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Введение

Важной задачей промышленного производства является обеспечение своевременности появления продукции на рынке сбыта. Срок выпуска продукции зависит от многих причин и, в частности от времени, затраченного на техническую подготовку производства. Сюда относятся проектно-конструкторские работы и технологическое проектирование. Уменьшение времени, затрачиваемого на эти работы, может быть достигнуто путем автоматизации проектирования.

Современные программы автоматизированного проектирования предназначены не только для создания чертежей ‑ они обладают более широкими возможностями. С их помощью можно создавать модели различных конструкций, узлов и механизмов и проверять свойства модели на компьютере до начала производства, что снижает количество ошибок проектирования и ускоряет появление изделия на рынке.

Создание трехмерных изображений (моделей) становится делом нескольких часов и позволяет конструктору познакомиться со своим проектом. Программы анализа дают возможность проверить поведение модели под нагрузкой при различных деформациях или различных температурных режимах, выявить резонансные частоты и т.д. Сборка изделия, которую можно смоделировать на компьютере, позволяет оценить корректность сопряжений деталей (соединений), входящих в ее состав. Кроме того, на компьютере можно определить физические свойства модели и вычислить фактическое количество материала, необходимое для производства детали.

Одной из программ автоматизированного проектирования является  программа SolidWorks, которая предназначена для создания моделей твердых тел. SolidWorks представляет собой систему, позволяющую создавать управляемые размерами твердотельные модели, и может служить основой для решения множества различных инженерных задач. Она способна автоматически создавать чертежи, ассоциированные с моделью так, что изменения, сделанные в модели, отражаются в чертеже и сборке, или наоборот.

SolidWorks поддерживает режим формирования сборочных единиц по ссылкам на составляющие сборку детали и позволяет редактировать эти детали в контексте сборки.
Кроме того, существуют приложения, разработанные сторонними производителями программного обеспечения и предназначенные для работы через интерфейс SolidWorks (например, программы проверки кинематики и анализа методом конечных элементов), которые позволяют расширить сферу приложения функциональных возможностей программы. Производители интегрируемых в SolidWorks дополнений называются Gold Solution Partners (участники создания золотых решений).
Авторы надеются, что настоящее учебное пособие поможет студентам технических специальностей в освоении программы SolidWorks и с благодарностью примут любые замечания, направленные на улучшение содержания пособия.
 AUTONUMLGL \e  Основные функциональные возможности программы
SolidWorks
 AUTONUMLGL \e  Способы проектирования в SolidWorks
1.1 SolidWorks (SW) ‑ параметрическая система, работающая по принципу задания размеров. При изменении размеров изменяются размер и форма детали, но сохраняется общий замысел проекта, как показано на рисунке 1.
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Рисунок 1 – Пример проявления параметричности:
изменение значения размера влияет на его форму
1.2 Трехмерная модель SW состоит из деталей, сборок и чертежей, как показано на рисунке 2. Детали, сборки и чертежи отображают одну и ту же модель в различных документах. Любые изменения, которые вносятся в модель в одном документе, распространяются на другие документы, содержащие эту модель.

1.3 Большинство элементов строится на основе эскизов (рисунок 3). Эскиз ‑ двухмерный или трехмерный профиль или поперечное сечение. Для создания элементов эскизы могут быть вытянуты, повернуты, рассечены сложным образом или смещены по контуру.

1.4 Детали в SW строятся из элементов. Элементами могут быть формы (бобышки, вырезы, отверстия) и операции (скругления, фаски, оболочки, уклоны и т. д.). Их комбинации используются для построения детали, как показано на рисунке 4.
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Рисунок 2 – Пример выполнения моделей деталей, сборки и чертежа
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Рисунок 3 – Пример построения элемента «Вытянутая бобышка»
на основе двухмерного эскиза
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Рисунок 4 – Пример построения детали из элементов
 AUTONUMLGL \e  Интерфейс программы SolidWorks
Окна документов SW содержат две панели, показанные на рисунке 5:

· В левой панели окна содержится следующее:

· Дерево конструирования Feature Manager, в котором отображена структура детали, сборки или чертежа.

· Property Manager (Менеджер свойств) обеспечивает дополнительный способ создания эскизов и другие виды взаимодействия с приложением SolidWorks.

· Configuration Manager (Менеджер конфигураций) служит для создания, выбора и просмотра многочисленных конфигураций деталей и сборок в документе.

· Правая панель представляет собой графическую область, в которой выполняются различные операции над деталью, сборкой или чертежом.

Дерево конструирования облегчает:

1. Выбор элементов модели по имени.

2. Корректировку типа и количества света, освещающего деталь или сборку.

3. Выбор плоскости для рисования.

4. Погашение или скрытие выбранных элементов.

5. Временный возврат модели или сборки в предыдущее состояние с помощью полосы отката.

6. Поиск элемента в дереве конструирования.

7. Определение и изменение последовательности, в которой перестраиваются элементы.

8. Отображение размеров элементов, которые можно выполнить, дважды щелкнув левой кнопкой мыши на имя элемента.

9. Переименование элементов.

10. Добавление нового уравнения, редактирование или удаление уравнения.

11. Переключение между списком элементов и списком именованных конфигураций.

12. Управление отображением размеров и примечаний.
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Рисунок 5 – Общий вид окна SolidWorks
Доступ к функциям SolidWorks можно получить с помощью панелей инструментов (рисунок 5). Панели инструментов организованы по своим функциям; например, панель инструментов «Эскиз» или «Сборка». Каждая панель инструментов содержит отдельные значки, обозначающие определенные инструменты, например, Вращать вид, Круговой массив, Окружность и т. д.

Панели инструментов можно отображать и скрывать, располагать по всем четырем сторонам окна SolidWorks или перемещать в графической области. Их можно располагать по краям графической области (как правило) или перетащить в нее и оставить на экране. В SolidWorks состояние панелей инструментов сохраняется от сеанса к сеансу. Кроме того, можно добавлять или удалять инструменты для настройки панелей инструментов.
Рассмотрим наиболее часто используемые панели инструментов.
На рисунке 6 изображена панель инструментов «Стандартная», которая позволяет выполнить различные операции с файлами и буфером обмена. Здесь же находятся значки инструментов печати и предварительного просмотра документов, а также значки для перестройки [image: image7.png]


 детали, перерисовки [image: image8.jpg]


 содержимого экрана, а также доступа к справочной [image: image9.png]


 системе.

Панель инструментов «Вид», показанная на рисунке 7, позволяет выполнять операции ориентирования [image: image10.jpg]R



, панорамирования и масштабирования [image: image11.jpg]


 модели. С ее помощью можно также управлять выводом на экран различных представлений модели, например, каркасное представление или представление с тенями. Кроме того, с помощью этой панели можно вращать [image: image12.png]


 и перемещать [image: image13.png]


 модель в графической области.
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Рисунок 6 – Панель инструментов «Стандартная»
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Рисунок 7 – Панель инструментов «Вид»
Панель инструментов «Стандартные виды» (рисунок 8) предоставляет инструменты для вращения эскиза, модели или сборки в любом из стандартных видов (спереди [image: image16.jpg]


, сзади [image: image17.jpg]


, справа [image: image18.jpg]


, слева [image: image19.jpg]


, изометрия [image: image20.jpg]


 и перпендикулярно [image: image21.jpg]


).
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Рисунок 8 – Панель инструментов «Стандартные виды»

Для создания эскизов (двухмерных [image: image23.jpg]


 и трехмерных [image: image24.jpg]


) необходимо использовать панель инструментов «Эскиз», показанную на рисунке 9. Данная панель также используется для простановки размеров [image: image25.jpg]


 и включения и отключения масштабной сетки [image: image26.png]


.
[image: image27.png]



Рисунок 9 – Панель инструментов «Эскиз»
Для создания объектов эскиза используется панель инструментов «Инструменты эскиза», на которой размещены инструменты черчения окружностей, дуг, линий и других объектов (смотри рисунок 10). Здесь же находятся инструменты для зеркального отображения [image: image28.jpg]


, отсечения [image: image29.jpg]


 и удлинения [image: image30.png]


 геометрических элементов эскиза и выполнения других операций. В версиях программы начиная с SW2004 панели инструментов «Эскиз» и «Инструменты эскиза» объединены в одну панель «Эскиз».
[image: image31.png]



Рисунок 10 – Панель инструментов «Инструменты эскиза»

Панель инструментов «Элементы» (рисунок 11) обеспечивает инструменты для создания элементов модели. Сюда входят операции вытягивания [image: image32.jpg]


, поворота [image: image33.jpg]& @



, создание элементов по траектории [image: image34.jpg]


, по сечению [image: image35.jpg]


, скругления [image: image36.jpg]


, фаски [image: image37.jpg]


 и т. д.

[image: image38.png]



Рисунок 11 – Панель инструментов «Элементы»

[image: image39.png]P s
90 soldiwors Offce
@ soduoris s Hrreprere

[ seictpsie npussizion
(3 8a

Baiop snenerros
£ Bopomsme
%»mw«u

UncTp e ans niredii
) rcrpymermel cunaiiva o=
il Kpenex
Y Ko
e
18 Macoc
[v Marens sanas

hy PasnepsBsamocassn





Рисунок 12 – Подменю «Вид(Панели инструментов»

Назначение и состав других панелей инструментов смотрите в Руководстве пользователя ([image: image40.png]


→Справка по SolidWorks→Основные принципы SolidWorks→Панели инструментов).
Для того чтобы отобразить или скрыть отдельные панели инструментов, выберите меню «Вид→Панели инструментов» или правой кнопкой мыши щелкните на рамку окна SW. Появится список всех панелей инструментов, показанный на рисунке 12. Панели, отмеченные галочкой, видны на экране, а те, которые не отмечены, ‑ скрыты. Щелкнув левой кнопкой мыши на имя панели инструментов, можно включить или отключить (повторный щелчок) ее отображение.

 AUTONUMLGL \e  Термины SolidWorks
Термины, используемые в программе SolidWorks и документации, показаны на рисунке 13.
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Рисунок 13 – Общепринятые термины в моделях SolidWorks
Исходная точка. Отображается в виде двух стрелок серого цвета и представляет (0,0,0) координату модели. Когда эскиз становится активным, исходная точка эскиза отображается красным цветом и представляет (0,0,0) координату эскиза. Размеры и взаимосвязи могут быть добавлены к исходной точке модели, но не эскиза.
Плоскость. Плоская вспомогательная геометрия. Можно использовать плоскости для добавления двухмерного эскиза, для разреза модели, а также в качестве нейтральной плоскости для уклона и т. д.
Ось. Прямая линия, которая используется для создания геометрии модели, элементов или шаблонов. Ось можно создать множеством способов, включая пересечение двух плоскостей.
Грань. Границы, которые позволяют определить форму модели или поверхности. Грань ‑ это область модели или поверхности (плоская или неплоская), которую можно выбрать. Например, прямоугольная твердотельная деталь имеет шесть граней.
Кромка. Место, в котором две грани или поверхности соприкасаются на определенном расстоянии. Кромки можно выбрать для создания эскизов, нанесения размеров и множества других операций.
Вершина. Точка, в которой пересекаются две или несколько линий или кромок. Вершины можно выбрать для создания эскизов, нанесения размеров и множества других операций.
В Дереве конструирования используются следующие условные обозначения:

· Если деталь содержит какие-либо элементы с внешними ссылками, то после имени детали (элемента) указывается стрелка →. (Внешняя ссылка ‑ зависимость от геометрии, существующей в другом элементе).

· Если внешнюю ссылку не удается найти, после имен детали или элементов указывается →?.

· Символ (+) слева от значка элемента указывает на то, что он содержит связанные с ним элементы, например, эскизы (такой знак отсутствует у таких элементов как фаска, скругление и т. д.).

· Если эскизы не являются полностью определенными, перед именами эскизов в дереве конструирования указывается один из следующих символов:

· знак (+), если они переопределены;

· знак (-), если они недоопределены;

· знак (?), если не удается решить эскиз.

· Если положение компонентов сборок не полностью определено, перед их именами в дереве конструирования указывается один из следующих символов:

· знак (+) ‑ положение переопределено;

· знак (-) ‑ положение недоопределено;

· знак (?) ‑ не удается решить их положение;

· знак (f) ‑ положение фиксировано.

· Перед сопряженными деталями сборки ставится:

· знак (+) ‑ если они затрагиваются при переопределении положения компонентов в сборке;

· знак (?) ‑ если не удается их решить.

· Некоторые компоненты в сборке могут использоваться несколько раз. Поэтому, в Дереве конструирования после каждого компонента следует число, заключенное в угловые скобки <n>, которое увеличивается на единицу каждый раз, когда добавляется еще один такой же компонент (элемент).

Путем отображения недоопределенных объектов эскиза можно определить то, что нужно добавить (размер или взаимосвязи), чтобы полностью определить эскиз. Можно использовать цветные метки, чтобы определить, является ли эскиз недоопределенным. Кроме цветных меток, объекты в недоопределенных эскизах не зафиксированы, и их можно перетаскивать.
При работе в SW большинство операций осуществляется с использованием «мыши». Кнопки «мыши» работают следующим образом:

• Левая. Позволяет выбирать элементы меню, объекты в графической области, а также объекты в Дереве конструирования FeatureManager.

• Правая. Позволяет отображать контекстные меню.

• Средняя (ролик). Позволяет вращать, перемещать, а также изменять масштаб детали или сборки, а также перемещаться в чертеже.
 AUTONUMLGL \e  Горячие клавиши
Для быстрого доступа к каждому элементу меню имеются горячие клавиши, приведенные в таблице 1. В строке меню команд находятся подчеркнутые буквы. Нажав клавишу Alt и подчеркнутую букву можно вывести на экран меню команды, например, нажав клавиши Alt+F, откроется меню Файл, затем, нажав клавишу C, закроется меню Файл.

