXTERN
	PREVIEW
	EXIT

	


	
	



	LINE
	
	CORNER

	CIRCLE
	
	CHAMFER

	ARC
	
	RADIUS

	SPLINE
	
	

	POINT
	
	

	SYMMETRY
	
	

	PLACE
	
	

	MODIFY
	
	

	MOVE
	
	

	COPY
	
	

	DIMENS
	
	


	УК. 1-Ю ТЧК
	ЭКРАН
	ПРЯМАЯ
	УГОЛ
	
	СТЕРЕТЬ
	ВНЕШНИЕ
	В РАЗМЕР
	ВЫХОД

	


	
	



	ПРЯМАЯ
	
	УГОЛ

	ОКРУЖН.
	
	ФАСКИ

	ДУГА
	
	РАДИУС

	СПЛАЙН
	
	

	ТОЧКА
	
	

	СИММЕТР.
	
	

	ИМПОРТ
	
	

	ИЗМЕНИТЬ
	
	

	ПЕРЕМЕЩ.
	
	

	КОПИРОВ.
	
	

	РАЗМЕР
	
	


	IND. 1ST POINT

УКАЖИ 1-Ю ТЧК
	В большинстве функций при входе в модуль Sketcher (Эскизник) по умолчанию устанавливается опция LINE (ПРЯМАЯ), и система сообщает о том, что необходимо указать первую точку прямой. Если Вам действительно необходимо построить прямую, то от​метьте ее первую точку на экране (нажав кнопку <PICK>), а если Вы хотите построить какой-либо другой геометрический примитив, то подведите курсор к названию текущего примити​ва (в данном случае LINE – ПРЯМАЯ), нажмите кнопку <PICK> и в появившемся меню выберите нужный примитив.

	
	Перед заданием точки Вы можете нажать кнопку <SUBMENU> выбрать способ ее задания.

После активизации функции DISPLAY (ЭКРАН) Вы можете уста​новить направления сигнальных прямых, которые будут высве​чиваться на экране. По умолчанию высвечиваются сигнальные прямые, которые показывают параллельность, перпендикуляр​ность и совмещение с прямой или ее продолжением.





	DISPLAY

ЭКРАН
	Задание сигнальных прямых в соответствии с выбранным кри​терием.

	LINE

ПРЯМАЯ
	Геометрический примитив, устанавливаемый по умолчанию. При его активизации осуществляется выбор других примитивов или действий, появляющихся в выпадающем меню:

	CORNER

УГОЛ
	Вид сопряжения двух прямых, устанавливаемый по умолча​нию. При активизации этой опции выпадает меню, содержащее возможные виды сопряжения. Эта опция появляется, только если создаются прямые (опция LINE – ПРЯМАЯ). 

	ERASE

СТЕРЕТЬ
	Удаление указанной части примитива до первой точки пере​сечения или эскиза целиком.

	EXTERN
ВНЕШНИЕ
	Использование, добавление или удаление справочной геометрии одним из следующих способов:

	ADD REF.
	USE GEOM
	UNREF

	
	
	

	ДОБ. СПРАВ.
	ИСП. ГЕОМ.
	ОТМЕНА


	(
ADD REF.


ДОБ. СПРАВ.
	Создание дополнительных справочных гео​метрических прими​тивов проецированием ребер существующих компонентов на плос​кость создания эскиза.

	(
USE GEOM.


ИСП. ГЕОМ.
	Проецирование ребер существующего ком​понента твердого тела для создания экви​дистантных примитивов.

	(
UNREF


ОТМЕНА
	Удаление справочных геометрических при​митивов с плоскости построения эскиза соз​даваемого компонента.

	PREVIEW

В РАЗМЕР
	Приведение контура в соответствие с введенными размерами.

	EXIT

ВЫХОД
	Выход из модуля Sketcher (Эскизник).

Созданный Вами эскиз контура автоматически изменит свои размеры в соответствии с заданными, после этого управление вновь вернется к функции построения компонента.

	Примечания:
	· Не создавайте сложных контуров в модуле Sketcher (Эскизник). Их трудно правильно образмерить.

· При образмеривании контура в модуле Sketcher (Эскизник) лучше или задать все необходимые размеры (образмерить контур полностью) или не задавать их вообще. Не оставляйте контур образмеренным частично.

· Обращайте внимание на сигнальные линии и точки. Не создавайте лишних связей.

	
	· Если после изменения параметров выбрать функцию PREVIEW (В РАЗМЕР) и нажать <REJECT>, то появится следующее сообщение:

EXIT SKETCH? YES NO
ВЫЙТИ ИЗ ЭСКИЗНИКА? ДА НЕТ





	
	Если Вы ответите YES (ДА), то система выйдет из модуля Sketcher (Эскизник), если NO (НЕТ), то произойдет возврат к построенному эскизу.

