Программные продукты 

для выполнения индивидуального задания по МСАПД

1) Программа T-Flex (программу можно скачать по ссылке, приведенной в учебных материалах http://www.tflex.ru/download/demo/download/).
Отчет оформляется в программе Word в соответствии с ГОСТ.
Необходимо изучить программный продукт на примере создания зубчатого колеса. Необходимо прислать работу, выполненную в соответствии со своим вариантом.
Индивидуальное задание 
Применение пакета T-FLEX CAD 
при ассоциативном черчении
Цель задания: показать возможности пакета T-FLEX CAD 9.x при ассоциативном черчении.

Задание выполняется каждым студентом самостоятельно. Номер варианта определяется по последней цифре номера зачётной книжки студента.

В T-FLEX CAD необходимо выполнить следующее:
1. Ознакомиться с главой «Возможности пакета T-FLEX CAD 10 при ассоциативном черчении».
2. Выполнить чертеж зубчатого колеса (см. главу 7.4).
3. Выполнить чертёж детали в T-FLEX CAD в соответствии с вариантом задания, указанного на рис. 4.79–4.88.
Создание рабочего пространства чертежа

Накопленный опыт преподавания системы T-FLEX CAD показывает, что оформление сразу рамки и основной надписи (штампа) мало помогают начинающему пользователю. Как правило, в дальнейшем все равно размеры и даже сам чертеж придется «двигать» относительно рамки (в T-FLEX CAD, в отличие от многих других систем, можно двигать наоборот – рамку и основную надпись относительно чертежа). В самом начале следует определиться с форматом чертежа. При традиционном («ручном») способе создания чертежа это не вызывает сложностей только у опытного конструктора. А у студентов достаточно часто бывает, что для выбранного формата и масштаба либо не хватает места на листе, либо остается много пустого пространства. 
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Рис. 4.2. Чертеж зубчатого колеса

Многие CAD-системы этот недостаток опыта ликвидируют тем или иным способом практически безболезненно.

Для того чтобы создать видимый контур рабочего пространства чертежа, следует выполнить следующие команды:

1. В текстовом меню выполните команду Настройка, далее Статус.
2. В закладке Общие в пункте Формат выберите А4 и правильно для него определите ориентацию (рис. 4.3).
3. В нашем конкретном случае следует выбрать масштаб 1:1 (обратите внимание на текущую закладку, где находится выбор масштаба – в индивидуальной работе это вам пригодится).
4. В закладке Шрифт в пункте Размер проставьте 3,5.
5. В закладке Прорисовка в зоне Стиль линий – размер стрелок поставьте цифру 3, после чего можно нажать на <ОК>.
6. В пункте Настройка текстового меню следует выбрать пункт Сетка и в появившемся окне установить параметры, показанные на рис. 4.4, и нажать на <ОК> (как миллиметровка).
7. Используя кнопку Задать рабочее окно на панели Вид, по умолчанию расположенную на правой стороне от текущего окна, выделите часть его, чтобы получить видимую сетку.
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Рис. 4.3. Окно Параметры документа
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Рис. 4.4. Диалоговое окно Параметры сетки
8. Чтобы завершить начальные приготовления и выйти из режима изменения масштаба изображения, нажмите на правую кнопку мыши или клавишу <Esc>.
9. Дайте команду Настройки, далее Установки (текстовое меню) и в закладке Сохранение установите цифру 10 или 15 (по умолчанию 20) и поставьте флажок в строке Сохранять каждые ... мин.
10. Дайте команду Файл, далее Сохранить как (текстовое меню) и сохраните созданный начальный файл в своей папке (например, в папке USERS) на одном из логических дисков вашего компьютера.