Некоторые команды также имеют горячие клавиши, которые указаны в меню рядом с командой. Например, нажав Ctrl+N, можно открыть новый файл.
Таблица 1 – Стандартные горячие клавиши SolidWorks
	Действие
	Сочетание клавиш

	Виды модели

	Вращать модель:
	

	горизонтально или вертикально
	Стрелочные клавиши

	горизонтально или вертикально с шагом 90 градусов
	Shift+Стрелочные клавиши

	по часовой стрелке или против часовой стрелки
	Alt+клавиши стрелок влево или вправо

	Перемещать модель
	Ctrl+Стрелочные клавиши

	Увеличить изображение
	Z

	Уменьшить изображение
	z

	Изменить в размер экрана
	f

	Предыдущий вид
	Ctrl+Shift+Z

	Ориентация вида

	Меню Ориентация вида
	Пробел

	Спереди
	Ctrl+1

	Сзади
	Ctrl+2

	Слева
	Ctrl+3

	Справа
	Ctrl+4

	Сверху
	Ctrl+5

	Снизу
	Ctrl+6

	Изометрия
	Ctrl+7


Продолжение таблицы 1
	Выбранные фильтры

	Фильтр для кромок
	e

	Фильтр для вершин
	v

	Фильтр для граней
	x

	Отобразить или скрыть панель инстру​ментов «Выбор элементов»
	F5

	Включить или выключить выбранные фильтры (вкл/выкл)
	F6

	Элементы меню Файл

	Новый документ SolidWorks
	Ctrl+N

	Открыть документ
	Ctrl+O

	Открыть из web папки
	Ctrl+W

	Сохранить
	Ctrl+S

	Печать
	Ctrl+P

	Дополнительные горячие клавиши

	

	Доступ к оперативной справке из PropertyManager (Менеджера свойств) или диалогового окна
	F1

	Переименование элемента в Дереве конструирования FeatureManager (действует для большинства элементов)
	F2

	Перестроить модель
	Ctrl+B

	Вызвать перестроение модели и всех ее элементов
	Ctrl+Q

	Обновить экран
	Ctrl+R

	Линия в дугу/дуга в линию (режим эскиза)
	A

	Переключиться между документами SolidWorks
	Ctrl+Tab

	Отменить
	Ctrl+Z

	Вырез
	Ctrl+X

	Копировать
	Ctrl+C

	Вставить
	Ctrl+V

	Удалить
	Delete

	Следующее окно
	Ctrl+F6

	Закрыть окно
	Ctrl+F4


 AUTONUMLGL \e  Взаимосвязи
При черчении и создании моделей недопустимы накладки отдельных элементов (чертежа или эскиза) друг на друга, а также разрывы между ними. Это достигается за счет использования привязок (в 2D черчении) или взаимосвязей (в 3D моделировании): новая прямая или кривая линия должны начинаться в характерной точке ранее созданных элементов. Иногда характерные точки нужно создавать путем вспомогательных построений.

Взаимосвязи обеспечивают геометрические отношения (равенство, касательность и т. д.) между объектами эскизов. Например, направление прямой может быть ограничено вертикалью или горизонталью. Начерченная горизонтальная прямая сохраняет свое положение до тех пор, пока ограничение не будет удалено. Можно изменить положение или размер прямой, однако она будет оставаться горизонтальной в соответствии с действующей взаимосвязью. Взаимосвязи сохраняются вместе с эскизом и их можно использовать следующими способами:
1 Автоматические взаимосвязи

Определяют автоматическое создание геометрических взаимосвязей при добавлении элементов эскиза.

Для включения команды автоматические взаимосвязи по умолчанию необходимо:

Выбрать команду Инструменты, Параметры и выберите Эскиз на вкладке Настройки пользователя. В разделе Эскиз выберите параметр Авто-взаимосвязи.
Для того чтобы включить или отключить автоматические взаимосвязи для текущего документа необходимо:

Выбрать команду Инструменты, Настройки эскиза, Автоматические взаимосвязи. Галочка рядом с элементом меню Автоматические взаимосвязи показывает, что взаимосвязи создаются автоматически во время рисования.

Во время рисования эскиза форма указателя изменяется, показывая, какие могут создаваться взаимосвязи. Если включен параметр Автоматические взаимосвязи, автоматически создаются отношения, приведенные в таблице 2.

Таблица 2 – Существующие автовзаимосвязи и формы указателя
	Автовзаимосвязь
	Вид указателя
	Автовзаимосвязь
	Вид указателя

	Горизонтальность
	
[image: image42.png]



	Вертикальность
	
[image: image43.png]




	Совпадение
	
[image: image44.png]



	Средняя точка
	
[image: image45.png]





Продолжение таблицы 2
	Автовзаимосвязь
	Вид указателя
	Автовзаимосвязь
	Вид указателя

	Пересечение
	
[image: image46.png]



	Касательность
	
[image: image47.png]




	Перпендикулярность
	
[image: image48.png]e0




	Конечная точка
	
[image: image49.png]





2 Добавить взаимосвязи
Данная команда позволяет добавить только определенные отношения, между элементами эскиза. По типу выбранного объекта SolidWorks распознает, какие отношения могут добавляться, и предлагает их пользователю. Например, для пары прямых невозможно установить отношение касания, а для прямой и дуги подобное отношение вполне естественно. Окно Добавить взаимосвязи приведено на рисунке 14.
При создании взаимосвязей хотя бы один из связываемых элементов должен быть объектом эскиза. Другим элементом (или элементами) может быть либо объект эскиза, либо кромка, грань, вершина, исходная точка, плоскость, ось, либо кривая с другого эскиза, образующая линию или дугу при проецировании на плоскость эскиза. Разделы Существующие взаимосвязи и Добавить взаимосвязи отображаются в каждом из Менеджеров свойств объектов эскиза.
Значок [image: image50.png]


 Добавить взаимосвязи расположен на панели инструментов Инструменты эскиза (Эскиз) и изображает перпендикуляр.

Для добавления взаимосвязей необходимо:

1. Щелкнуть на значке Добавить взаимосвязи.

2. Выбрать один или несколько объектов, для которых устанавливается взаимосвязь.

3. Выбрать добавляемую взаимосвязь.

4. Щелкнуть на кнопке [image: image51.png]


.

5. При необходимости повторить шаги 2-4.

Эскиз передвинется или изменит форму, отражая добавленное отношение. В таблице 3 описаны объекты, которые можно выбирать для взаимосвязи, а также характеристики, получающиеся в результате добавленных отношений.

Примечание: для отмены добавленных взаимосвязей необходимо удалить их из окна «Существующие взаимосвязи».

Полностью определенный эскиз имеет черный цвет, недоопределенный ‑ голубой. Хотя SolidWorks позволяет работать с недоопределенным эскизом, лучше определить его полностью, чтобы понимать, как будет вести себя конструкция при изменении размеров. Эскизы красного цвета являются переопределенными и требуют исправления.
[image: image52.png]



Рисунок 14 – Окно команды «Добавить взаимосвязи»

Таблица 3 – Взаимосвязи и их назначение
	Взаимосвязь
	Выбранные объекты
	Получающиеся взаимосвязи

	Горизонтальность или вертикальность
	Одну или несколько линий или две или несколько точек.
	Линии становятся горизонтальными или вертикальными Точки выравниваются по горизонтали или вертикали.

	Коллинеарность
	Две или несколько линий.
	Элементы лежат на одной и той же бесконечной линии.

	Корадиальность
	Две или более дуги.
	В элементах используются одни и те же центр и радиус.

	Перпендикулярность
	Две линии.
	Два элемента перпендикулярны друг к другу.

	Параллельность
	Две или несколько линий. Линия и плоскость (или плоская грань) в трехмерном эскизе.
	Элементы параллельны друг другу. Линия параллельна выбранной плоскости.


Продолжение таблицы 3
	Взаимосвязь
	Выбранные объекты
	Получающиеся взаимосвязи

	Параллельно YZ
	Линия и плоскость (или плоская грань) в трехмерном эскизе
	Линия параллельна плоскости YZ по отношению к выбранной плоскости.

	Параллельно ZX
	Линия и плоскость (или плоская грань) в трехмерном эскизе.
	Линия параллельна плоскости ZX по отношению к выбранной плоскости.

	Вдоль Z
	Линия и плоскость (или плоская грань) в трехмерном эскизе.
	Линия перпендикулярна поверхности выбранной плоскости.

	Касательность
	Дугу, эллипс или сплайн, и линию или дугу.
	Два элемента остаются касательными друг к другу.

	Концентричность
	Две или более дуги, или точку и дугу.
	Для дуг используется один и тот же центр. 

	Средняя точка
	Точку и линию.
	Точка остается в центре линии.

	Пересечение
	Две линии и одну точку. 
	Точка остается на пересечении двух линий.

	Совпадение
	Точку и линию, дугу или эллипс. 
	Точка лежит на линии, дуге или эллипсе.

	Равенство
	Две или более линии, или две или более дуги. 
	Длины линий или радиусы остаются равными.

	Симметричность
	Осевую линию и две точки, линии, дуги или два эллипса.
	Элементы остаются на равном расстоянии от осевой линии, на перпендикулярной к ней линии.

	Слить точки
	Две точки эскиза или конечные точки.
	Две точки эскиза сливаются в одну точку.

	Зафиксировать
	Любой объект.
	Фиксируются размер и местоположение объекта. Однако конечные точки неподвижных линий можно свободно перемещать. Кроме того, конечные точки дуги или эллиптического сегмента можно свободно перемещать вдоль полной окружности или эллипса, расположенного ниже.

	Точка пронзания
	Точку эскиза, ось, кромку, линию или сплайн.
	Точка эскиза совпадает с местом, где ось, кромка, кривая пронзают плоскость эскиза.



Иногда эскиз выглядит так, как будто в нем имеются отношения, хотя в действительности они отсутствуют. Чтобы проверить эскиз необходимо использовать буксировку. Буксировка ‑ полезный и часто используемый прием. Используя его можно быстро и легко узнать какие взаимосвязи были установлены между элементами эскиза. Для этого поместите курсор на интересующий объект и, щелкнув на нем и удерживая нажатой левую кнопку мыши, перемещайте мышь. Используя буксировку можно также определить, почему эскиз является неопределенным (не хватает взаимосвязей или размеров).

 AUTONUMLGL \e  Моделирование простых деталей

 AUTONUMLGL \e  Создание модели детали «Шайба»

Процесс моделирования в SolidWorks похож на последовательность действий создания деталей в реальных условиях с использованием технологического оборудования. Очередность таких действий образует Дерево конструирования, выполнение которого заканчивается созданием требуемой модели. Модель детали «Шайба» приведена на рисунке 15.

[image: image53.png]



Рисунок 15 – Модель детали «Шайба»

 AUTONUMLGL \e  Создание элемента «Вытянутая бобышка/основание»

1. Нажмите кнопку Создать [image: image54.png]


 на панели инструментов Стандартная и откройте новую деталь. Появится диалоговое окно Новый документ SolidWorks.
2. Выберите параметр Деталь, затем нажмите OK. Появится окно новой детали.

3. Нажмите кнопку Вытянутая бобышка/основание [image: image55.png]


 на панели инструментов Элементы или выберите команду Вставка→Бобышка/основание→Вытянуть. Появятся Передняя, Верхняя и Правая плоскости и указатель примет форму [image: image56.png]


. Обратите внимание, что при перемещении указателя на плоскость, граница плоскости выделяется.

4. Выберите плоскость Справа, щелкнув на ее имени левой клавишей мыши в графической области окна SolidWorks. Изображение на мониторе изменится таким образом, что плоскость Справа будет обращена прямо на пользователя. В диспетчере команд появятся команды панели инструментов «Эскизы», а эскиз откроется на плоскости Справа.

5. Нажмите кнопку Окружность [image: image57.png]


 на панели инструментов Эскиз, или выберите Инструменты→Объекты эскиза→Окружность из главного меню. Форма курсора со стрелки [image: image58.emf] изменится на [image: image59.png]


.

6. Наведите курсор на исходную точку [image: image60.png]


 и, как только форма курсора изменится на [image: image61.png]


, щелкните левой кнопкой мыши. Переместите курсор на некоторое расстояние от исходной точки и щелкните еще раз. Надпись, расположенная выше и правее курсора показывает радиус окружности в процессе рисования. По завершению рисования окружность окрашена в зеленый цвет, что указывает на то, что она находится в режиме выделения.

7. Нажмите Esc. Цвет окружности сменится с зеленого на синий. Процесс рисования окружности приведен на рисунке 16.
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Рисунок 16 – Последовательность рисования окружности
8. Нажмите кнопку Автоматическое нанесение размеров [image: image65.png]


 на панели инструментов Эскиз. Форма курсора изменится на [image: image66.png]


.
9. Наведите курсор на окружность и, как только она окрасится в красный цвет, щелкните левой кнопкой мыши. Появится предварительный вид расположения размерных линий.

10. Щелкните левой кнопкой мыши еще раз. Появиться диалоговое окно Изменить, показанное на рисунке 17, в поле которого можно ввести значение размера или выбрать его прокруткой стрелок вверх/низ, расположенных справа от окна ввода.
[image: image67.png]



Рисунок 17 – Вид окна Изменить
11. Введите значение 22 и нажмите кнопку [image: image68.png]


. Размер появиться в указанном месте, как показано на рисунке 18. После нанесения размеров эскиз будет полностью определен.
[image: image69.png]



Рисунок 18 – Текущий вид эскиза

12. Нажмите кнопку [image: image70.png]


 Смещение объектов на панели инструментов Эскиз или выберите Инструменты→Инструменты эскиза→Смещение объектов из главного меню.

13. Наведите курсор на окружность и, как только окружность изменит свой цвет на красный, щелкните левой кнопкой мыши.

14. В Диспетчере свойств команды Смещение объектов выберите параметры Реверс и Выбрать цепочку, затем задайте в окне Расстояние смещения значение: 2,45 мм и нажмите ОК [image: image71.png]


. Эскиз примет вид, показанный на рисунке 19.
[image: image72.png]



Рисунок 19 – Текущий вид эскиза

Примечание: нарисовать окружность внутреннего отверстия шайбы можно повторив шаги с п. 5 по п. 11.