	
	· Если выбрана функция ERASE ( ALL (СТЕРЕТЬ ( ВСЕ), то появится сообщение:

CANCEL SKETCH? YES NO
ОТМЕНИТЬ ЭСКИЗ? ДА НЕТ

· Если Вы ответите YES (ДА), то система отменит созданный эскиз, если NO (НЕТ) – система оставит эскиз в таком же виде, как он был до вызова этой функции ERASE (СТЕРЕТЬ).


DISPLAY

СИГН. ПР.

Установка критериев появления сигнальных прямых.

Сигнальные прямые (пунктирные прямые разных цветов)  и специальные символы обратной связи появляются при перемещении курсора и указывают на возможность задания геометри​ческой привязки, для осуществления которой следует зафиксировать точку (нажать кнопку <PICK>) при высвеченной сигнальной линии.
При активизации функции DISPLAY (СИГН. ПР.) появляется следующее меню:

	SELECT
	THROUGH POINTS
	CONSTRUCTION MODES
	GRID ANGLES
	SAVE TO FILE


	ВЫБЕРИТЕ
	ЧЕРЕЗ ТОЧКИ
	СИГНАЛЬНЫЕ РЕЖИМЫ
	ФИКСАЦ. УГЛОВ
	ЭСКИЗ => ФАЙЛ


DISPLAY ( THROUGH POINTS

СИГН. ПР. ( ЧЕРЕЗ ТОЧКИ

	SELECT
	INTERS
	END
	CENTER
	PT


	ВЫБЕРИТЕ
	ПЕРЕСЕЧЕН.
	КОНЦЫ
	ЦЕНТРЫ
	PT


Активизация сигнальных линий при направлении создаваемого примитива на неявные точки: точки пересечения примитивов, концов примитивов и центров дуг или окружностей. По умол​чанию активизированы сигнальные линии для всех трех типов неявных точек.

На экране неявные точки различных типов обозначаются различными символами:

	INTERS

ПЕРЕСЕЧЕН.
	



	END

КОНЦЫ
	



	CENTER

ЦЕНТРЫ
	




PT – конечные и центральные точки примитивов контура, задающего базовую плоскость.

	Примечания:
	· Когда эскиз выполняется на уже существующей грани, все точки, находящиеся на концах и в центрах ребер этой грани, отмечаются символом +.

· Когда курсор попадает в эти точки (PT – включен), на экране появ​ляется символ Х.



DISPLAY ( CONSTRUCTION MODES

СИГН. ПР. ( СИГНАЛЬНЫЕ РЕЖИМЫ
	SELECT
	NORMAL
	THRU PT
	PAR/PERP
	ON LINE
	EXTERNAL


	ВЫБЕРИ
	НОРМАЛЬ
	ЧЕРЕЗ ТЧК
	ПАРАЛ./ПЕРП.
	ВДОЛЬ ПРЯМ.
	ВНЕШНИЙ


	Примечания:
	· Вертикальные и горизонтальные сигнальные прямые, появляющие​ся на экране, когда эластичная нить приближается к вертикально​му или горизонтальному положению, не могут быть отключены.


Описанные ниже режимы работают только при построении отрезков прямых.

	NORMAL

НОРМАЛЬ
	Включение сигнальных прямых, перпендикулярных эластичной нити и соединяющих курсор с активными неявными точками. Активные неявные точки – это точки, которые включены в опции DISPLAY ( THROUGH POINTS (ЭКРАН ( ЧЕРЕЗ ТЧК).

	THRU PT

ЧЕРЕЗ ТЧК
	Включение сигнальных прямых, появляющихся, когда продолжение эластичной нити проходит через актив​ную неявную точку (без включе​ния DISPLAY ( THROUGH POINTS – ЭКРАН ( ЧЕРЕЗ ТЧК).

	PAR/PERP

ПАРАЛ./ПЕРП.
	Включение сигнальных прямых, появляющихся, когда эластичная нить параллельна или перпендикулярна какой-либо существующей прямой. Эта сигнальная линия накладывается на эластичную нить.

	ON LINE
ВДОЛЬ
	Включение сигнальных прямых, появляющихся, когда курсор нахо​дится на существующей прямой или на ее продолжении.

	EXTERNAL
ВНЕШНИЙ
	Включение и выключение сигнальных прямых, появляющихся, когда курсор подводится к внешней границе базовой плоскости (плоскости по​строения эскиза).

	Примечание:
	· По умолчанию активны опции PAR/PERP (ПАРАЛ./ПЕРП.) и ON LINE (ВДОЛЬ ПРЯМ.).


DISPLAY ( GRID ANGLES
СИГН. ПР. ( ФИКСАЦ. УГЛОВ
	ENTER GRID ANGLE
	ANGLE1 = 45.000
	ANGLE2 = 60.000
	ANGLE3 = 0.000
	ANGLE4 = 0.000
	ANGLE5 = 0.000

	
	ANGLE6 = 0.000
	ANGLE7 = 0.000
	ANGLE8 = 0.000
	ANGLE9 = 0.000
	ANGLE10 = 0.000


	ЗАДАЙ УГЛЫ НАПРАВЛ.
	УГОЛ1 = 45.000
	УГОЛ2 = 60.000
	УГОЛ3 = 0.000
	УГОЛ4 = 0.000
	УГОЛ5 = 0.000

	
	УГОЛ6 = 0.000
	УГОЛ7 = 0.000
	УГОЛ8 = 0.000
	УГОЛ9 = 0.000
	УГОЛ10 = 0.000


Включение сигнальных прямых в момент, когда эластичная нить располагается под заданными углами к горизонтали.