7.4.2. Начало создание изображения чертежа

Далее следует выполнить следующие пункты создания изображения чертежа зубчатого колеса (при этом помня, что создаваемое изображение во многом является симметричным – именно в этом заключается существенное отличие традиционного «ручного» создания от компьютерного):

1. Используя команду текстового меню Чертеж, далее Создать эскиз или кнопку Создать эскиз, расположенную на Инструментальной панели, войдите в режим создания непараметрического чертежа (при этом отметьте, что появилось Автоменю с опциями, т.е. командами, расположенное слева от текущего окна).
2. Используя кнопку, расположенную на Системной панели, откройте окно основных типов линий (рис. 4.5), выберите тип Осевая; согласно чертежу, проведите осевую линию длиной примерно 20 mm, контролируя длину по Дополнительной координате в Строке состояния (второй вариант – на инструментальной панели нажать на кнопку Показать/Спрятать окно свойств и указать в строке для L 20).
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Рис. 4.5. Окно Выбор типа линий
3. Теперь начнем вычерчивать зубчатое колесо: интуитивно начинаем слева направо (исходя из того, что нам так привычно писать на бумаге), будем вычерчивать контур зубчатого колеса: от левого зеленого прямоугольника (узла) проведем линию (тип – основной) вверх до координаты смещения 24 (по оси Y), после чего по координате Х делаем смещение тем же типом линии на 6; от полученной точки смещаемся вниз по координате Y на 16, и далее по Х вправо на 9.
4. Для завершения вычерчивания половины контура зубчатого колеса проводим линию вертикально вниз до осевой, что должно выглядеть примерно, как показано на рис. 4.6.
5. Далее следует оформить ось делительной окружности. Согласно таблице, приведенной на чертеже (рис. 4.2), осевая линия делительной окружности находится на расстоянии 

M · z/2 = 0,5 · 94/2 = 23,5 (mm)

от осевой линии симметрии. 
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Рис. 4.6. Начало создания чертежа
Так как шаг сетки у нас был ранее задан целым, то сейчас его нужно «переназначить» на 0,5 mm. После чего, используя кнопку Задать рабочее окно на панели Вид, выделите верхнюю часть зубчатого колеса. Далее дайте команду Создать эскиз, выберите тип линии Осевая, и проведите линию. В конечном итоге должно получиться, как показано на рис. 4.7. После этого создадим отверстие для вала диаметром 14 mm (рис. 4.8).
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Рис. 4.7. Создание делительной окружности зубьев колеса
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Рис. 4.8. Создание отверстия для вала

6. Далее покажем основное отличие создания чертежа с помощью САПР. Как вы видели, все предыдущее было практически таким же, как и при рисовании на миллиметровке с помощью карандаша, только вы пользовались мышкой, клавиатурой и видели все на мониторе компьютера. Во-первых, согласно чертежу детали (рис. 4.2), имеется две внутренние фаски размером 1 и 2 mm, а также одна наружная – 2 mm. Во-вторых, деталь симметричная, что позволяет нам использовать внутренние команды CAD-системы для создания копии симметрии. Начнем создавать левую внутреннюю фаску размером 2 мм. Для создания фаски используется кнопка Фаска, расположенная на панели Автоменю. При выполнении данной команды появляется окно Параметры фаски, в котором вам следует указать реальный размер, в нашем случае 2 mm. После нажатия <ОК> в окне требуется указать на те линии, которые участвуют в образовании фаски. При указании на линии мышкой (нажатие на левую кнопку) линия меняет цвет. После указания второй линии происходит формирование фаски, при этом возможно обрезание линий, которые, по мнению T-FLEX CAD, в данном случае «лишние» (рис. 4.9). 
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Рис. 4.9. Создание фаски с обрезанием
Команда Фаска активизирована, поэтому продолжайте указывать еще одну линию для создания правой внутренней фаски. При этом в появившемся окне укажите размер фаски 1 mm. И далее дочертите недостающие линии (рис. 4.10).
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Рис. 4.10. Чертеж после создания недостающих линий