15. Нажмите кнопку Выход из эскиза [image: image73.png]


. Появится диалоговое окно Вытянуть (рисунок 20). В поле От в окне Начальное условие установите Плоскость для эскиза. В поле Направление 1 в окне Граничное условие выберите На заданное расстояние. В окне Глубина поля Направление 1 укажите значение параметра 1 мм. Закончив настройку, нажмите кнопку ОК [image: image74.png]


 диалогового окна Вытянуть. В графическом окне появится модель детали, приведенная на рисунке 21.

16. Сохраните деталь как Шайба.sldprt.

17. Выполняя последовательность действий с п. 1 по п. 15, создайте модель детали «Втулка», эскиз которой приведен на рисунке 22. Сохраните полученную модель как Втулка.sldprt. Готовая модель детали «Втулка» приведена на рисунке 23.
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Рисунок 20 – Диалоговое окно «Вытянуть»
[image: image76.png]



Рисунок 21 – Готовая модель детали «Шайба»
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Рисунок 22 – Эскиз детали «Втулка»

Примечание: Деталь «Втулка» представляет собой цилиндр с внутренним сквозным отверстием. Построение модели детали «Втулка» аналогично построению модели детали «Шайба». Отличие заключается в размерах окружностей и в глубине вытягивания эскиза.

[image: image78.png]



Рисунок 23 – Готовая модель детали «Втулка»
 AUTONUMLGL \e  Создание модели детали «Шайба стопорная»
Модель детали «Шайба стопорная» приведена на рисунке 24.
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Рисунок 24 – Модель детали «Шайба стопорная»

 AUTONUMLGL \e  Создание элемента «Вытянутая бобышка/основание»
1. Нажмите кнопку Создать [image: image80.png]


 на панели инструментов Стандартная и откройте новую деталь. Появится диалоговое окно Новый документ SolidWorks.
2. Выберите параметр Деталь, затем нажмите OK. Появится окно новой детали.

3. Нажмите кнопку Вытянутая бобышка/основание [image: image81.png]


 на панели инструментов Элементы или Вставка→Бобышка/основание→Вытянуть. Появятся Передняя, Верхняя и Правая плоскости и указатель примет форму [image: image82.png]


. Обратите внимание, что при перемещении указателя на плоскость, граница плоскости выделяется.

4. Выберите Переднюю плоскость, щелкнув на ее имени левой клавишей мыши в графической области окна SolidWorks. Изображение на мониторе изменится таким образом, что Передняя плоскость будет обращена прямо на пользователя. В диспетчере команд появятся команды панели инструментов «Эскизы», а эскиз откроется на Передней плоскости.

5. Нажмите кнопку Окружность [image: image83.png]


 на панели инструментов Эскиз, или выберите Инструменты→Объекты эскиза→Окружность из главного меню. Нарисуйте две окружности диаметром 25 мм и 12,5 мм с центром в исходной точке.

6. Нажмите кнопку Автоматическое нанесение размеров [image: image84.png]


 на панели инструментов Эскиз и проставьте размеры, как показано на рисунке 25.
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Рисунок 25 – Текущий вид эскиза

7. Нажмите кнопку Осевая линия [image: image86.png]


 на панели инструментов Эскиз, или выберите Инструменты→Объекты эскиза→ Осевая линия из главного меню. Наведите курсор на исходную точку [image: image87.png]


 и, как только форма курсора изменится на [image: image88.png]


, щелкните левой кнопкой мыши. Переместите курсор на некоторое расстояние, например 15 мм, от исходной точки вверх и щелкните еще раз. Надпись, расположенная выше и правее курсора показывает длину и угол наклона осевой линии относительно горизонтали в процессе рисования. По завершению рисования осевая линия окрашивается в зеленый цвет, что указывает на то, что она находится в режиме выделения.
8. Нажмите Esc. Цвет линий сменится с зеленого на синий. Текущий вид эскиза приведен на рисунке 26.
[image: image89.png]



Рисунок 26 – Текущий вид эскиза
9. Нажмите кнопку Линия [image: image90.png]


 на панели инструментов Эскиз, или выберите Инструменты→Объекты эскиза→Линия из главного меню. Наведите курсор на окружность диаметром 12,5 мм слева от осевой линии и, как только форма курсора изменится на [image: image91.png]


, щелкните левой кнопкой мыши и проведите вниз вертикальную линию длиной около 3 мм и щелкните еще раз. Затем наведите курсор на осевую линию, таким образом, чтобы получился перпендикуляр, и щелкните еще раз. По завершению рисования линия окрашивается в зеленый цвет, что указывает на то, что она находится в режиме выделения.
10. Нажмите Esc. Цвет линий сменится с зеленого на синий. Процесс рисования эскиза приведен на рисунке 27.
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Рисунок 27 – Текущий вид эскиза

11. Нажмите кнопку Зеркально отразить объекты [image: image94.png]


 на панели инструментов Эскиз, или выберите Инструменты→Инструменты эскиза→Зеркальное отражение из главного меню. В появившемся меню в окне Объекты для зеркального отображения укажите два нарисованных отрезка, а в окне Зеркально относительно укажите осевую линию. Обратите внимание на то, чтобы у элемента Копировать стояла галочка, чтобы включить как исходный, так и зеркально отраженный объекты. Закончив настройки, нажмите кнопку ОК [image: image95.png]


 диалогового окна Зеркальное отражение. В графическом окне появится эскиз, приведенный на рисунке 28.

12. Удалите лишние части эскиза. Для этого нажмите кнопку Отсечь объекты [image: image96.png]


 на панели инструментов Эскиз или выберите Инструменты→Инструменты эскиза→Отсечь из главного меню. Появится диалоговое окно Отсечение. В поле Параметры нажмите кнопку Отсечь до ближайшего (рисунок 29). С помощью указателя мыши в графической области окна SolidWorks выберите те части контура эскиза, которые необходимо отсечь. Затем нажмите кнопку ОК [image: image97.png]


 в диалоговом окне Отсечение. После этого эскиз примет вид, как показано на рисунке 29.
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Рисунок 28 – Текущий вид эскиза
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Рисунок 29 – Текущий вид эскиза

13. Нажмите кнопку Автоматическое нанесение размеров [image: image100.png]


 на панели инструментов Эскиз и проставьте размеры, как показано на рисунке 30.
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Рисунок 30 – Текущий вид эскиза
14. Нажмите кнопку Выход из эскиза [image: image102.png]


. Появится диалоговое окно Вытянуть (рисунок 31). В поле От в окне Начальное условие установите Плоскость для эскиза. В поле Направление 1 в окне Граничное условие выберите На заданное расстояние. В окне Глубина поля Направление 1 укажите значение параметра 0,5 мм. Закончив настройку, нажмите кнопку ОК [image: image103.png]


 диалогового окна Вытянуть. В графическом окне появится модель детали, приведенная на рисунке 32.
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Рисунок 31 – Диалоговое окно «Вытянуть»

[image: image106.png]



Рисунок 32 – Готовая модель детали «Шайба стопорная»
15. Сохраните деталь как Шайба стопорная.sldprt.

 AUTONUMLGL \e  Создание модели детали «Шпонка»
Модель детали «Шпонка» приведена на рисунке 33.

[image: image107.png]



Рисунок 33 – Модель детали «Шпонка»

 AUTONUMLGL \e  Создание элемента «Вытянутая бобышка/основание»

1. Нажмите кнопку Создать [image: image108.png]


 на панели инструментов Стандартная и откройте новую деталь. Появится диалоговое окно Новый документ SolidWorks.
2. Выберите параметр Деталь, затем нажмите OK. Появится окно новой детали.

3. Нажмите кнопку Вытянутая бобышка/основание [image: image109.png]


 на панели инструментов Элементы или выберите команду Вставка→Бобышка/основание→Вытянуть. Появятся Передняя, Верхняя и Правая плоскости и указатель примет форму [image: image110.png]


. Обратите внимание, что при перемещении указателя на плоскость, граница плоскости выделяется.

4. Выберите плоскость Сверху, щелкнув на ее имени левой клавишей мыши в графической области окна SolidWorks. Изображение на мониторе изменится таким образом, что Передняя плоскость будет обращена прямо на пользователя. В диспетчере команд появятся команды панели инструментов «Эскизы», а эскиз откроется на Передней плоскости.

5. Нажмите кнопку Окружность [image: image111.png]


 на панели инструментов Эскиз, или выберите Инструменты→Объекты эскиза→Окружность из главного меню. Нарисуйте одну окружность произвольного диаметра с центром в исходной точке, а вторую на некотором расстоянии справа от первой.

6. Нажмите кнопку Линия [image: image112.png]


 на панели инструментов Эскиз. Проведите одну горизонтальную линию над окружностями, а вторую под ними, как показано на рисунке 34.
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Рисунок 34 – Текущий вид эскиза

7. Нажмите кнопку Добавить взаимосвязь [image: image114.png]


 на панели инструментов Эскиз. С помощью указателя мыши в графической области окна SolidWorks выберите окружность с центром в исходной точке и верхнюю горизонтальную линию, между которыми необходимо добавить взаимосвязь, как показано на рисунке 35. Выбранные объекты (дуга и горизонтальная линия) появятся в поле Выбранные объекты диалогового окна Добавить взаимосвязи. В поле Добавить взаимосвязи выберите Касательность. В поле Существующие взаимосвязи появится добавленная взаимосвязь Касательность. Затем нажмите кнопку ОК [image: image115.png]


 диалогового окна Добавить взаимосвязи.
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Рисунок 35 – Добавление взаимосвязи «Касательный»
8. Повторите п. 7 и добавьте взаимосвязи между второй окружностью и верхней горизонтальной линией, а также между первой и второй окружностями и нижней горизонтальной линией. Всего должно быть добавлено 4 взаимосвязи, как показано на рисунке 36.

[image: image117.png]



Рисунок 36 – Текущий вид эскиза

9. Нажмите кнопку Добавить взаимосвязь [image: image118.png]


 на панели инструментов Эскиз. С помощью указателя мыши в графической области окна SolidWorks выберите исходную точку и центр второй окружности, между которыми необходимо добавить взаимосвязь. Выбранные объекты (точка и точка) появятся в поле Выбранные объекты диалогового окна Добавить взаимосвязи. В поле Добавить взаимосвязи выберите Горизонтальный. В поле Существующие взаимосвязи появится добавленная взаимосвязь Горизонтальный. Затем нажмите кнопку ОК [image: image119.png]


 диалогового окна Добавить взаимосвязи.
10. Нажмите кнопку Добавить взаимосвязь [image: image120.png]


 на панели инструментов Эскиз. С помощью указателя мыши в графической области окна SolidWorks последовательно выберите первую и вторую окружности, и добавьте взаимосвязь Равенство. Затем нажмите кнопку ОК [image: image121.png]


 диалогового окна Добавить взаимосвязи.
11. Удалите лишние части эскиза. Для этого нажмите кнопку Отсечь объекты [image: image122.png]


 на панели инструментов Эскиз. Появится диалоговое окно Отсечение. В поле Параметры нажмите кнопку Отсечь до ближайшего (рисунок 37). С помощью указателя мыши в графической области окна SolidWorks выберите те части контура эскиза, которые необходимо отсечь. Затем нажмите кнопку ОК [image: image123.png]


 в диалоговом окне Отсечение. После этого эскиз примет вид, как показано на рисунке 38.
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Рисунок 37 – Отсечение частей контура эскиза

[image: image125.png]



Рисунок 38 – Текущий вид эскиза

12. Нажмите кнопку Автоматическое нанесение размеров [image: image126.png]


 на панели инструментов Эскиз и проставьте размеры, как показано на рисунке 39.

[image: image127.png]



Рисунок 39 – Текущий вид эскиза
13. Нажмите кнопку Выход из эскиза [image: image128.png]


. Появится диалоговое окно Вытянуть (рисунок 40). В поле От в окне Начальное условие установите Плоскость для эскиза. В поле Направление 1 в окне Граничное условие выберите На заданное расстояние. В окне Глубина поля Направление 1 укажите значение параметра 4 мм. Закончив настройку, нажмите кнопку ОК [image: image129.png]


 диалогового окна Вытянуть.
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[image: image131.png]



Рисунок 40 – Диалоговое окно «Вытянуть»

 AUTONUMLGL \e  Создание элемента «Фаска»
Нажмите кнопку Фаска [image: image132.png]


 на панели инструментов Элементы. Появится диалоговое окно Фаска (рисунок 41). Выберите верхнюю и нижнюю плоские грани модели и они появятся в поле Настройки фаски в окне Грани и кромки или вершина. В поле Настройки фаски выберите опцию Угол. В окне Расстояние введите значение параметра 0,16 мм, а в окне Угол – значение параметра 45 градусов. Закончив настройку, нажмите кнопку ОК [image: image133.png]


 диалогового окна Фаска. В графическом окне появится модель детали с фаской (рисунок 41).
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Рисунок 41 – Диалоговое окно «Фаска» и готовая модель детали «Шпонка»
Сохраните деталь как Шпонка.sldprt.
 AUTONUMLGL \e  Создание модели детали «Гайка»

Модель детали «Гайка» приведена на рисунке 42.
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Рисунок 42 – Модель детали «Гайка»
 AUTONUMLGL \e  Создание элемента «Повернутая бобышка/основание»

1. Нажмите кнопку Создать [image: image137.png]


 на панели инструментов Стандартная и откройте новую деталь.

2. Нажмите кнопку Повернутая бобышка/основание [image: image138.png]


 на панели инструментов Элементы. Появятся Передняя, Верхняя и Правая плоскости.

3. Выберите Переднюю плоскость, щелкнув на ее имени левой клавишей мыши в графической области окна SolidWorks. Эскиз откроется на Передней плоскости.

4. Нажмите кнопку Осевая линия [image: image139.png]


 на панели инструментов Эскиз и проведите горизонтальную линию длиной 25 мм, проходящую через исходную точку эскиза. Эта осевая линия представляет собой ось, вокруг которой выполняется поворот профиля эскиза.