По умолчанию значения всех углов в этой таблице равны 0 (высвечивание сигнальных прямых этого типа отключено).

	Примечание:
	· Установленные углы активны только в течение одной сессии ра​боты в модуле Sketcher (Эскизник). Для того чтобы активизировать их во время создания следующего эскиза, необходимо вновь восполь​зоваться этой опцией.



DISPLAY ( SAVE TO FILE

СИГН. ПР. ( ЭСКИЗ => ФАЙЛ
Запись текущего эскиза в файл.

	ENTER FILE NAME 

ВВЕДИТЕ ИМЯ ФАЙЛА
	Введите имя файла.


Эскиз будет сохранен в текущей директории под именем <имя файла>.skf.

Затем этот эскиз может быть использован для построения другого компонента.

LINE

ПРЯМАЯ

Создание линии, состоящей из отрезков прямых, проходящих через указанные точки.

	Примечание:
	· По умолчанию устанавливается вид сопряжения двух прямых CORNER – УГОЛ. Затем этот вид сопряжения может быть заменен на скругление (опция RADIUS – РАДИУС) или фаску (опция CHAMFER – ФАСКА).


	IND. 1ST POINT

УК. 1-Ю ТЧК
	Простейший способ, принятый по умолчанию, – построение пря​мой через указанные начальную и конечную точки, то есть можно зафиксировать любую точку на экране в качестве на​чальной.

После того как первая точка зафиксирована, в строке подска​зок появится слово DRAW (ЧЕРТИ), и система перейдет в дина​мический режим. Перемещая курсор, Вы можете менять нап​равление и длину отрезка прямой. При нажатии кнопки <PICK> создается конечная точка отрезка. Если начальной точкой следующего отрезка является конечная точка преды​дущего, то система не выходит из режима DRAW (ЧЕРТИ) и за один сеанс можно вычертить ломаную линию, состоящую из неограниченного количества отрезков.

Система выйдет из сеанса при замыкании контура или при нажатии кнопки <EXIT>.

Если, не задавая положения первой точки, нажать кнопку <SUBMENU>, то на экране появится меню задания направ​ления создаваемой прямой относительно конкретных (а не всех, как при активизации функции DISPLAY – ЭКРАН) ранее создан​ных прямых, дуг и сплайнов. 


	POINT
	
	ТОЧКА

	PARALLEL
	
	ПАРАЛЛЕЛ.

	NORMAL
	
	НОРМАЛЬ

	TANGENT
	
	КАСАТЕЛЬНО


	POINT

ТОЧКА
	Активизация этого пункта переводит систе​му в режим создания отрезков прямых (ло​маных), который описан выше.

	PARALLEL

ПАРАЛЛЕЛ.
	Этот пункт меню позволяет создать только такой отрезок прямой, который параллелен заданной ранее прямой.





	PICK PARALLEL

ОТМ. ПАРАЛЛЕЛ.
	Укажите одну из существующих прямых, параллельно которой должна быть создаваемая прямая.

	IND. 1ST POINT 

УК. 1-Ю ТЧК
	Укажите первую точку создаваемой прямой. Курсор переме​щается только параллельно выбранной прямой.


	NORMAL
НОРМАЛЬ
	Создаваемая прямая будет перпендикулярна указанному примитиву, то есть прямой, дуге или окружности.

	PICK CURVE

ОТМ. КРИВУЮ
	Укажите примитив, перпендикулярно которому должна быть построена новая прямая.

	IND. 1ST POINT 

УК. 1-Ю ТЧК
	Укажите первую точку создаваемой прямой.


	TANGENT
КАСАТЕЛЬНО
	Создаваемая прямая будет касательна к указанной дуге или окружности.

	PICK 1ST TANGENT 

ОТМ. 1-Ю КАСАЕМУЮ
	Укажите примитив, касательно к которому должна быть по​строена новая прямая.


CIRCLE

ОКРУЖН.

Создание окружностей.

	IND. CENTER

УК. ЦЕНТР
	Это способ создания окружности, устанавливаемый системой по умолчанию.

Укажите центр создаваемой окружности. Появится эластичная окружность. 

	DRAW

ЧЕРТИ
	Перемещая курсор от центра или к центру, задайте диаметр окружности. Этот способ построения окружности по центру и точке на окружности (CENTER – ЦЕНТР) устанавливается по умолчанию.