7. Выйдите из команды Создание эскиза и, используя текстовое меню, дайте команду Чертеж, далее Симметрия. Нажав на левую кнопку мыши, выделите весь созданный вами чертеж. При этом у вас станет доступной кнопка <ОК> на панели Автоменю. Нажмите на нее и последовательно укажите два зеленых узла на осевой – и симметрия готова. При этом составитель сознательно допускает ошибку: в состав симметрии вошло ненужное отверстие для штифта. Огромное количество предыдущих потоков студентов, несмотря на подробное описание, допускали именно эту ошибку и в дальнейшем не знали, как поступить в этом случае. От ошибок никто не застрахован, поэтому здесь будет описан приём её исправления. Прежде всего, сохраните, выйдя из всех команд (панель Автоменю отсутствует), созданный чертеж, после чего в районе копии симметрии нажмите на правую кнопку мыши. В появившемся контекстном меню выберите пункт Разрушить симметрию (после этого работа с копией не будет вызывать изменений оригинала). Далее, последовательно выделяя правой кнопкой мыши три линии, характеризующих отверстие, и ее осевую, следует выбирать из появившегося контекстного меню пункт Удалить.
8. Теперь будем создавать облегчающее отверстие на нижней части созданного чертежа. Ось симметрии этого отверстия расположена на расстоянии 17 mm от оси симметрии. Поэтому, выбрав команду Создать эскиз на инструментальной панели, далее следует выбрать тип линии – Осевая. Затем провести осевую линию на расстоянии 17 mm. После этого, сменив тип линии на Основную, создать отверстие диаметром 6 mm. Как правило, эта процедура не вызывает никаких проблем у пользователей.
9. Пришло время создать штриховку. Для этого используется кнопка Создать штриховку, расположенная на Инструментальной панели. В появившемся Автоменю следует выбрать кнопку Параметры автоматического поиска контура. В диалоговом окне среди типов линий оставить только Основные. Далее следует нажать на кнопку Режим автоматического поиска контура и, нажимая на левую кнопку мыши внутри контура, предназначенного для штриховки, последовательно обойти все области штриховки данного чертежа (рис. 4.11). Заключительная процедура – нажать на <ОК> на панели Автоменю.

10. Последнее, что осталось вычертить – это резьбовое отверстие М3. Чтобы было удобно проводить построения, следует изменить масштаб изображения. Отверстие с резьбой находится на одном расстоянии с отверстием для штифта. Поэтому сначала следует провести осевую (вертикальную) линию. И далее, выбрав на Автоменю команду Построить окружность по центру и радиусу, из точки пересечения осевых начать построение окружности. Для точного создания радиуса окружности можно воспользоваться командой Автоменю Параметры команды. В появившемся диалоговом окне Центральная дуга/Окружность в строке Радиус указать требуемое значение. В нашем случае – это 1 mm. Теперь следует сменить тип линии на Тонкая и, применив команду Центральная дуга (по центральной, начальной и конечной точкам дуги), создать изображение резьбы (при выполнении данной команды вам, возможно, потребуется изменить шаг сетки).
Наш чертеж практически готов для простановки размеров, символов шероховатости поверхностей и отклонений от формы.

Сохраните созданный чертеж (еще раз напоминаю, что при этом панель Автоменю должна отсутствовать). В конечном итоге чертеж должен быть подобен приведенному на рис. 4.12.
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	Рис. 4.11. Выделение контура
штриховки
	Рис. 4.12. Чертеж перед простановкой размеров




7.4.3. Создание размеров и допусков
Для создания размеров и допусков следует воспользоваться кнопкой Создать размер, расположенной на инструментальной панели. При этом вид Автоменю существенно отличается от любой из предыдущих версий T-FLEX CAD. Частично ряд возможностей простановки размеров будет рассмотрен в данной лабораторной работе. Для начала проставим размер ширины зуба. Особенностью T-FLEX CAD при простановке размеров является тот факт, что, как правило, размеры ставятся между основными линиями построения чертежа. Поэтому при простановке размера ширины зуба следует щелкнуть на самую левую линию чертежа и на линию, ограничивающую ширину зуба (при каждом щелчке линия меняет свой цвет (рис. 4.13): по умолчанию – это желтый).
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Рис. 4.13. Простановка размера
После окончания выделения линий появляется диалоговое окно Параметры размера (рис. 4.14), которое в данном случае мы не будем редактировать, Единственное, что здесь следует отметить: если вы где-то при построении чертежа чуть ошиблись, то в строке Номинал необходимо щелкнуть мышкой, поставить <v> и указать требуемую величину размера.