5. Нажмите кнопку Линия [image: image140.png]


 на панели инструментов Эскиз. Проведите из исходной точки эскиза вертикальную линию, а затем горизонтальные и вертикальные линии, как показано на рисунке 43.

6. Нажмите кнопку Автоматическое нанесение размеров [image: image141.png]


 на панели инструментов Эскиз. Укажите размеры линий, как показано на рисунке 44.

[image: image142.png]



Рисунок 43 – Пример эскиза
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Рисунок 44 – Нанесение размеров на эскизе детали

7. Удалите лишние части эскиза. Для этого нажмите кнопку Отсечь объекты [image: image144.png]


 на панели инструментов Эскиз. Появится диалоговое окно Отсечение. В поле Параметры нажмите кнопку Отсечь до ближайшего (рисунок 45). С помощью указателя мыши в графической области окна SolidWorks выберите те части контура эскиза, которые необходимо отсечь. Затем нажмите кнопку ОК [image: image145.png]


 в диалоговом окне Отсечение. После этого эскиз примет вид, как показано на рисунке 45.

8. Для полного определения эскиза необходимо добавить взаимосвязь Совпадение между исходной точкой и вертикальной линией. Для этого на панели инструментов Эскиз нажмите кнопку Добавить взаимосвязь [image: image146.png]


. С помощью указателя мыши в графической области окна SolidWorks выберите исходную точку эскиза и вертикальную линию, между которыми необходимо добавить взаимосвязь, как показано на рисунке 46. Выбранные объекты (исходная точка и вертикальная линия) появятся в поле Выбранные объекты диалогового окна Добавить взаимосвязи. В поле Добавить взаимосвязи выберите Совпадение. В поле Существующие взаимосвязи появится добавленная взаимосвязь Совпадение. Затем нажмите кнопку ОК [image: image147.png]


 диалогового окна Добавить взаимосвязи. После этого эскиз будет полностью определен.
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Рисунок 45 – Отсечение частей контура эскиза
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Рисунок 46 – Добавление взаимосвязи «Совпадение»
9. Нажмите Выход из эскиза [image: image150.png]


. Появится диалоговое окно Повернуть.

10. В поле группы Параметры элемента – повернуть (рисунок 47) в окне Ось вращения выберите осевую линию, созданную в эскизе, указав на нее мышью в графической области окна SolidWorks. В окне Тип поворота установите В одном направлении. В окне Угол укажите значение 360 градусов. Нажмите кнопку ОК [image: image151.png]


 в диалоговом окне Повернуть. В графическом окне появится модель детали, приведенная на рисунке 48.
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Рисунок 47 – Диалоговое окно «Повернуть»

[image: image153.png]



Рисунок 48 – Промежуточный вид модели детали «Гайка»

11. Сохраните деталь как Гайка.sldprt.

 AUTONUMLGL \e  Создание элемента «Вытянутый вырез»

Далее создаем две лыски, используя элемент «Вытянутый вырез».

1. Выберите вид Слева [image: image154.png](B - | 1 nepnenancynapro
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 на панели инструментов Стандартные виды.

2. В графической области окна SolidWorks с помощью мыши выберите плоскую грань на виде слева и откройте на ней эскиз, нажав на кнопку Выход из эскиза [image: image155.png]


.

3. В графической области окна SolidWorks выберите силуэтную кромку модели, щелкнув на ней левой клавишей мыши, как показано на рисунке 49. Выбранная кромка изменит свой цвет.
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Рисунок 49 – Выбор кромки модели
4. Нажмите кнопку Преобразование объектов [image: image157.png]


 на панели инструментов Эскиз. Выбранная кромка преобразуется в текущий эскиз.

5. Начертите эскиз, как показано на рисунке 50.
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Рисунок 50 – Эскиз лысок

6. Удалите лишние части контура эскиза, нажав на кнопку Отсечь объекты [image: image159.png]


 на панели инструментов Эскиз. После завершения операции эскиз примет вид, как показано на рисунке 51.
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Рисунок 51 – Отсечение частей контура эскиза лысок
7. Нажмите кнопку Вытянутый вырез [image: image161.png]


 на панели инструментов Элементы. Появится диалоговое окно Вырез – Вытянуть (рисунок 52). В поле От в окне Начальное условие выберите Плоскость для эскиза. В поле Направление 1 в окне Граничное условие установите На заданное расстояние. В поле Направление 1 в окне Глубина введите значение параметра 6 мм. При необходимости выберите Реверс направления. Закончив настройку, нажмите кнопку ОК [image: image162.png]


 в диалоговом окне Вырез – Вытянуть. В графическом окне появится модель детали, как представлено на рисунке 53.
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Рисунок 52 – Диалоговое окно «Вырез – Вытянуть»
[image: image164.png]



Рисунок 53 – Вид модели с лысками

 AUTONUMLGL \e  Добавление условного обозначения резьбы

1. В графической области окна SolidWorks выберите круговую кромку, щелкнув на ней левой клавишей мыши (рисунок 54). Выбранная на модели кромка изменит свой цвет.
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Рисунок 54 – Выбор круговой кромки

2. Нажмите кнопку Условное изображение резьбы [image: image166.png]


 на панели инструментов Примечания или выберите Вставка, Примечание, Условное изображение резьбы.

3. Появится диалоговое окно Условное изображение резьбы (рисунок 55). В поле Настройки резьбы в окне Круговые кромки появится выбранная кромка модели. В поле Настройки резьбы в окне Граничное условие установите На заданное расстояние. В окне Глубина задайте значение параметра 15 мм, а в окне Наружный диаметр – значение параметра 20 мм. Закончив настройку, нажмите кнопку ОК [image: image167.png]


 диалогового окна Условное изображение резьбы. Вид детали с резьбовыми участками приведен на рисунке 56.
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Рисунок 55 – Диалоговое окно «Условное изображение резьбы»

[image: image169.png]



Рисунок 56 – Вид модели с резьбой

4. Сохраните деталь.
 AUTONUMLGL \e  Создание элемента «Фаска»

Создадим фаску, например, на отверстии гайки. Последовательность действий:

1. В графической области окна SolidWorks выберите кромку модели, щелкнув на ней левой клавишей мыши, как показано на рисунке 57. Выбранная кромка изменит свой цвет.

[image: image170.png]



Рисунок 57 – Выбор кромки для создания элемента «Фаска»
2. Нажмите кнопку Фаска [image: image171.png]


 на панели инструментов Элементы. Появится диалоговое окно Фаска (рисунок 58). В поле Настройки фаски в окне Грани и кромки или вершина появится выбранная кромка модели. В поле Настройки фаски выберите опцию Угол. В окне Расстояние введите значение параметра 1 мм, а в окне Угол – значение параметра 45 градусов. Закончив настройку, нажмите кнопку ОК [image: image172.png]


 диалогового окна Фаска. В графическом окне появится модель детали с фаской (рисунок 59).
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Рисунок 58 – Диалоговое окно «Фаска»

[image: image174.png]



Рисунок 59 – Модель детали с фаской на отверстии

Теперь создадим фаску на наружной цилиндрической поверхности гайки. Последовательность действий:

1. В графической области окна SolidWorks выберите кромку модели, щелкнув на ней левой клавишей мыши, как показано на рисунке 60. Выбранная кромка изменит свой цвет.

[image: image175.png]



Рисунок 60 – Выбор кромки для создания элемента «Фаска»

2. Нажмите кнопку Фаска [image: image176.png]


 на панели инструментов Элементы. Появится диалоговое окно Фаска (рисунок 61). В поле Настройки фаски в окне Грани и кромки или вершина появится выбранная кромка модели. В поле Настройки фаски выберите опцию Угол. В окне Расстояние введите значение параметра 2 мм, а в окне Угол – значение параметра 45 градусов. Закончив настройку, нажмите кнопку ОК [image: image177.png]


 диалогового окна Фаска. В графическом окне появится модель детали с фаской на наружной цилиндрической поверхности гайки (рисунок 61).
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                          [image: image179.png]



Рисунок 61 – Диалоговое окно «Фаска» и готовая модель детали «Гайка»
3. Сохраните деталь.
 AUTONUMLGL \e  Создание модели детали «Гайка2»

Модель детали «Гайка2» приведена на рисунке 62.
[image: image180.png]



Рисунок 62 – Модель детали «Гайка2»

 AUTONUMLGL \e  Создание элемента «Повернутая бобышка/основание»

1. Нажмите кнопку Создать [image: image181.png]


 на панели инструментов Стандартная и откройте новую деталь.

2. Нажмите кнопку Повернутая бобышка/основание [image: image182.png]


 на панели инструментов Элементы. Появятся Передняя, Верхняя и Правая плоскости.

3. Выберите Переднюю плоскость, щелкнув на ее имени левой клавишей мыши в графической области окна SolidWorks. Эскиз откроется на Передней плоскости.

4. Нажмите кнопку Осевая линия [image: image183.png]


 на панели инструментов Эскиз и проведите горизонтальную линию длиной 15 мм, от исходной точки эскиза вправо. Эта осевая линия представляет собой ось, вокруг которой выполняется поворот профиля эскиза.

5. Нажмите кнопку Линия [image: image184.png]


 на панели инструментов Эскиз. Проведите из исходной точки эскиза вертикальную линию, а затем горизонтальные и вертикальные линии, как показано на рисунке 63.

6. Нажмите кнопку Автоматическое нанесение размеров [image: image185.png]


 на панели инструментов Эскиз. Укажите размеры линий, как показано на рисунке 64.

[image: image186.png]



Рисунок 63 – Пример эскиза
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Рисунок 64 – Нанесение размеров на эскизе детали

7. Удалите лишние части эскиза. Для этого нажмите кнопку Отсечь объекты [image: image188.png]


 на панели инструментов Эскиз. Появится диалоговое окно Отсечение. В поле Параметры нажмите кнопку Отсечь до ближайшего (рисунок 65). С помощью указателя мыши в графической области окна SolidWorks выберите те части контура эскиза, которые необходимо отсечь. Затем нажмите кнопку ОК [image: image189.png]


 в диалоговом окне Отсечение. После этого эскиз примет вид, как показано на рисунке 65.
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             [image: image191.png]



Рисунок 65 – Отсечение части контура и текущий вид эскиза

8. Для полного определения эскиза необходимо добавить взаимосвязь Совпадение между исходной точкой и вертикальной линией. Для этого на панели инструментов Эскиз нажмите кнопку Добавить взаимосвязь [image: image192.png]


. С помощью указателя мыши в графической области окна SolidWorks выберите исходную точку эскиза и вертикальную линию, между которыми необходимо добавить взаимосвязь, как показано на рисунке 66. Выбранные объекты (исходная точка и вертикальная линия) появятся в поле Выбранные объекты диалогового окна Добавить взаимосвязи. В поле Добавить взаимосвязи выберите Совпадение. В поле Существующие взаимосвязи появится добавленная взаимосвязь Совпадение. Затем нажмите кнопку ОК [image: image193.png]


 диалогового окна Добавить взаимосвязи. После этого эскиз будет полностью определен.
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Рисунок 66 – Добавление взаимосвязи «Совпадение»

9. Нажмите Выход из эскиза [image: image195.png]


. Появится диалоговое окно Повернуть.

10. В поле группы Параметры элемента – повернуть (рисунок 67) в окне Ось вращения выберите осевую линию, созданную в эскизе, указав на нее мышью в графической области окна SolidWorks. В окне Тип поворота установите В одном направлении. В окне Угол укажите значение 360 градусов. Нажмите кнопку ОК [image: image196.png]


 в диалоговом окне Повернуть. В графическом окне появится модель детали, приведенная на рисунке 67.
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Рисунок 67 – Диалоговое окно «Повернуть» и промежуточный вид
модели детали «Гайка2»
11. Сохраните деталь как Гайка2.sldprt.

 AUTONUMLGL \e  Добавление условного обозначения резьбы
1. В графической области окна SolidWorks выберите круговую кромку, щелкнув на ней левой клавишей мыши (рисунок 68). Выбранная на модели кромка изменит свой цвет (на зеленый).
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Рисунок 68 – Выбор круговой кромки
2. Нажмите кнопку Условное изображение резьбы [image: image200.png]


 на панели инструментов Примечания или выберите Вставка, Примечание, Условное изображение резьбы.

3. Появится диалоговое окно Условное изображение резьбы (рисунок 69). В поле Настройки резьбы в окне Круговые кромки появится выбранная кромка модели. В поле Настройки резьбы в окне Граничное условие установите На заданное расстояние. В окне Глубина задайте значение параметра 12 мм, а в окне Наружный диаметр – значение параметра 38 мм. Закончив настройку, нажмите кнопку ОК [image: image201.png]


 диалогового окна Условное изображение резьбы. Вид детали с резьбовыми участками приведен на рисунке 69.
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Рисунок 69 – Диалоговое окно «Условное изображение резьбы»
и вид модели с резьбой
4. Сохраните деталь.
 AUTONUMLGL \e  Создание элемента «Фаска»
1. В графической области окна SolidWorks выберите кромки модели, щелкнув на них левой клавишей мыши при нажатой клавише Ctrl, как показано на рисунке 70. Выбранные кромки изменят свой цвет.

[image: image204.png]r i

Budpanmsie &

Kkpomry 3
>~




Рисунок 70 – Выбор круговых кромок модели

2. Нажмите кнопку Фаска [image: image205.png]


 на панели инструментов Элементы. Появится диалоговое окно Фаска (рисунок 71). В поле Настройки фаски в окне Грани и кромки или вершина появятся выбранные кромки модели. В поле Настройки фаски выберите опцию Угол. В окне Расстояние введите значение параметра 0,5 мм, а в окне Угол – значение параметра 45 градусов. Закончив настройку, нажмите кнопку ОК [image: image206.png]


 диалогового окна Фаска. В графическом окне появится модель детали с фасками (рисунок 71).

[image: image207.png]2RI

Hacrpoiion dacen

»

@vron
Opaccronme

Bepunria

[CNepecraenrs crapory.