Если необходимо установить другие способы задания окруж​ности, нажмите кнопку <SUBMENU>, после чего появится сле​дующее меню:


	CENTER
	
	ЦЕНТР

	POINT
	
	ТОЧКА

	TANGENT
	
	КАСАТЕЛЬНО

	DIAMETER 
	
	ДИАМЕТР


	CENTER

ЦЕНТР
	Активизация этого пункта меню позволяет отметить на экране точку, в которой будет располагаться центр окружности. Окруж​ность строится последовательностью дейст​вий, описанных выше.

	POINT

ТОЧКА
	Отметка точек, через которые должна про​ходить окружность.





	IND. 1ST CIRCLE POINT

УК. 1-Ю ТЧК ОКРУЖН.
	Укажите первую точку, через которую должна проходить ок​ружность.

Различные комбинации ввода центра и/или точек, через ко​торые должна проходить окружность, позволяют задать ее всеми известными способами.


	TANGENT

КАСАТЕЛЬНО
	Создаваемая окружность будет касательна указанному примитиву (окружности, дуге или прямой).

	PICK 1ST TANGENT 

ОТМ. 1-Ю КАСАЕМУЮ
	Укажите элемент, касательно к которому Вы хотите построить новую окружность.


	DIAMETER

ДИАМЕТР
	Создание окружности, диаметр которой ра​вен диаметру уже существующей окружнос​ти.

	PICK CIRCLE/ARC
ОТМ. ОКРУЖН./ДУГУ
	Укажите дугу или окружность, диаметр которой Вы хотите скопировать.


ARC

ДУГА

Создание дуг.

	IND. 1ST ARC POINT

УК. 1-Ю ТЧК ДУГИ
	Способ создания дуги, устанавливаемый системой по умол​чанию. Задайте положение двух конечных точек дуги. На экра​не появится эластичная дуга, проходящая через заданные точ​ки.

	DRAW

РИСУЙ
	Отодвигая или приближая курсор к созданным точкам, зафик​сируйте требуемую дугу.

Если необходимо установить другие способы задания дуги, нажмите кнопку <SUBMENU>. Появится следующее меню:


	CENTER
	
	ЦЕНТР

	POINT
	
	ТОЧКА

	TANGENT
	
	КАСАТЕЛЬНО

	DIAMETER
	
	ДИАМЕТР


	CENTER

ЦЕНТР
	Задание точки, в которой должен быть центр дуги.

	POINT

ТОЧКА
	Задание точек, через которые должна про​ходить дуга (конечные точки дуги).

Этот способ задания дуги двумя конечными точками установлен по умолчанию и описан выше.

	TANGENT

КАСАТЕЛЬНО
	Создание дуги, касательной к указанному примитиву.


	PICK 1ST TANGENT

ОТМ. 1-Ю КАСАЕМУЮ
	Укажите примитив, касательно к которому должна быть по​строена новая дуга.





	DIAMETER

ДИАМЕТР
	Создание дуги с диаметром, равным диамет​ру указанной окружности или дуги.


	PICK CIRCLE 

ОТМ. ОКРУЖН.
	Укажите дугу или окружность, диаметр которой Вы хотите скопировать.


	Примечание:
	· Если заданных параметров недостаточно для создания дуги, то будет создана окружность.


SPLINE

СПЛАЙН

Создание сплайна.

Для того чтобы создать сплайн, необходимо задать точки, через которые он должен проходить, а также наклон касательной к сплайну в каждой точке.

Наклон касательной задается автоматически в следующих случаях:

–
сплайн является продолжением прямой или дуги (если после построения этих при​митивов не была нажата кнопка <EXIT>). В этом случае наклон сплайна будет опре​деляться наклоном прямой/дуги;

–
если ни одна опция, задающая наклон сплайна, не была выбрана. В этом случае наклон сплайна будет зависеть от того, какую точку Вы укажете следующей.

Для того чтобы задать наклон сплайна, нажмите <SUBMENU>.

	POINT
	
	ТОЧКА

	SLOPE
	
	НАКЛОН

	SLOPE BY PICK
	
	ПЕРПЕНД. ОТМ.

	TANGENT
	
	КАСАТЕЛЬНО


	POINT

ТОЧКА
	Задание точек, через которые должен проходить сплайн. Наклон сплайна – произвольный. Этот режим устанавливается по умолчанию.

	SLOPE

НАКЛОН
	Выбор наклона сплайна в данной точке в динамическом режиме. Появится желтая эластич​ная нить. Разверните ее нуж​ным образом и нажмите <PICK>. Для того чтобы задать фиксированный наклон сплайна, нажмите <SUBMENU>. Появится меню:


	FREE
	
	СВОБ.

	NORMAL
	
	НОРМАЛЬ

	PARALLEL
	
	ПАРАЛЛЕЛ.


	FREE 

СВОБ.
	Установлен по умолчанию.

	NORMAL 

НОРМАЛЬ
	Укажите прямую/дугу, перпендикулярно которой должна проходить касательная к создаваемому сплайну в данной точке.

	PARALLEL

ПАРАЛЛЕЛ.
	Укажите прямую, параллельно которой должна проходить касательная к создаваемому сплайну в данной точке.