Но это замечание касается только построения непараметрических чертежей (ассоциативное черчение). Еще одно замечание: само значение размера на чертеже в районе размерной линии ставится в том месте, где находится курсор. Иногда бывает, что пользователь ставит размер между размерными линиями, но само значение прорисовывается в стороне от линий. Это объясняется тем, что при принятом размере шрифта и требуемых промежутках между размером и размерными линиями системе не удается проставить значение размера. Если при этом простановка размера выглядит «не очень», то можно воспользоваться следующим приемом: первый раз нажать на кнопку <Esс> или на правую кнопку мыши (это отмена действующей команды). Далее повести курсор мыши к размеру, требующему редакции, и нажать на правую кнопку мыши. При этом появляется контекстное меню, в котором следует выбрать пункт Изменить, после чего можно заново, не выделяя линий чертежа, изменить положение размера. 
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Рис. 4.14. Диалоговое окно Параметры размера
Простановка размера облегчающего отверстия требует уже не только сам размер, но и допуск на него. Если с простановкой размера у вас проблем не должно быть, то простановка допуска проходит следующим образом. В диалоговом окне Параметры размера выбрать закладку Допуск, в которой в разделе Допуск в строке Поле допуска нажать на кнопку с тремя точками. В появившемся дополнительном окне Выбор допуска (рис. 4.15) выбрать требуемый квалитет, нажать <ОК> (окно Выбор допуска закрывается), и еще раз нажать <ОК>. Чтобы указать, что это отверстие, следует в закладке Стиль в разделе Знак нажать на кнопку со стрелкой вниз и выбрать символ диаметра.

Единственное, что следует отметить здесь, так это простановка различного рода уточнений, например, типа фаска. В этом конкретном случае следует проставлять знак умножения, а также и символ градуса. В T-FLEX CAD это решено достаточно просто: в диалоговом окне Параметры размера в закладке Общие в строке После нажать на комбинацию клавиш <Alt> и <F9>. При этом появляется таблица специальных символов (рис. 4.16), в которой сначала следует выбрать знак умножения, после чего набрать «45» и, снова вызвав таблицу спецсимволов, выбрать знак градуса (именно он и показан на рис. 4.16). И далее Вставить и нажать <ОК>. Дальнейшая простановка размеров и полей допусков, по всей видимости, не должна вызывать каких-либо сложностей (рис. 4.17). 
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Рис. 4.15. Выбор поля допуска согласно требуемому квалитету точности
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Рис. 4.16. Таблица специальных символов T-FLEX CAD
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Рис. 4.17. Чертеж зубчатого колеса с проставленными размерами

Так как чертеж очень плотно насыщен размерами, которые еще будут дополнены символами шероховатости и параметрами отклонения от формы, то в дальнейшем, возможно, часть размеров придется переместить для лучшего чтения чертежа.

7.4.4. Простановка символов шероховатости

При простановке символов и параметров шероховатости следует иметь в виду следующее: несмотря на то, что на чертеже достаточно часто символ шероховатости проставлен на размерной линии, шероховатость в T-FLEX CAD проставляется на линии, которая характеризует поверхность, для которой указывается шероховатость. И, далее, указав поверхность на чертеже, с помощью мыши можно уже установить окончательное положение символа и параметра шероховатости. 

После вызова команды простановки шероховатости (текстовое меню Чертеж, далее Шероховатость) на экране появляется сам символ, который мышкой следует подвести к линии, характеризующей поверхность, нажать на левую кнопку и позиционировать символ. После этого на экране появляется диалоговое окно Параметры шероховатости, в таблице которого следует выбрать значение параметра по рис. 4.18. Пользователь выбирает требуемое для данной поверхности значение, нажимает <ОК>.