I —
I (e |2

[j0eremnms
nevent

lpacnpoctpanmrs saone
MR NepeX0Aa

Mot npeas.
Onpocnars

eyt npeg.
Onpocnars

Oter rpess. mpoamarpa




                           [image: image208.png]



Рисунок 71 – Диалоговое окно «Фаска» и промежуточный вид модели

3. Сохраните деталь.

 AUTONUMLGL \e  Создание элемента «Вытянутый вырез»
1. В Дереве конструирования выберите плоскость Спереди, щелкнув на ее имени левой клавишей мыши.

2. Нажмите кнопку Вытянутый вырез [image: image209.png]


 на панели инструментов Элементы. Эскиз откроется на Передней плоскости.

3. Используя команды Прямоугольник [image: image210.png]


 и Автоматическое нанесение размеров [image: image211.png]


 на панели инструментов Эскиз, начертите и проставьте размеры эскиз, как показано на рисунке 72. Размер 12 мм проставляется от силуэтной кромки.

[image: image212.png]



Рисунок 72 – Текущий вид эскиза

4. Для того чтобы эскиз был полностью определен, нажмите кнопку Добавить взаимосвязь [image: image213.png]


 на панели инструментов Эскиз и добавьте взаимосвязь Коллинеарный между нижней силуэтной кромкой модели и нижней горизонтальной линией эскиза, как показано на рисунке 73. Для завершения команды нажмите кнопку ОК [image: image214.png]


.
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Рисунок 73 – Добавление взаимосвязи «Коллинеарный»

5. Нажмите Выход из эскиза [image: image217.png]


. Появится диалоговое окно Вырез – Вытянуть. В поле От в окне Начальное условие выберите Плоскость для эскиза. В поле Направление 1 в окне Граничное условие выберите параметр Через все. В поле Направление 2 в окне Граничное условие также выберите параметр Через все. Закончив настройку, нажмите кнопку ОК [image: image218.png]


 в диалоговом окне Вырез – Вытянуть. В графическом окне появится модель детали, как представлено на рисунке 74.
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Рисунок 74 – Создание вытянутого выреза и текущий вид модели
 AUTONUMLGL \e  Создание простого отверстия
1. Выберите вид Слева [image: image221.png](B - | 1 nepnenancynapro
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 на панели инструментов Стандартные виды.

2. В графической области окна SolidWorks с помощью мыши выберите переднюю грань.

3. Нажмите кнопку Простое отверстие [image: image222.png]


 на панели инструментов Элементы или выберите Вставка, Элементы, Отверстие, Простое.

4. Появится диалоговое окно Отверстие. В поле От в окне Начальное условие установите Плоскость для эскиза. В поле Направление 1 в окне Граничное условие выберите На заданное расстояние, в окне Глубина введите значение параметра 2 мм, а в окне Диаметр отверстия – значение параметра 3,5 мм, как показано на рисунке 75. Закончив настройку, нажмите кнопку ОК [image: image223.png]


 диалогового окна Отверстие.
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Рисунок 75 – Диалоговое окно команды «Простое отверстие»

5. Для правильного расположения отверстия нажмите правой кнопкой мыши на элемент отверстия в модели или в Дереве конструирования и выберите команду Редактировать эскиз. Разместите отверстие так, как показано на рисунке 76, используя инструменты буксировки, добавления взаимосвязи Горизонтальность между исходной точкой эскиза и центром отверстия, и указанием межцентрового расстояния. Закончив редактирование эскиза, нажмите кнопку ОК [image: image225.png]


. При необходимости нажмите кнопку Перестроить [image: image226.png]


 на панели инструментов Стандартная. В графическом окне появится модель детали с отверстием, как показано на рисунке 76.

[image: image227.png]
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Рисунок 76 – Текущий вид эскиза и модели
 AUTONUMLGL \e  Создание зеркального отражения отверстия
1. В Дереве конструирования выберите плоскость Спереди, щелкнув на ее имени левой клавишей мыши.

2. Нажмите кнопку Зеркальное отражение [image: image229.png]


 на панели инструментов Элементы или выберите Вставка, Массив/Зеркало, Зеркальное отражение. 

3. Появится диалоговое окно Зеркальное отражение (рисунок 77). В поле Зеркально отразить грань/плоскость должна быть указана плоскость Спереди.

4. Нажатием левой кнопки мыши активизируем окно Копировать элементы (активное окно выделяется цветом).

5. Левой кнопкой мыши выбираем цилиндрическую грань отверстия модели. В окне Копировать элементы должна появиться надпись Отверстие 1. На модели появится контур второго отверстия. 
6. Так как требуется зеркально отразить только геометрию элемента (грань и кромки), а не весь элемент, выберите Геометрический массив. Параметр Геометрический массив ускоряет создание и перестроение массива. Отдельные экземпляры копируемого элемента не решаются; граничные условия и вычисления игнорируются. Каждый экземпляр является точной копией граней и кромок исходного элемента.
7. Чтобы зеркально отразить свойства видимости зеркально отраженных объектов (данные цветов, текстур и условных изображений резьбы SolidWorks), выберите Распространить свойства видимости. Закончив настройку, нажмите кнопку ОК [image: image230.png]


 диалогового окна Зеркальное отражение. В графическом окне появится модель детали с зеркально отраженным отверстием (рисунок 77).
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Рисунок 77 – Диалоговое окно «Зеркальное отражение» и
промежуточный вид модели

 AUTONUMLGL \e  Создание резьбового отверстия
1. Выберите вид Слева [image: image233.png](B - | 1 nepnenancynapro
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 на панели инструментов Стандартные виды.

2. В графической области окна SolidWorks с помощью мыши выберите переднюю грань.

3. Нажмите кнопку Отверстие под крепеж [image: image234.png]


 на панели инструментов Элементы или выберите Вставка, Элементы, Отверстие, Под крепеж.

4. Появится диалоговое окно Отверстие под крепеж, имеющее две вкладки:

· Тип (по умолчанию активна). Установка параметров типа отверстия.

· Расположения. Определение места отверстий под крепеж на плоских и неплоских гранях.
5. В окне Спецификация отверстий выбирается тип отверстия: Зенковка [image: image235.png]


.
6. В следующих окнах задаем следующие параметры (рисунок 78):

· Стандарт выбираем стандарт ISO.

· Тип выбираем CTSK Flat ISO 7046-1.
· Размер выбираем значение М3.

· Разместить выбираем Обычный.

· Граничное условие выбираем До следующей.
[image: image236.png]
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Рисунок 78 – Диалоговое окно «Спецификация отверстий»

7. Щелчком левой кнопки мыши переходим на вкладку Расположения (по умолчанию активен инструмент Точка, для его отключения нажмите на кнопку Точечный [image: image238.png]


).

8. Разместите отверстие так, как показано на рисунке 79, используя инструменты буксировки, добавления взаимосвязи Вертикальность между исходной точкой эскиза и центром отверстия, и указанием межцентрового расстояния. Закончив редактирование эскиза, нажмите кнопку ОК [image: image239.png]


.
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Рисунок 79 – Определение положения отверстия
9. Щелчком левой кнопки мыши в центр созданного отверстия выбираем грань для создания резьбового отверстия.

10. Нажмите кнопку Отверстие под крепеж [image: image242.png]


 на панели инструментов Элементы или выберите Вставка, Элементы, Отверстие, Под крепеж.

11. В окне Спецификация отверстий выбирается тип отверстия: Метчик [image: image243.png]


.
12. В следующих окнах задаем следующие параметры (рисунок 80):

· Стандарт выбираем стандарт ISO.

· Тип выбираем Tapped hole.
· Размер выбираем значение М3.

· Граничное условие выбираем Через все.

· Резьба выбираем Через все.

· в окне Параметры ставим галочку напротив параметра Условный вид резьбы и ниже в окне выбираем Без требований к резьбе.
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Рисунок 80 – Диалоговое окно «Спецификация отверстий»
13. Щелчком левой кнопки мыши переходим на вкладку Расположения (по умолчанию активен инструмент Точка, для его отключения нажмите на кнопку Точечный [image: image246.png]


).

14. Для определения положения центра отверстия необходимо добавить взаимосвязь Концентричность центром резьбового отверстия и кромкой цековки. С помощью указателя мыши в графической области окна SolidWorks выберите центр резьбового отверстия и кромку цековки, между которыми необходимо добавить взаимосвязь, как показано на рисунке 81. Закончив настройку, нажмите кнопку ОК [image: image247.png]


.

15. Сохраните деталь.
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Рисунок 81 – Диалоговое окно команды «Добавить взаимосвязи» и
готовая модель детали «Гайка2»

 AUTONUMLGL \e  Создание модели детали «Гильза»

Модель детали «Гильза» приведена на рисунке 82.

[image: image250.png]



Рисунок 82 – Модель детали «Гильза»
 AUTONUMLGL \e  Создание элемента «Повернутая бобышка/основание»

1. Нажмите кнопку Создать [image: image251.png]


 на панели инструментов Стандартная и откройте новую деталь.
2. Нажмите кнопку Повернутая бобышка/основание [image: image252.png]


 на панели инструментов Элементы или Вставка→Бобышка/основание→Повернуть и откройте эскиз на плоскости Спереди.

3. Нажмите кнопку Осевая линия [image: image253.png]


 на панели инструментов Эскиз и проведите горизонтальную линию длиной 130 мм, проходящую от исходной точки эскиза.

4. Нарисуйте профиль и укажите размеры эскиза, как показано на рисунке 83.
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Рисунок 83 – Эскиз детали «Гильза»

5. Нажмите Выход из эскиза [image: image255.png]


. Появится диалоговое окно Повернуть.

6. В поле группы Параметры элемента – повернуть в окне Ось вращения выберите осевую линию, созданную в эскизе, указав на нее мышью в графической области окна SolidWorks. В окне Тип поворота установите В одном направлении. В окне Угол укажите значение 360 градусов. 

7. Нажмите кнопку ОК [image: image256.png]


 в диалоговом окне Повернуть. В графическом окне появится модель детали, приведенная на рисунке 84.

[image: image257.png]



Рисунок 84 – Промежуточный вид модели детали «Гильза»

8. Сохраните деталь как Гильза.sldprt.
9. Добавьте условное обозначение резьбы на внутреннюю поверхность переднего конца втулки, со следующими параметрами:

· Глубина ‑ 13,5 мм;

· Диаметр ‑ 39 мм.

10. Выберите три наружных кромки и добавьте 3 фаски размером 1 х 450, как показано на рисунке 85.
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Рисунок 85 – Добавление фасок на модели детали
 AUTONUMLGL \e  Создание элемента «Вытянутый вырез»

1. В Дереве конструирования выберите плоскость Сверху, щелкнув на ее имени левой клавишей мыши.

2. Нажмите кнопку Вытянутый вырез [image: image260.png]


 на панели инструментов Элементы.

3. Используя команды панели инструментов Эскиз, нарисуйте эскиз, показанный на рисунке 86.
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Рисунок 86 – Текущий вид эскиза
4. Нажмите Выход из эскиза [image: image262.png]


. Появится диалоговое окно Вырез – Вытянуть. В поле От в окне Начальное условие выберите Плоскость для эскиза. В поле Направление 1 в окне Граничное условие выберите параметр Через все. В поле Направление 2 в окне Граничное условие также выберите параметр Через все. Закончив настройку, нажмите кнопку ОК [image: image263.png]


.

 AUTONUMLGL \e  Создание элемента «Линейный массив»
Теперь создается линейный массив продолговатого выреза. Используйте горизонтальный размер для указания направления, в котором будет создаваться линейный массив.

1. Дважды нажмите на элемент Вырез ‑ Вытянуть1 в Дереве конструирования. Размеры элемента Вырез-Вытянуть1 появятся в графической области.
2. Нажмите кнопку Линейный массив [image: image264.png]


 на панели инструментов Элементы. Появится окно Линейный массив с активным полем выбора Направление массива.

3. В окне группы Направление 1:
· для параметра Направление массива выберите значение 18,505 в графической области, чтобы создать массив в том же направлении, что и линия размера;

· при необходимости выберите Реверс направления [image: image265.png]


 так, чтобы стрелка в графической области была направлена вправо;

· установите для параметра Интервал значение 5,52. Эта величина представляет собой расстояние между соответствующими точками на элементе, представленном в виде массива;

· установите для параметра Количество экземпляров значение 7. Это значение включает исходный элемент Вырез ‑ Вытянуть. В графической области появится предварительный вид массива. В условном обозначении указаны Направление, Интервал и Экземпляры (рисунок 87).
4. Выберите значение Вырез ‑ Вытянуть1 для параметра Создать массив элементов, если оно еще не выбрано.

5. В окне группы Параметры выберите параметр Геометрический массив. Параметр Геометрический массив ускоряет создание и перестроение массива. Отдельные экземпляры данного элемента копируются, но не решаются.

[image: image266.png]



Рисунок 87 – Создание линейного массива
6. Нажмите OK [image: image267.png]


. Модель детали приведена на рисунке 88.

[image: image268.png]



Рисунок 88 – Готовая модель детали «Гильза»
7. Сохраните деталь.

 AUTONUMLGL \e  Моделирование сложных деталей

 AUTONUMLGL \e  Создание модели детали «Шпиндель»

Модель детали «Шпиндель» приведена на рисунке 89.

[image: image269.png]



Рисунок 89 – Модель детали «Шпиндель»

 AUTONUMLGL \e  Создание элемента «Повернутая бобышка/основание»
1. Нажмите кнопку Создать [image: image270.png]


 и откройте новую деталь.
2. Нажмите кнопку Повернутая бобышка/основание [image: image271.png]


 на панели инструментов Элементы или Вставка→Бобышка/основание→Повернуть и откройте эскиз на плоскости Спереди.

3. Нажмите кнопку Осевая линия [image: image272.png]


 на панели инструментов Эскиз и проведите горизонтальную линию длиной 170 мм, проходящую от исходной точки эскиза.
4. Нарисуйте профиль и укажите размеры эскиза, как показано на рисунке 90. Для того, чтобы проставить размер диаметра, необходимо при выбранной команде Автоматическое нанесение размеров выбрать нужный горизонтальный отрезок затем щелкнуть левой кнопкой по осевой линии и потянуть курсор ниже осевой. Программа определит фантом крайней точки отрезка, и размер проставится диаметральный.