	SLOPE BY PICK

ПЕРПЕНД. ОТМ.
	Укажите прямую, перпендикуляр к которой будет задавать наклон сплайна.

	TANGENT

КАСАТЕЛЬНО
	Укажите окружность/дугу, касательно к которой будет проходить пря​мая, определяющая наклон сплайна. Эта опция используется только для задания наклона сплайна в неявных точках.


	Примечание:
	· Пункт TANGENT (КАСАТЕЛЬНО) появляется в субменю только в том случае, если эскиз был начат с построения дуги (опция ARC – ДУГА).


POINT

ТОЧКА

Создание справочных точек. 

Точки могут исполь​зоваться, например, для задания центра отверстия, создаваемого функцией HOLE (ОТВЕРСТИЕ), для разделения цепи коллинеарных прямых на участки и т. п.

Точки должны располагаться на примитивах эскиза (прямых, дугах, сплайнах). Исключение составляют только те точки, с помощью которых задаются центры отверстий, – они могут быть расположены в любом месте плоскости эскиза.

SYMMETRY

СИММЕТР.

Задание оси (осей) симметрии.

Если Ваш эскиз должен иметь ось (оси) симметрии, то задание этих осей должно быть первым Вашим действием в модуле Sketcher (Эскизник), так как опция SYMMETRY. (СИММЕТР.) находится в меню только тогда, когда создание эскиза еще не начато. Если создание эскиза уже было начато, т. е. уже была построена, например, прямая, то в меню не будет пункта SYMMETRY (СИММЕТР.).

У Вас имеется возможность задать одну или две оси симметрии. Когда задаются две оси симметрии, вторая ось должна выходить из конца первой.

Эскиз будет создаваться только с одной стороны от оси симметрии, а все его части, выхо​дящие за пределы этой оси, будут отсекаться.

Если была задана ось симметрии, то в меню появляется дополнительная опция VIEWING (ВИД), которая позволяет увидеть эскиз целиком, то есть при выборе этой опции будет построено зеркальное отображение существующего эскиза относительно выбранной оси симметрии.

	Примечание:
	· Размеры, которые проставлены относительно оси симметрии, счита​ются симметричными размерами.



PLACE

ИМПОРТ

Импорт существующего эскиза и использование его для создания компонента твердого тела.

	SELECT SKETCH
	BY PICK
	FROM FILE
	LAST

	
	
	
	

	ВЗЯТЬ ЭСКИЗ
	У КОМПОН.
	ИЗ ФАЙЛА
	ПОСЛЕДН.


	SELECT SKETCH

ВЫБЕРИ ЭСКИЗ
	Укажите, откуда должен быть взят эскиз для создания дан​ного компонента.


	BY PICK

У КОМПОН.
	Укажите компонент твердого тела, эскиз сечения которого Вы хотите заимствовать (скопировать).

Если при создании указанного компонента были использованы несколько эскизов (функции DRIVE – ДВИГАТЬ, HOLE ( SHAPE – ОТВЕРСТИЕ ( ФАСОННОЕ и SHAFT ( SHAPE – БОБЫШКА ( ФА​СОННАЯ), то нужно указать дополнительно требуемый эскиз.


	FROM FILE

ИЗ ФАЙЛА
	Укажите файл, который был создан с помощью опции DISPLAY ( SAVE TO FILE (ЭКРАН ( ЭСКИЗ => ФАЙЛ).

	LAST

ПОСЛЕДН.
	Будет использоваться последний созданный в модуле Sketcher (Эскизник) эскиз.

	PLACE SKETCH

РАЗМЕЩ. ЭСКИЗА
	Разместите эскиз на текущей плоскости.


При размещении эскиза на указанной грани/плоскости, можно его передвигать поступательно (опция MOVE – ПЕРЕМЕЩ.) или вращать (опция ROTATE – ВРАЩАТЬ). Название выполняемой опции высвечивается в правом верхнем углу экрана. По умолчанию сначала устанавливается опция MOVE (ПЕРЕМЕЩ.). После того как положение эскиза изменено, автоматически устанав​ливается опция ROTATE (ВРАЩАТЬ). После поворота эскиза снова устанавливается опция MOVE (ПЕРЕМЕЩ.) и т. д. 

При размещении эскиза опции можно выбирать вручную из меню, появляющегося после нажатия <SUBMENU>:

	MOVE
	
	ПЕРЕМЕЩ.

	ROTATE
	
	ВРАЩАТЬ

	MIRROR
	
	ЗЕРКАЛЬНО


	MOVE

ПЕРЕМЕЩ.
	Перемещение эскиза по плоскости. Подведите курсор к эскизу, чтобы появился символ, отмечающей неяв​ную точку, нажмите кнопку <PICK> и перемещайте мышь до тех пор, пока эскиз не установится в нуж​ную позицию, после чего снова нажмите кнопку <PICK>.