Значение проставляется в выбранном месте. Чертеж с проставленными двумя значениями шероховатости показан на рис. 4.19.
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Рис. 4.18. Диалоговое окно Параметры шероховатости
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Рис. 4.19. Чертеж с проставленными параметрами шероховатости

7.4.5. Простановка отклонения от формы

Простановка параметров отклонения от формы производится по команде текстового меню Чертеж, далее Допуск. При этом появляется свое Автоменю, использование которого диктуется ситуацией положения и привязки допуска или создания базовой поверхности. Исходя из рис. 4.2, на создаваемом чертеже следует указать торцевое и радиальное биения (с соответствующими параметрами), а также базовой поверхности.

Для создания базовой поверхности на панели Автоменю следует выбрать кнопку Создать выноску или базу с выноской, после чего указывается базовая поверхность (линия, характеризующая поверхность, высвечивается по умолчанию желтым цветом). И нажимается (для фиксации) левая кнопка мыши, при этом появляется диалоговое окно Параметры допуска, в котором выбирается обозначение базы (рис. 4.20).
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Рис. 4.20. Диалоговое окно Параметры допуска при выборе имени базы
При простановке отклонения от формы следует использовать кнопку Создать выноску или допуск с выноской. 

Действия по указанию поверхности проводятся аналогично описанному выше. Далее после введения имени базы в диалоговом окне Параметры допуска следует указать тип отклонения от формы (рис. 4.21). 

[image: image20.png]MapameTpu onycka

Cruse | Wawca |

& fanyec — MpAaMonuHedocTs ~
SEm — pAMonMHeHOETE =
et o MnockocThoeTs
nocob sanan
A= o KpyraocTs
G 4eTo Ol LunkapuaHocTs
Mpochune NPoAGAEHOr o CaueHIR
MapannensHocTs
Bripaxerme: [H 7/ Mo
L MepnengukynaprocTs
Pagviep £ Haknon
Tousoers:  [5] @ CoocHocTe
= CummerpuumocTs
Suauenve ®  MosuwiosHon
X Mepeceusnme ocen
# PaauancHos e
Vposers: [0
Opopnrer: [0 | # Brienie 8 sa0asHom Hanpasnerii
2 MonHoe paauansHoe Bresine
2 Monnoe Topuesoe uenie
I™ Maymonuaig © Popra npocouna
O PopmanosepxHocTy -





Рис. 4.21. Указание типа отклонения от формы

При создании допуска отклонения от формы по торцевому биению следует указать требуемую поверхность и, в конечном итоге, правильно расположить наносимое обозначение. При этом величину отклонения указывают, как показано на рис. 4.22. 
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Рис. 4.22. Указание величины значения отклонения торцевого биения
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Рис. 4.23. Чертеж со всеми отклонениями допусков формы

7.4.6. Указание технических требований и создание таблицы параметров

Перед созданием технических требований создадим оформление чертежа, т.е. рамку с основной надписью (штампом). Это обусловлено тем, что сначала следует правильно нанести относительно чертежа рамку с основной надписью, чтобы осталось свободное пространство для таблицы, технических требований и неуказанной шероховатости.

Для этого следует воспользоваться текстовым меню Оформление, далее Основная надпись, далее Создать. При этом на экране возникает окно запроса Выбор основной надписи, для нашего случая это первая строка окна. После нажатия <ОК> на несколько секунд мелькнет нанесенная рамка с основной надписью на чертеже, после чего возникнет окно для заполнения штампа (основной надписи). При этом достаточно часто расположение рамки с основной надписью оказывается далеко не в лучшем положении относительно созданного чертежа. Пока не обращайте внимания на это и начинайте заполнять штамп (в штампе вам следует указать в графе Разраб свою фамилию; в графе децимального номера после ФЮРА указать номер своей зачетной книжки; в графе, где указан ТПУ, – свою выпускающую кафедру и номер группы.