5. Нажмите Выход из эскиза [image: image273.png]


. Появится диалоговое окно Повернуть.

6. В поле группы Параметры элемента – повернуть в окне Ось вращения выберите осевую линию, созданную в эскизе, указав на нее мышью в графической области окна SolidWorks. В окне Тип поворота установите В одном направлении. В окне Угол укажите значение 360 градусов.
7. Нажмите кнопку ОК [image: image274.png]


 в диалоговом окне Повернуть. В графическом окне появится модель детали, приведенная на рисунке 91.
8. Сохраните деталь как Шпиндель.sldprt.
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Рисунок 90 – Эскиз детали «Шпиндель»
[image: image276.png]



Рисунок 91 – Промежуточный вид модели детали «Шпиндель»
 AUTONUMLGL \e  Создание элемента «Повернутый вырез»

1. Выберите плоскость Спереди и откройте эскиз.

2. Нарисуйте прямоугольник, проставьте размеры и добавьте взаимосвязь Коллинеарность между силуэтными кромками и сторонами прямоугольника, как показано на рисунке 92.

3. Нажмите кнопку Скругление [image: image277.png]


 на панели инструментов Эскиз. В появившемся окне введите значение радиуса скругления 0,2 мм. Параметр Ограничить углы должен быть включен. Данный параметр поддерживает виртуальную точку пересечения, если вершина имеет размеры или взаимосвязи. Если параметр отключен, а вершина содержит размеры или взаимосвязи, появится сообщение с запросом об удалении этих геометрических взаимосвязей при создании скругления.
4. Поочередно выбираем нижние вершины прямоугольника, после чего они скругляются. Размер скругления указывается один раз, так как для последующих скруглений того же радиуса устанавливается взаимосвязь Равенство.
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Рисунок 92 – Эскиз для создания элемента «Повернутый вырез»

5. Из начальной точки проведите осевую линию.

6. Нажмите на кнопку команды Повернутый вырез [image: image279.png]


 на панели инструментов Элементы или выберите Вставка, Вырез, Повернуть.
7. В окне группы Настройки операции повернутый вырез:
· выберите осевую линию для Оси вращения [image: image280.png]


;
· в окне Тип поворота выберите В одном направлении;

· установите для параметра Угол [image: image281.png]


 значение 360.

8. Нажмите OK [image: image282.png]


. В графическом окне появится модель детали, показанная на рисунке 93.
[image: image283.png]



Рисунок 93 – Промежуточный вид модели
 AUTONUMLGL \e  Создание условного обозначения резьбы

Данная деталь имеет два наружных резьбовых участка на заднем и переднем конце шпинделя (рисунок 94).

1. Параметры резьбы переднего конца шпинделя:

· граничное условие: На заданное расстояние;
· длина резьбы: 16 мм;

· внутренний диаметр: 10,773 мм.

2. Параметры резьбы заднего конца шпинделя:

· граничное условие: На заданное расстояние;

· длина резьбы: 15 мм;

· внутренний диаметр: 18,7 мм.

3. Создайте две фаски на резьбовых участках с параметрами 1 × 450 (для заднего участка) и 0,5 × 450 (для переднего), как показано на рисунке 94.

[image: image284.png]


[image: image285.png]



Рисунок 94 – Параметры фасок
 AUTONUMLGL \e  Создание лысок под ключ

Создание вырезов необходимо начать с добавления вспомогательной плоскости.
Для создания вспомогательной плоскости:
· нажмите кнопку Плоскость [image: image286.png]


 на панели инструментов Справочная геометрия [image: image287.png]


 или выберите Вставка, Справочная геометрия, Плоскость. Появится окно Плоскость;
· в окне группы Выбор выберите плоскость Справа и задайте расстояние 154 мм, как показано на рисунке 95.
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Рисунок 95 – Создание вспомогательной плоскости

1. Выберите в Дереве конструирования Плоскость1 и откройте на ней эскиз.

2. Выберите наружную круговую кромку и нажмите кнопку Преобразование объектов [image: image289.png]


 на панели инструментов Инструменты эскиза или выберите Инструменты, Инструменты эскиза, Преобразование объектов. В результате этого добавится взаимосвязь На кромке, созданная между новой кривой эскиза и объектом, в результате чего кривая будет обновляться при изменении объекта.
3. Проведите вертикальную и горизонтальную осевые линии, как показано на рисунке 96.

4. Проведите одну горизонтальную и одну вертикальную линии, как показано на рисунке 96.

[image: image290.png]



Рисунок 96 – Промежуточный вид эскиза
5. Два других элемента эскиза создадим, используя команду Зеркально отразить объекты на панели инструментов Эскиз. Для зеркального отражения существующих элементов необходимо:

· выберите вертикальную осевую линию и вертикальную линию при нажатой клавише Ctrl;

· нажмите кнопку Зеркальное отражение [image: image291.png]


 на панели инструментов Эскиз или выберите Инструменты, Эскиз, Зеркальное отражение.

6. Аналогично выполните зеркальное отражение горизонтальной линии. При этом эскиз примет вид, как показано на рисунке 97.
[image: image292.png]



Рисунок 97 – Вид эскиза после выполнения команды «Зеркальное отражение»

7. После получения зеркальных копий, необходимо удалить лишние элементы эскиза (дуги между сегментами) и проставить размеры, как показано на рисунке 98.

[image: image293.png]
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Рисунок 98 – Отсечение частей эскиза (слева) и готовый эскиз лысок (справа)

8. Нажмите кнопку Вырез ‑ Вытянуть [image: image295.png]


 на панели инструментов Элементы или выберите Вставка, Вырез, Вытянуть.

9. В появившемся окне укажите глубину 12 мм.
10. Нажмите OK [image: image296.png]


. Вид полученной модели представлен на рисунке 99.

[image: image297.png]



Рисунок 99 – Вид модели с лысками под ключ
 AUTONUMLGL \e  Создание шпоночного паза

Создание шпоночного паза необходимо начинать с добавления вспомогательной плоскости.

1. Нажмите кнопку Плоскость [image: image298.png]


 на панели инструментов Справочная геометрия [image: image299.png]


.

2. В окне группы Выбор выберите:

· цилиндрическую грань;

· плоскость, которая пересекается с осью цилиндра, ‑ плоскость Спереди.
Будет создан предварительный вид (вдоль линии, по которой плоскость пересекается с поверхностью) новой плоскости, касательной к выбранной грани (рисунок 100).
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Рисунок 100 – Создание касательной вспомогательной плоскости
3. В Дереве конструирования выберите Плоскость2 и откройте на ней эскиз.

4. Из начальной точки проведите осевую линию длиной около 30 мм.

5. На расстоянии 2 мм от осевой линии проведите вертикальную линию, как показано на рисунке 101.

6. Нажмите кнопку Касательная дуга [image: image301.png]


 на панели инструментов Эскиз, затем нажмите верхнюю конечную точку вертикальной линии.
7. Переместите указатель вниз для создания дуги, имеющей угол 90° и радиус приблизительно 2 мм. Нажмите левую кнопку мыши для размещения дуги, как показано на рисунке 101.

8. Создайте зеркальное отображение элементов эскиза.

9. Нажмите кнопку Дуга через 3 точки [image: image302.png]


 на панели инструментов Эскиз или нажмите правой кнопкой мыши в графической области и выберите Дуга через 3 точки.
10. Нарисуйте дугу, соединив конечные точки линий, как показано на рисунке 101. Используйте следующие размеры: угол 1800 (А = 1800) и радиус 2 мм (R = 2).

11. Нажмите на кнопку Автоматическое нанесение размеров [image: image303.png]


 и проставьте размеры, как показано на рисунке 101.

[image: image304.png]
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Рисунок 101 – Создание эскиза шпоночного паза

12. Нажмите кнопку Вырез ‑ Вытянуть [image: image308.png]


 на панели инструментов Элементы.
13. В появившемся окне укажите глубину шпоночного паза равную 2,5 мм.

14. Нажмите OK [image: image309.png]


.
15. Сохраните деталь.

 AUTONUMLGL \e  Создание паза под шайбу
1. Выберите задний торец шпинделя и откройте эскиз.
2. Нажмите клавишу Пробел и из меню выберите команду Перпендикулярно (двойной щелчок левой клавишей мыши на названии команды).
3. Нарисуйте прямоугольник, как показано на рисунке 102.

4. Щелкните правой кнопкой мыши на верхней горизонтальной линии и выберите команду Выбрать среднюю точку.

5. Нажмите и, удерживая нажатой клавишу Ctrl, выберите исходную точку эскиза.

6. В появившемся окне выберите взаимосвязь Вертикальность.

7. Проставьте размеры, как показано на рисунке 102.

8. Нажмите кнопку Вырез ‑ Вытянуть [image: image310.png]


 на панели инструментов Элементы.
9. В появившемся окне укажите глубину паза равную 13 мм.
10. Нажмите OK [image: image311.png]


.

11. При нажатой клавише Ctrl выберите две вертикальные кромки.

12. Нажмите кнопку Скругление [image: image312.png]


 на панели инструментов Элементы.

[image: image313.png]
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Рисунок 102 – Создание эскиза паза под шайбу

13. В окне группы Скруглить элементы выберите параметр Полный предварительный просмотр. В графической области появится предварительный вид скруглений, как показано на рисунке 103.

[image: image316.png]


        [image: image317.png]



Рисунок 103 – Создание скруглений
14. Установите для параметра Радиус [image: image318.png]


 значение 1,5 мм.
15. Нажмите OK [image: image319.png]


.
16. Сохраните деталь.
 AUTONUMLGL \e  Создание модели детали «Цанга»

Модель детали «Цанга» приведена на рисунке 104.

[image: image320.png]



Рисунок 104 – Модель детали «Цанга»

 AUTONUMLGL \e  Создание элемента «Повернутая бобышка/основание»

1. Нажмите кнопку Создать [image: image321.png]


 и откройте новую деталь.
2. Нажмите кнопку Повернутая бобышка/основание [image: image322.png]


 на панели инструментов Элементы или Вставка→Бобышка/основание→Повернуть и откройте эскиз на плоскости Спереди.

3. Нажмите кнопку Осевая линия [image: image323.png]


 на панели инструментов Эскиз и проведите горизонтальную линию длиной 20 мм, проходящую от исходной точки эскиза.
4. Нарисуйте профиль и укажите размеры эскиза, как показано на рисунке 105.
[image: image324.png]05





Рисунок 105 – Эскиз детали «Цанга»

5. Нажмите Выход из эскиза [image: image325.png]


. Появится диалоговое окно Повернуть.

6. В поле группы Параметры элемента – повернуть в окне Ось вращения выберите осевую линию, созданную в эскизе, указав на нее мышью в графической области окна SolidWorks. В окне Тип поворота установите В одном направлении. В окне Угол укажите значение 360 градусов.
7. Нажмите кнопку ОК [image: image326.png]


 в диалоговом окне Повернуть. В графическом окне появится модель детали, приведенная на рисунке 106.
[image: image327.png]



Рисунок 106 – Промежуточный вид модели
8. Сохраните деталь как Цанга.sldprt.
 AUTONUMLGL \e  Создание элемента «Фаска»

1. Нажмите кнопку Фаска [image: image328.png]


 на панели инструментов Элементы. Выберите поочередно шесть кромок (как показано на рисунке 107), и они появятся в поле Настройки фаски в окне Грани и кромки или вершина. В соответствующих окнах укажите параметры фаски 0,5 x 450.
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Рисунок 107 – Выбор кромок модели при создании элемента «Фаска»

 AUTONUMLGL \e  Создание элемента «Вытянутый вырез»

1. Выберите плоскость Сверху и откройте на ней эскиз.

2. Нарисуйте эскиз и проставьте размеры как показано на рисунке 108.

3. Нажмите кнопку Вырез ‑ Вытянуть [image: image330.png]


 на панели инструментов Элементы или выберите Вставка, Вырез, Вытянуть. В появившемся окне укажите глубину Через все.
[image: image331.png]



Рисунок 108 – Текущий вид эскиза

4. Нажмите кнопку ОК [image: image332.png]


 в диалоговом окне Вырез ‑ Вытянуть. В графическом окне появится модель детали, приведенная на рисунке 109.

[image: image333.png]



Рисунок 109 – Промежуточный вид модели детали «Цанга»

 AUTONUMLGL \e  Создание элемента «Круговой массив»

Теперь создадим круговой массив выреза, используя временную ось в качестве оси вращения.

1. Выберите команду Вид на панели команд и в появившемся меню укажите Временные оси.

2. Нажмите кнопку Круговой массив [image: image334.png]


 на панели инструментов Элементы. Появится окно Круговой массив с активным полем выбора Массив оси.

3. В окне Параметры укажите (рисунок 110):

· для поля Массив оси в графической области нажмите на временную ось, проходящую через центр повернутого элемента;
· при необходимости выберите Реверс направления [image: image335.png]


 так, чтобы стрелка в графической области была направлена вверх;
· для параметра Угол [image: image336.png]


 значение 1200;
· для параметра Количество экземпляров [image: image337.png]


 значение 3.

· при необходимости отключите параметр Равный шаг.

4. В разделе Создать массив элементов [image: image338.png]


, выберите Вырез ‑ Вытянуть из Дерева конструирования.

5. В окне группы Параметры выберите параметр Геометрический массив.
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Рисунок 110 – Создание кругового массива элемента
6. Нажмите кнопку ОК [image: image340.png]


. В графическом окне появится модель детали, приведенная на рисунке 111.
[image: image341.png]



Рисунок 111 – Вид модели детали с массивом элемента
7. Выберите Вид, Временные оси для отключения отображения осей.
 AUTONUMLGL \e  Использование уравнения в массиве

Для построения кругового массива можно также использовать уравнение. В данном случае уравнение служит для расчета углового интервала путем деления 3600 на желаемое количество экземпляров. При этом создаются массивы, равномерно распределенные по всей окружности.