	ROTATE

ВРАЩАТЬ
	Вращение эскиза вокруг точки, за которую послед​ний раз передвигался эскиз (функция MOVE – ПЕРЕ​МЕЩ.). Эта точка будет отмечена на экране соот​ветствующим символом. Подведите курсор к эскизу, укажите точку, по которой будет фиксироваться поворот эскиза, а затем, перемещая мышь, измените положение эскиза, после чего нажмите кнопку <PICK>.



Неявные точки отмечаются следующими символами:

	в режиме MOVE (ПЕРЕМЕЩ.)
	–
	



	в режиме ROTATE (ВРАЩ.)
	–
	




	MIRROR

ЗЕРКАЛЬНО
	Зеркальный поворот эскиза относительно оси Y ло​кальной системы координат эскиза.

	Примечания:
	· Размещаемый эскиз может иметь внутренние зависимости (огра​ничения и размерные связи).

· Новый и исходный эскизы будут полностью объединены друг с дру​гом, их можно редактировать всеми возможными способами.

· Когда линия, входящая в состав размещаемого эскиза, приближает​ся к какой-либо сигнальной линии, она выделяется зеленым цве​том. 

· При вращении эскиза, система высвечивает сигнальные линии только в том случае, когда к ним приближается прямая, про​ходящая через центр вращения и точку, задающую поворот эскиза.


MODIFY

ИЗМЕНИТЬ

Изменение положения геометрических примитивов текущего эскиза.

	PICK PT/LINE/CIRC
	DISPLAY
	MODIFY
	
	
	ERASE
	EXTERN
	
	EXIT

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	УК. ТЧК/ПРЯМ./ОКР.
	ЭКРАН
	ИЗМЕНИТЬ
	
	
	СТЕРЕТЬ
	ВНЕШНИЕ
	
	ВЫХОД


	PICK PT/LINE/CIRC

ОТМ. ТЧК/ПРЯМ./ОКР.
	Отметьте точку, прямую, окружность или дугу, затем в дина​мическом режиме переместите ее в новое положение и нажмите <PICK>. Эскиз будет изменен в соответствии с новым поло​жением указанного примитива.
После того как указана дуга или окружность появляется сле​дующее меню:


	RADIUS
	
	РАДИУС

	CENTER
	
	ЦЕНТР


	RADIUS

РАДИУС
	Изменение радиуса окружности или дуги.

	CENTER

ЦЕНТР
	Изменение положения центра окружности или дуги.


	Примечания:
	· С помощью этой функции нельзя перемещать сплайны.

· Все ограничения и привязки, на которые не повлияло перемещение примитивов, сохранятся.

· Некоторые размеры будут автоматически удалены, и Вам будет не​обходимо задать размеры заново.



MOVE

ПЕРЕМЕЩ.

Изменение положения всего эскиза или его части путем перемещения, вращения или зеркального отображения.

	SELECT
	ALL
	PART

	
	
	

	ВЫБЕРИТЕ
	ВСЕ
	ДЕТАЛЬ


MOVE ( ALL

ПЕРЕМЕЩ. ( ВСЕ

Изменение положения всего эскиза.

	PLACE SKETCH
	DISPLAY
	MOVE
	
	
	ERASE
	EXTERN
	PREVIEW
	EXIT

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	РАЗМЕЩ. ЭСКИЗА
	ЭКРАН
	ПЕРЕМЕЩ.
	
	
	СТЕРЕТЬ
	ВНЕШНИЕ
	В РАЗМЕР
	ВЫХОД


	PLACE SKETCH

РАЗМЕЩ. ЭСКИЗА
	Разместите эскиз на текущей плоскости.


При размещении эскиза на указанной грани/плоскости, можно его передвигать поступательно (опция MOVE – ПЕРЕМЕЩ.) или вращать (опция ROTATE – ВРАЩАТЬ). Название выполняемой оп​ции высвечивается в правом верхнем углу экрана. По умолчанию сначала устанавливается опция MOVE (ПЕРЕМЕЩ.). После того как положение эскиза изменено, автоматически устанав​ливается опция ROTATE (ВРАЩАТЬ). После поворота эскиза снова устанавливается опция MOVE (ПЕРЕМЕЩ.) и т. д. 

При размещении эскиза опции можно выбирать вручную из меню, появляющегося после нажатия <SUBMENU>:

	MOVE
	
	ПЕРЕМЕЩ.

	ROTATE
	
	ВРАЩАТЬ

	MIRROR
	
	ЗЕРКАЛЬНО


	MOVE

ПЕРЕМЕЩ.
	Перемещение эскиза по плоскости. Подведите курсор к эскизу, чтобы появился символ, отмечающей неяв​ную точку, нажмите кнопку <PICK> и перемещайте мышь до тех пор, пока эскиз не установится в нуж​ную позицию, после чего снова нажмите кнопку <PICK>.

	ROTATE

ВРАЩАТЬ
	Вращение эскиза вокруг точки, за которую послед​ний раз передвигался эскиз (функция MOVE – ПЕРЕ​МЕЩ.). Эта точка будет отмечена на экране соот​ветствующим символом. Подведите курсор к эскизу, укажите точку, по которой будет фиксироваться поворот эскиза, а затем, перемещая мышь, измените положение эскиза, после чего нажмите кнопку <PICK>.