После нажатия на <ОК>, скорее всего, расположение рамки окажется далеко не оптимальным по вашему мнению. Если это так, то: повторите команду Оформление, далее Основная надпись, но выберите пункт Переместить (при этом масштаб изображения должен быть уменьшен таким образом, чтобы вы свободно контролировали все пространство чертежа и наносимой рамки) и «нанесите» еще раз рамку (рис. 4.2). Данная процедура может занять у вас определенное время, т.к. ее придётся повторить несколько раз.

Теперь можно подойти к созданию таблицы. Для этого нажмите на кнопку Создать текст, расположенную на Инструментальной панели. В появившемся Автоменю выберите кнопку Создать таблицу, укажите место, где ее лучше создать (это место возможно и за пределами чертежа, т.к. в дальнейшем ее просто переместить), после чего появится диалоговое окно, в котором вы указываете нужное вам количество строк и столбцов. Дальнейшие Ваши действия по заполнению и работе с таблицами очень похожи на работу в MS Office 9x и выше. Столбцы таблицы можно увеличивать или уменьшать, перемещение по ячейкам возможно с помощью клавиш перемещения (клавиатура со стрелками) и т.д. Более того, в шестой строке следует указать и заполнить дробь: это делается с помощью команды Редактировать в отдельном окне (предпоследняя кнопка в Автоменю). При этом становятся доступными ряд команд, подобных в MS Word 9x и выше, при редактировании формул.

Завершающая команда <ОК> приводит к выходу из режима редактирования таблицы. Для установки самой таблицы в нужное место чертежа используйте правую кнопку мыши (при этом вся таблица выделится цветом) и из контекстного меню выберите команду Переместить (рис. 4.24).
В правом верхнем углу чертежа следует установить параметр Неуказанная шероховатость. Для этого можно пойти двумя путями:

– использовать команду текстового меню Оформление, далее Неуказанная шероховатость, далее Создать; 

– использовать команду текстового меню Чертеж, далее Шероховатость и при появлении фантома (т.е. перемещающемся символе шероховатости) указать на правый верхний угол чертежа. После этого в появившемся окне Параметры шероховатости выбрать закладку Стиль и щелкнуть мышкой по свободному окошку в строке Неуказанная шероховатость. И далее в закладке Тип указать требуемый параметр.
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Рис. 4.24. Редактирование таблицы
Теперь перейдем к оформлению технических требований (ТТ). Для этого используется команда текстового меню Оформление, далее  Технические требования, далее Создать. При создании индексов следует воспользоваться кнопкой Редактировать в отдельном окне (<F11>). При этом появляется дополнительная панель редактирования, использование которой не вызывает никаких трудностей для всех, кому приходилось работать с любым Windows-текстовым редактором.

Достаточно часто в технических требованиях используются стандартные фразы, которые в T-FLEX CAD занесены в словарь (рис. 4.25). Используйте кнопку Вставить текст из словаря (<F6>), расположенную на панели Автоменю. При вызове данной команды появляется специальное окно Словарь. В левой части этого окна показана древовидная структура словаря. Здесь следует выбрать Технические требования, далее Общие ТТ. При этом правая часть окна будет разделена на две части (рис. 4.26). В верхней части находится сокращенное изложение ТТ, а в нижней – сообщение полное. Выбранный текст можно копировать в окно технических требований T-FLEX CAD. Учтите, что все это лучше делать в отдельном окне редактирования и внимательно просмотреть назначение всех кнопок (пользователь, знакомый с MS-Word, легко во всем разберется).
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Рис. 4.25. Вызов вставки текста из Словаря
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Рис. 4.26. Выбор текстовой строки из Словаря
Варианты индивидуальных заданий 
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Рис. 4. Чертеж детали. Вариант 4
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Рис. 5. Чертеж детали. Вариант 5
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Рис. 6. Чертеж детали. Вариант 6
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Рис. 7. Чертеж детали. Вариант 7
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Рис. 8. Чертеж детали. Вариант 8
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Рис. 10. Чертеж детали. Вариант 10
Рис. 1. Чертеж детали. Вариант 1





Рис. 2. Чертеж детали. Вариант 2





Рис. 3. Чертеж детали. Вариант 3





Рис. 9. Чертеж детали. Вариант 9