1. В Дереве конструирования дважды нажмите на элемент КруговойМассив1.

2. На детали появятся два значения: 3 (число элементов) и 1200 (угловой интервал), как показано на рисунке 112. Возможно, потребуется переместить значения размеров, чтобы они отображались четко.

[image: image342.png]



Рисунок 112 – Отображение параметров массива
3. Нажмите размер углового интервала (120), чтобы выбрать его.

4. Нажмите кнопку Уравнения [image: image343.png]


 на панели инструментов Инструменты или выберите Инструменты, Уравнения. Появится диалоговое окно Уравнения.

5. Нажмите Добавить. Появится диалоговое окно Новое уравнение. Название выбранного размера углового интервала D2@Круговой массив1 (второй размер в круговом массиве) появится в текстовом поле.

6. Используя кнопки калькулятора в окне Новое уравнение введите 360/ (или наберите на клавиатуре =360/).

7. В графической области нажмите на значение общего количества экземпляров (3). В уравнение добавится D1@Круговой массив1. Уравнение должно выглядеть следующим образом: "D2@Круговой массив1" = 360 / "D1@Круговой массив1".

8. Нажмите OK для завершения уравнения и снова нажмите OK для закрытия диалогового окна Уравнения. В Дерево конструирования добавится папка Уравнения [image: image344.png]


. Для добавления, удаления или изменения уравнения нажмите правой кнопкой мыши на папку и выберите желаемую операцию.
 AUTONUMLGL \e  Проверка уравнения в массиве

Теперь проверим уравнение. Увеличим общее число экземпляров кругового массива с трех до четырех.

1. В графической области нажмите дважды на значение общего количества экземпляров (3).

2. В поле Изменить измените значение на 4.

3. Нажмите кнопку [image: image345.png]


 в окне Изменить для перестроения модели, затем нажмите кнопку [image: image346.png]


 для сохранения текущего значения и закрытия окна Изменить. Деталь будет обновлена, и отобразятся четыре экземпляра массива. Значение углового интервала в графической области изменится на 90, как показано на рисунке 113.

[image: image347.png]


                       [image: image348.png]



Рисунок 113 – Проверка уравнения в массиве

С помощью уравнений можно задавать отношения между размерами модели с помощью имен размеров в качестве переменных. При использовании уравнений в сборке можно задать их для деталей, для детали и узла сборки, а также задать уравнения с сопряженными размерами и т.д.

4. Сохраните деталь.
 AUTONUMLGL \e  Создание модели детали «Колесо зубчатое»

Модель детали «Колесо зубчатое» приведена на рисунке 114.

[image: image349.png]



Рисунок 114 – Модель детали «Колесо зубчатое»

 AUTONUMLGL \e  Создание элемента «Повернутая бобышка/основание»
1. Нажмите кнопку Создать [image: image350.png]


 и откройте новую деталь.
2. Нажмите кнопку Повернутая бобышка/основание [image: image351.png]


 на панели инструментов Элементы или Вставка→Бобышка/основание→Повернуть и откройте эскиз на плоскости Спереди.

3. Нажмите кнопку Осевая линия [image: image352.png]


 на панели инструментов Эскиз и проведите горизонтальную линию длиной 20 мм, проходящую от исходной точки эскиза.
4. Нарисуйте профиль и укажите размеры эскиза, как показано на рисунке 115.
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Рисунок 115 – Эскиз детали «Колесо зубчатое»

5. Нажмите Выход из эскиза [image: image354.png]


. Появится диалоговое окно Повернуть.

6. В поле группы Параметры элемента – повернуть в окне Ось вращения выберите осевую линию, созданную в эскизе, указав на нее мышью в графической области окна SolidWorks. В окне Тип поворота установите В одном направлении. В окне Угол укажите значение 360 градусов. 

7. Нажмите кнопку ОК [image: image355.png]


 в диалоговом окне Повернуть. В графическом окне появится модель детали, приведенная на рисунке 116.

[image: image356.png]



Рисунок 116 – Промежуточный вид модели

8. Сохраните деталь как Колесо.sldprt.
 AUTONUMLGL \e  Создание элемента «Скругление»

1. Нажмите кнопку Скругление [image: image357.png]


 на панели инструментов Элементы. Выберите кромку (как показано на рисунке 117) и установите для параметра Радиус [image: image358.png]


 значение 0,5 мм.
[image: image359.png]



Рисунок 117 – Выбор кромки модели при создании элемента «Скругление»

 AUTONUMLGL \e  Создание элемента «Фаска»

1. Нажмите кнопку Фаска [image: image360.png]


 на панели инструментов Элементы. Выберите поочередно пять кромок (как показано на рисунке 118), и они появятся в поле Настройки фаски в окне Грани и кромки или вершина. В соответствующих окнах укажите параметры фаски 0,5 x 450.
[image: image361.png]


            [image: image362.png]



Рисунок 118 – Выбор кромок модели при создании элемента «Фаска»
 AUTONUMLGL \e  Создание элемента «Вытянутый вырез»

1. Выберите плоскость Справа и откройте на ней эскиз.

2. Нарисуйте эскиз и проставьте размеры как показано на рисунке 119.

3. Добавьте взаимосвязь Совпадение между нижними вершинами прямоугольника и силуэтной кромкой, как показано на рисунке 119.
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Рисунок 119 – Текущий вид эскиза

4. Нажмите кнопку Вырез ‑ Вытянуть [image: image364.png]


 на панели инструментов Элементы или выберите Вставка, Вырез, Вытянуть. В появившемся окне укажите глубину Через все.
5. Нажмите кнопку ОК [image: image365.png]


 в диалоговом окне Вырез ‑ Вытянуть. В графическом окне появится модель детали, приведенная на рисунке 120.
[image: image366.png]



Рисунок 120 – Промежуточный вид модели

6. Сохраните деталь.

 AUTONUMLGL \e  Создание элемента «По сечению»
Элемент по сечениям ‑ это основание, бобышка или вырез, созданные путем соединения нескольких поперечных сечений или профилей.

Построение элемента по сечениям следует начать с рисования эскизов профилей на гранях или плоскостях. Можно использовать существующие грани и плоскости или создать новые плоскости.
Построение плоскостей.

1. Нажмите правой кнопкой мыши на плоскость Справа в Дереве конструирования и выберите Отобразить. Плоскость Справа появится в графической области.
2. Сохраняя плоскость Справа выбранной, нажмите кнопку Плоскость [image: image367.png]


 на панели инструментов Справочная геометрия.
3. Появится окно Плоскость. В графической области появится предварительный вид новой плоскости ‑ Плоскость1. В окне группы Выбранные элементы плоскость Справа отобразится в окне Справочные объекты [image: image368.png]


.
4. Установите для параметра Расстояние [image: image369.png]


 значение 2 мм. Новая плоскость, Плоскость1, создастся за плоскостью Справа.
5. Нажмите кнопку ОК [image: image370.png]


.

6. Сохраняя Плоскость1 выбранной, нажмите кнопку Плоскость [image: image371.png]


 еще раз и добавьте другую параллельную плоскость на расстоянии 2 мм (Плоскость2).

7. Нажмите кнопку ОК [image: image372.png]


.
8. Другой метод создания параллельной плоскости ‑ это копирование существующей плоскости. Выберите в графической области Плоскость2 и, удерживая нажатой клавишу Ctrl, перетащите ее, расположив после Плоскости2. Создается другая параллельная плоскость ‑ Плоскость3.
9. Чтобы установить расстояние смещения для новой плоскости, задайте для параметра Расстояние [image: image373.png]


 значение 2 мм в окне Плоскость.
10. Нажмите кнопку ОК [image: image374.png]


. Графическая область должна выглядеть, как на показано на рисунке 121.
[image: image375.png]



Рисунок 121 – Создание нескольких параллельных вспомогательных плоскостей
Рисование эскизов профилей.

1. Выберите плоскость Справа и откройте эскиз.

2. Нарисуйте эскиз и проставьте размеры, как показано на рисунке 122.

Вертикальная осевая линия на рисунках самая длинная.

[image: image376.png]
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Рисунок 122 – Эскиз профиля впадины на плоскости «Справа»
3. Выйдите из эскиза.
4. Откройте эскиз на Плоскости1 и нарисуйте эскиз как на рисунке 123.
[image: image378.png]
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Рисунок 123 – Эскиз профиля впадины на «Плоскости1»

5. Выйдите из эскиза. Создается впечатление, что эскиз рисуется поверх первого эскиза. Однако первый эскиз находится на плоскости Справа, и на него не влияют эскизы, выполняемые на Плоскости1.
6. Откройте эскиз на Плоскости2 и нарисуйте эскиз, показанный на рисунке 124.
[image: image380.png]
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Рисунок 124 – Эскиз профиля впадины на «Плоскости2»
7. Выйдите из эскиза.
8. Откройте эскиз на Плоскости3 и нарисуйте эскиз, показанный на рисунке 125.
[image: image382.png]
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Рисунок 125 – Эскиз профиля впадины на «Плоскости3»

9. Выйдите из эскиза.
10. Откройте эскиз на грани со стороны ступицы колеса и нарисуйте эскиз, показанный на рисунке 126.
[image: image384.png]
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Рисунок 126 – Эскиз профиля впадины, созданный на грани колеса
11. Выйдите из эскиза.

12. Нажмите кнопку Бобышка/основание по сечениям [image: image386.png]


 на панели инструментов Элементы или выберите Вставка→Бобышка/основание→По сечениям.

13. В графической области укажите одно и то же место на каждом профиле (например, левую верхнюю вершину), чтобы траектория элемента по сечениям шла по прямой линии без изгибов. Выберите эскизы в той последовательности, в которой необходимо их соединить. На предварительном изображении показывается, как будут соединены профили. Система соединяет точки или вершины, ближайшие к указанному месту, как это показано на рисунке 127.
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Рисунок 127 – Создание элемента «По сечениям»

14. На предварительном изображении просмотрите, как будут соединены профили.
· Если эскизы соединяются не в той последовательности, можно воспользоваться кнопками Переместить вверх [image: image388.png]


 или Переместить вниз [image: image389.png]


 в группе Профили для расстановки их в требуемом порядке.
· Если предварительный просмотр покажет, что соединяются не те точки, нажмите правую кнопку мыши в графической области, выберите Удалить выбранные элементы и выберите профили снова.
15. Нажмите кнопку ОК [image: image390.png]


 для создания выреза (рисунок 128).

[image: image391.png]



Рисунок 128 – Вид модели с элементом «По сечениям»
 AUTONUMLGL \e  Создание элемента «Круговой массив»

Теперь создадим круговой массив выреза, используя временную ось в качестве оси вращения.

1. Выберите команду Вид на панели команд и в появившемся меню укажите Временные оси.

2. Нажмите кнопку Круговой массив [image: image392.png]


 на панели инструментов Элементы. Появится окно Круговой массив с активным полем выбора Массив оси.

3. В окне Параметры укажите:
· для параметра Угол [image: image393.png]


 значение 3600.
· для параметра Количество экземпляров [image: image394.png]


 значение 38.

· включите параметр Равный шаг.
· в окне Параметры выберите параметр Геометрический массив.

4. Нажмите кнопку ОК [image: image395.png]


 для создания модели (рисунок 129).
5. Сохраните деталь.
[image: image396.png]



Рисунок 129 – Готовая модель детали «Колесо зубчатое»
 AUTONUMLGL \e  Создание сборки

Модель сборки представлена на рисунке 130.

[image: image397.png]



Рисунок 130 – Шпиндельный узел: 1-шпиндель; 2-подшипник 36103 (2 шт);
3-шайба; 4-втулка; 5-подшипник 1000902; 6-гильза; 7-гайка2; 8-винт АМ3х8;
9-шпонка; 10-зубчатое колесо; 11-шайба стопорная; 12-гайка3; 13-цанга; 14-гайка
Сборку можно создавать, используя проектирование снизу вверх, проектирование сверху вниз или комбинацию этих двух методов.

Проектирование снизу вверх.

Традиционным является метод проектирования снизу вверх. При проектировании снизу вверх сначала создаются детали, затем они вставляются в сборку и сопрягаются согласно требованиям проекта. Проектирование снизу вверх более предпочтительно при использовании заранее сконструированных, готовых деталей.

Преимущество проектирования снизу вверх состоит в том, что компоненты проектируются независимо, поэтому их взаимосвязи и повторная генерация проще, чем при проектировании сверху вниз. Метод проектирования снизу вверх позволяет сосредоточиться на отдельных деталях. Он хорош в том случае, когда не нужно создавать ссылки, управляющие размером и формой деталей относительно друг друга.

Проектирование сверху вниз

Проектирование сверху вниз отличается тем, что работа начинается в сборке. Можно использовать геометрию одной детали для определения других деталей или создания обрабатываемых элементов, которые добавляются только после сборки деталей. Можно начать с компоновочного эскиза, определить местоположения зафиксированных деталей, плоскостей и т.д., затем спроектировать детали в соответствии с этими определениями.

Проектирование сверху вниз и создание детали в контексте позволяет создавать ссылки на геометрию модели, тем самым можно управлять размерами детали путем создания геометрических взаимосвязей с исходной деталью. Таким образом, если изменяется размер исходной детали, другая деталь обновляется автоматически
Сборка ‑ это узел, состоящий из двух или более деталей, называемых также компонентами, в одном документе SolidWorks. Расположение и ориентация компонентов задается с помощью сопряжений, устанавливающих взаимосвязи между компонентами. Можно построить сложные сборки, состоящие из множества компонентов. Компоненты сборки могут включать в себя как отдельные детали, так и другие сборки, называемые узлами сборки. Для большинства операций поведение компонентов одинаково для обоих типов. Компоненты связаны с файлом сборки.
При добавлении компонента (либо отдельной детали, либо узла сборки) в сборку файл детали связывается с файлом сборки. Компонент появляется в сборке, однако данные о компоненте остаются в исходном файле компонента. Сборка обновляется при внесении любых изменений в файл компонента.

Существует несколько способов добавления компонентов в новую или существующую сборку, а именно:

1. С использованием функции Вставить компоненты Менеджера свойств.