Неявные точки отмечаются следующими символами:

	в режиме MOVE (ПЕРЕМЕЩ.)
	–
	



	в режиме ROTATE (ВРАЩ.)
	–
	



	MIRROR

ЗЕРКАЛЬНО
	Зеркальный поворот эскиза относительно оси Y ло​кальной системы координат эскиза.



MOVE ( PART

ПЕРЕМЕЩ. ( ДЕТАЛЬ

Изменение положения части эскиза.

	PICK ENTITIES & EXIT

ОТМ. ЭЛЕМЕНТЫ И EXIT
	Отметьте примитивы, положение которых должно быть изме​нено. Перемещение примитивов осуществляется так же, как и перемещение всего эскиза (см. выше).


COPY

КОПИРОВ.

Создание копии всего эскиза или части эскиза.

Сценарий диалога аналогичен сценарию опции MOVE (ПЕРЕМЕЩ.).

Положение исходного эскиза (или части эскиза) останется неизменным; можно изменить поло​жение только созданной копии.

DIMENS

РАЗМЕР

Простановка размеров геометрических элементов.

	PICK PT/LINE/CIRC/DIM
	DISPLAY
	DIMENS
	
	SHOW
	ERASE
	EXTERN
	PREVIEW
	EXIT

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	ОТМ. ТЧК/ПРЯМ./ОКР/РАЗМ
	ЭКРАН
	РАЗМЕРЫ
	
	ПОКАЗАТЬ
	СТЕРЕТЬ
	ВНЕШНИЕ
	В РАЗМЕР
	ВЫХОД


	Примечания:
	· Когда все необходимые размеры проставлены, то есть определены все необходимые размерные связи, в нижней части экрана появ​ляется сообщение FULLY DIMENTIONED (ПОЛНОСТЬЮ ОБРАЗМЕРЕНО).

	
	· Если Вы получили сообщение SKETCH IS NOW OVER-CONSTRAINED (ЭСКИЗ СОДЕРЖИТ ЛИШНИЕ РАЗМЕРЫ), функцией ERASE (СТЕРЕТЬ) удалите лишние и неверно проставленные размеры. Кроме того, еще раз проверьте созданный Вами эскиз, возможно, он имеет ошибки.

· Когда образмеривается сплайн, должны быть определены поло​жения всех его точек. Если в данной точке задан нак​лон сплайна, то должен быть проставлен соответ​ствующий угловой размер.

· Для того чтобы изменить уже проставленный размер, укажите на его текст и введите новое значение.


	PICK PT/LINE/CIRC/DIM 

ОТМ. ТЧК/ПРЯМ/ОКР/РАЗМ
	Начните простановку размера с отметки (<PICK>) точки, пря​мой или окружности. В зависимости от отмеченного геометри​ческого элемента система сама определит дальнейшие возмож​ности простановки размеров и выведет соответствующую под​сказку.



Если Вы указали на эскизе в качестве начала размера точку, то появится подсказка:

	PICK PT/LINE/CIRC 

ОТМ. ТЧК/ПРЯМ/ОКР
	Укажите, до какого элемента требуется проставить размер: до второй точки, до прямой или до центра окружности.


Если Вы указали вторую точку, то появится подсказка:

	IND. POS/LINE/CIRC 

УК. ПОЛОЖ./ПРЯМ/ОКР
	Укажите, в каком месте эскиза расположить размер; прямую, параллельно или перпендикулярно которой необходимо задать размер, или окружность (в этом случае отмеченные точки должны находиться на ней), если необходимо проставить угло​вой размер между точками.


Комбинациями отметок элементов эскиза можно задать практически любой размер.

После ввода всех параметров, определяющих какой размер нужен, система спрашивает:
	IND POSITION/EXIT 

УК. ПОЛОЖ. РАЗМ./EXIT
	Укажите положение размера. В зависимости от указанного расположения текста размера будут сформированы выносные и размерные линии.
Пока позиция размера окончательно не опреде​лена, Вы може​те изменить значение этого раз​мера. Для этого нужно нажать клавишу <TAB> или выбрать модальный параметр SIZE (РАЗ​МЕР), ввести необходимое значение и нажать <CR>.

	(
SIZE = 26.181


РАЗМЕР = 26.181
	Значение размера.


Если указать размер и не отпускать кнопку <PICK>, то его можно динамически перемещать в плоскости эскиза.
	SHOW

ПОКАЗАТЬ
	Показ точек и примитивов эскиза, которые не описаны раз​мерными связями.

Эта опция появляется только при активной опции DIMENS (РАЗМЕР) и используется для определения того, какие раз​меры еще необходимо проставить до полного образмеривания эскиза.


Выбор вида сопряжения двух прямых

Эта опция появляется, только в том случае, когда создаются прямые (установлена опция LINE  – ПРЯМАЯ).

CORNER

УГОЛ

Создание ломаных прямых. Эта опция устанавливается по умолчанию.


CHAMFER

ФАСКА

Создание симметричной фаски.

После того как построены две прямые, появляется параметр BY IND (ЗАДАТЬ) и подсказка:

	IND. CHAMFER SIZE

УКАЖИ СТОР. ФАСКИ
	Задайте динамически размер первой фаски. После того как размер первой фаски определен, этот параметр переключается на SAME AS (ПОВТОР), и в дальнейшем на месте пересечений прямых автоматически будут создаваться фаски такого же размера, как и первая. Для того чтобы сделать фаску другого размера, Вы можете вновь установить параметр BY IND (ЗАДАТЬ).


RADIUS

РАДИУС

Скругление углов дугой, касательной к прямым. Радиус текущего скругления либо указывается, либо остается прежним. Сценарий диалога аналогичен сценарию опции CHAMFER (ФАСКА).

ERASE

СТЕРЕТЬ

Удаление участков указанных прямых, дуг, окружностей и сплайнов до их первого пересечения с каким-либо элементом или всех элементов эскиза; удаление размеров.

	PICK TO ERASE

ОТМ. ЧТО СТЕРЕТЬ
	Отметьте элемент или участок примитива, который должен быть удален. 

Если Вы нажмете <SUBMENU>, то появится меню:


	SINGLE
	
	ОТДЕЛЬН.

	ALL
	
	ВСЕ


ERASE ( SINGLE

СТЕРЕТЬ ( ОТДЕЛЬН.

Удаление отдельных элементов эскиза.

ERASE ( ALL

СТЕРЕТЬ ( ВСЕ

Удаление всего эскиза.

	CANCEL SKETCH? YES NO

УДАЛИТЬ ЭСКИЗ? ДА НЕТ
	YES
Эскиз будет удален.

NO
Возврат к существующему эскизу.





	Примечание:
	· При удалении сплайна с помощью опции SINGLE (ОДИН) не всегда удаляются все его точки. Для того чтобы полностью удалить сплайн, необходимо воспользоваться опцией ALL (ВСЕ).


EXTERN

ВНЕШНИЕ

Создание дополнительных геометрических примитивов или справочных элементов одним из следующих способов:

	ADD REF.
	USE GEOM
	UNREF

	
	
	

	ДОБ. СПРАВ.
	ИСП. ГЕОМ.
	ОТМЕНА


EXTERN ( ADD REF

ВНЕШНИЕ ( ДОБ. СПРАВ.
Создание дополнительных справочных геометрических прими​тивов проецированием ребер су​ществующих компонентов на плоскость создания эскиза.

	PICK REF. ENTITIES

ОТМ. СПРАВ. ЭЛЕМ.
	Отметьте ребро и нажмите <EXIT>. Оно будет спроецировано на плоскость создаваемого эскиза; проекция будет выделена красным цветом.

	Примечание:
	· Если в качестве плоскости эскиза была выбрана грань твердотель​ного объекта, то по умолчанию ее ребра будут использованы сис​темой в качестве справочных элементов.


EXTERN ( USE GEOM

ВНЕШНИЕ ( ИСП. ГЕОМ.

Проецирование одного или последовательности ребер существующего компонента твердого тела с целью исполь​зования этих проекций в качестве примитивов эскиза контура нового компо​нента.

	PICK ENTITY/EXIT

ОТМ. ИСХ. РЕБРА/EXIT
	Отметьте ребро, которое будет спроецировано на плоскость эскиза.


	(
OFFSET


СМЕЩ.
	Задание величины смещения (эквидистанты).

	
(
FLIP SIDE 


ДРУГОЕ НАПР.
	Изменение направления смещения на противоположное.


По умолчанию система копирует ребра по одному.

Если Вы нажмете <SUBMENU>, появится меню:

	SINGLE
	
	ОТДЕЛЬН.

	LOOP
	
	ПЕТЛЯ


	SINGLE

ОТДЕЛЬН.
	Копирование отдельных ребер.

	LOOP

ПЕТЛЯ
	Копирование замкнутой последовательности ребер.





	Примечание:
	· Конечные точки кривой, полученные с эквидистантным смещением, должны быть образмерены.


EXTERN ( UNREF

ВНЕШНИЕ ( ОТМЕНА

Удаление справочных геометрических примитивов с плоскости построения эскиза создаваемого компонента.

	PICK REFERENCE

ОТМ. ССЫЛКИ
	Отметьте примитивы и нажмите <EXIT>. Они будут удалены с плоскости эскиза (на экране исчезнут соответствующие им ли​нии красного цвета).


	Примечание:
	· Данная опция не применима к сплайнам.


PREVIEW

В РАЗМЕР

Приведение построенного контура в соответствие с введенными размерами без выхода из модуля Sketcher (Эскизник).

EXIT

ВЫХОД

Выход из модуля Sketcher (Эскизник) и продолжение работы с активной функцией.   (
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