2. Перетащить из вкладки Проводник файлов в панели задач.

3. Перетащить из открытого окна документа.
4. Перетащить из Проводника Windows.

5. Перетащить гиперссылку из Internet Explorer.
6. Перетащить из Библиотеки проектирования в панели задач.

7. Использовать команду Вставка(Автокрепежи для добавления болтов, винтов, гаек, шпилек и шайб.
Можно зафиксировать положение компонента так, чтобы он не мог передвигаться относительно исходной точки сборки. По умолчанию первая деталь в сборке фиксируется, однако ее можно в любое время сделать свободно перемещаемой (нефиксированной).

Рекомендуется, чтобы, один компонент сборки был либо зафиксирован, либо сопряжен с плоскостями сборки или исходной точкой. Это создает систему ссылок для всех других сопряженных деталей и может предотвратить неожиданное перемещение компонентов при добавлении сопряжений.

1. Зафиксированный компонент имеет префикс (ф) перед именем в Дереве конструирования.

2. Плавающий, недоопределенный компонент имеет префикс (-) перед именем в Дереве конструирования.

3. Полностью определенный компонент не имеет префикса.

Для фиксирования или освобождения компонента сборки:

1. Нажмите на компонент в графической области или на имя компонента в Дереве конструирования правой кнопкой мыши.

2. Выберите Зафиксировать или Освободить. Однако невозможно зафиксировать или освободить экземпляр в массиве компонентов.

 AUTONUMLGL \e  Добавление первого компонента в сборку
1. Выберите Создать [image: image398.png]


 на панели инструментов Стандартная, выберите Сборка, затем нажмите OK. Появится окно Вставить компоненты.
2. В окне Деталь/Сборка для вставки нажмите кнопку Обзор и укажите путь к детали Шпиндель.sldprt.
3. В графической области появится предварительный вид шпинделя (рисунок 131), а указатель примет следующую форму [image: image399.png]X%



.
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Рисунок 131 – Добавление в сборку детали «Шпиндель»

4. Нажмите кнопку Оставить выбор [image: image401.png]


 в Менеджере свойств, чтобы можно было вставить несколько компонентов без его повторного открытия.
5. Нажмите на исходную точку сборки в графической области, чтобы разместить деталь, курсор примет вид [image: image402.png]@@‘



. При этом устанавливается связь с исходной точкой сборки. 
Когда устанавливается связь с исходной точкой:

· компонент зафиксирован (ф);
· исходная точка компонента совпадает с исходной точкой сборки;
· плоскости компонента и сборки выравниваются.

Компонент фиксируется, если только это первый компонент в сборке.
 AUTONUMLGL \e  Добавление подшипника 36103 ГОСТ 831 ‑ 75
С помощью программы SolidWorks Toolbox в сборку можно добавлять стандартные компоненты (крепежные, подшипники, зубчатые колеса и т.д.).

Если программа SolidWorks Toolbox не добавлена, то:

· через меню дать команды Инструменты(Добавления;

· появится диалоговое окно Добавления (рисунок 132);

· установить флажок на SolidWorks Toolbox и SolidWorks Toolbox Browser;
· нажать кнопку OK.
[image: image403.png]



Рисунок 132 – Диалоговое окно «Добавления»
1. Откройте окно Библиотека проектирования [image: image404.png]


.
2. Разверните Toolbox→ISO→Bearings→Ball Bearings (Подшипники→Шариковые подшипники). В нижней панели окна Библиотека проектирования [image: image405.png]


 отобразятся уменьшенные копии имеющихся типов подшипников.
3. Перетащите Angular Contact Ball Bearing (Шариковый радиально-упорный подшипник) в графическую область сборки и укажите курсором мыши на цилиндрическую поверхность шпинделя и когда курсор примет вид [image: image406.png]


 щелкните один раз левой кнопкой мыши.
4. Появится диалоговое окно Angular Contact Ball Bearing. Название диалогового окна совпадает с названием выбранного компонента. В этом диалоговом окне устанавливаются параметры выбранного компонента.
5. Выберите 1017 в списке Size (номер подшипника).
6. Выберите Full в списке Number of Balls (число шариков).
7. Выберите Detailed в списке Display (вид изображения).
8. Выберите Add cage в списке Cage (добавление сепаратора).
9. Для добавления описания, чтобы можно было легко сослаться на этот компонент еще раз:
· нажмите Добавить;
· в диалоговом окне введите подшипник для параметра Описание и нажмите кнопку OK.
10. Нажмите кнопку OK, чтобы добавить компонент в сборку. Так как в SolidWorks Toolbox имеются компоненты Авто-сопряжения и Ссылки на сопряжения, программа автоматически добавляет сопряжения между подшипником и шпинделем. Сопряжение Концентричность выравнивает подшипник по шпинделю.
11. В появившейся панели подтвердите применение данного сопряжения, нажав на кнопку [image: image407.png]


.
12. По завершении нажмите клавишу Esc или закройте окно, нажав на кнопку [image: image408.png]


. В графическом окне отобразится сборка, показанная на рисунке 133.

[image: image409.png]



Рисунок 133 – Добавление подшипника в сборку
13. Нажмите Сопряжение [image: image410.png]


 на панели инструментов Сборка или нажмите Вставить→Сопряжение.
14. В разделе Выбор сопряжений выберите объекты (рисунок 134), для которых требуется выполнить сопряжение с помощью функции Объекты для сопряжения [image: image411.png]


.
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Рисунок 134 – Выбор граней деталей для добавления сопряжения
Появится всплывающая панель инструментов Сопряжение вместе с сопряжением Совпадение, выбранным по умолчанию, а компоненты переместятся на место, и отобразится предварительный вид сопряжения (рисунок 135).

[image: image414.png]



Рисунок 135 – Предварительный вид сопряжения «Совпадение»

Это произойдет также, если выбрать Отобразить всплывающее диалоговое окно и Предварительный просмотр в группе Параметры.
15. Выберите Добавить/завершить сопряжение [image: image415.png]


. Кроме того можно выбрать другой тип сопряжения.
16. Нажмите [image: image416.png]


, чтобы закрыть Менеджер свойств.
17. Сохраните сборку как Узел.sldasm.
 AUTONUMLGL \e  Добавление шайбы

1. Нажмите кнопку Вставить компоненты [image: image417.png]


 на панели инструментов Сборка или выберите Вставка→Компонент→Существующая деталь/Сборка.
2. В окне Деталь/Сборка для вставки нажмите кнопку Обзор и укажите путь к детали Шайба.sldprt.
3. В графической области появится предварительный вид шайбы.
4. Нажмите в графической области, чтобы разместить шайбу рядом со сборкой.
5. Нажмите кнопку Переместить компонент [image: image418.png]


 на панели инструментов Сборка.
6. В разделе Переместить нажмите Авто-сопряжения [image: image419.png]


.
7. Дважды нажмите на наружную грань шайбы, затем выберите цилиндрический участок шпинделя рядом с подшипником. Появится всплывающая панель инструментов Сопряжение с выбранным сопряжением Концентричность.

8. Подтвердите применение данного сопряжения, нажав на кнопку [image: image420.png]


.
9. Дважды нажмите на торцовую грань шайбы, затем выберите торцовую грань подшипника (рисунок 136). Появится всплывающая панель инструментов Сопряжение с выбранным сопряжением Совпадение.
[image: image421.png]



Рисунок 136 – Добавление детали «Шайба» в сборку

10. Нажмите [image: image422.png]


 и закройте окно Сопряжение.
 AUTONUMLGL \e  Добавление второго подшипника 36103 ГОСТ 831 ‑ 75
1. Откройте окно Библиотека проектирования [image: image423.png]


.
2. Разверните Toolbox→ISO→Bearings→Ball Bearings (Подшипники→Шариковые подшипники).
3. Перетащите Angular Contact Ball Bearing (Шариковый радиально-упорный подшипник) в графическую область сборки и укажите курсором мыши на цилиндрическую поверхность шпинделя, и когда курсор примет вид [image: image424.png]


, щелкните один раз левой кнопкой мыши.
4. Появится диалоговое окно Angular Contact Ball Bearing. Название диалогового окна совпадает с названием выбранного компонента. Установите следующие параметры:
· выберите 1017 в списке Size (номер подшипника);
· выберите Full в списке Number of Balls (число шариков);
· выберите Detailed в списке Display (вид изображения);
· выберите Add cage в списке Cage (добавление сепаратора).
5. Нажмите кнопку OK, чтобы добавить компонент в сборку.
6. В появившейся панели подтвердите применение сопряжения Концентричность, нажав на кнопку [image: image425.png]


.
7. По завершении нажмите клавишу Esc или закройте окно, нажав на кнопку [image: image426.png]


.

8. Нажмите Сопряжение [image: image427.png]


 на панели инструментов Сборка или нажмите Вставить→Сопряжение.
9. В разделе Выбор сопряжений выберите объекты (рисунок 137), для которых требуется выполнить сопряжение с помощью функции Объекты для сопряжения [image: image428.png]


.
10. Появится всплывающая панель инструментов Сопряжение вместе с сопряжением Совпадение, выбранным по умолчанию, а компоненты переместятся на место, и отобразится предварительный вид сопряжения.
11. Нажмите [image: image429.png]


, чтобы закрыть Менеджер свойств. В графическом окне появится модель сборки (рисунок 138).
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Рисунок 137 – Выбор граней моделей для добавления сопряжения «Совпадение»
[image: image432.png]



Рисунок 138 – Промежуточный вид модели сборки
12. Сохраните сборку.
 AUTONUMLGL \e  Добавление втулки

1. Нажмите кнопку Вставить компоненты [image: image433.png]


 на панели инструментов Сборка или выберите Вставка→Компонент→Существующая деталь/Сборка.
2. В окне Деталь/Сборка для вставки нажмите кнопку Обзор и укажите путь к детали Втулка.sldprt.
3. В графической области появится предварительный вид втулки.
4. Нажмите в графической области, чтобы разместить втулку рядом со сборкой (рисунок 139).
5. Нажмите кнопку Переместить компонент [image: image434.png]


 на панели инструментов Сборка.
[image: image435.png]



Рисунок 139 – Добавление детали «Втулка»
6. В разделе Переместить нажмите Авто-сопряжения [image: image436.png]


.
7. Дважды нажмите на втулку, затем выберите цилиндрический участок шпинделя рядом с подшипником. Появится всплывающая панель инструментов Сопряжение с выбранным сопряжением Концентричность.

8. Подтвердите применение данного сопряжения, нажав на кнопку [image: image437.png]


.
9. Дважды нажмите на торцовую грань втулки, затем выберите торцовую грань подшипника (рисунок 140). Появится всплывающая панель инструментов Сопряжение с выбранным сопряжением Совпадение.
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Рисунок 140 – Выбор граней втулки и подшипника для добавления
сопряжения «Совпадение»

10. Подтвердите применение данного сопряжения, нажав на кнопку [image: image440.png]


.
11. Сборка примет вид, показанный на рисунке 141.

[image: image441.png]



Рисунок 141 – Промежуточный вид модели сборки

12. Сохраните сборку.
 AUTONUMLGL \e  Добавление подшипника 1000902 ГОСТ 8338 ‑ 75
1. Откройте окно Библиотека проектирования [image: image442.png]


.
2. Разверните Toolbox→ISO→Bearings→Ball Bearings (Подшипники→Шариковые подшипники).
3. Перетащите Radial Ball Bearing (Радиальный шариковый подшипник) в графическую область сборки и укажите курсором мыши на цилиндрическую поверхность шпинделя, и когда курсор примет вид [image: image443.png]


, щелкните один раз левой кнопкой мыши.
4. Появится диалоговое окно Radial Ball Bearing. Название диалогового окна совпадает с названием выбранного компонента. Установите следующие параметры:
· выберите 1915 в списке Size (номер подшипника);
· выберите Full в списке Number of Balls (число шариков);
· выберите Detailed в списке Display (вид изображения);
· выберите Add cage в списке Cage (добавление сепаратора).
5. Нажмите кнопку OK, чтобы добавить компонент в сборку.
6. В появившейся панели подтвердите применение сопряжения Концентричность, нажав на кнопку [image: image444.png]


.
7. По завершении нажмите клавишу Esc или закройте окно, нажав на кнопку [image: image445.png]


.

8. Нажмите Сопряжение [image: image446.png]


 на панели инструментов Сборка или нажмите Вставить→Сопряжение.
9. В разделе Выбор сопряжений выберите объекты (рисунок 142), для которых требуется выполнить сопряжение с помощью функции Объекты для сопряжения [image: image447.png]


.
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Рисунок 142 – Выбор граней деталей для добавления сопряжения «Совпадение»
10. Появится всплывающая панель инструментов Сопряжение вместе с сопряжением Совпадение, выбранным по умолчанию, а компоненты переместятся на место, и отобразится предварительный вид сопряжения (рисунок 143).
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Рисунок 143 – Предварительный вид сопряжения «Совпадение»

11. Нажмите [image: image451.png]


, чтобы закрыть Менеджер свойств.
 AUTONUMLGL \e  Добавление гильзы
1. Нажмите кнопку Вставить компоненты [image: image452.png]


 на панели инструментов Сборка или выберите Вставка→Компонент→Существующая деталь/Сборка.
2. В окне Деталь/Сборка для вставки нажмите кнопку Обзор и укажите путь к детали Гильза.sldprt.
3. В графической области появится предварительный вид гильзы.
4. Нажмите в графической области, чтобы разместить гильзу рядом со сборкой (рисунок 144).
[image: image453.png]



Рисунок 144 – Добавление в сборку детали «Гильза»
5. Нажмите кнопку Переместить компонент [image: image454.png]


 на панели инструментов Сборка.
6. В разделе Переместить нажмите Авто-сопряжения [image: image455.png]


.
7. Дважды нажмите на гильзу, затем выберите втулку. Появится всплывающая панель инструментов Сопряжение с выбранным сопряжением Концентричность.

8. Подтвердите применение данного сопряжения, нажав на кнопку [image: image456.png]


.
9. Дважды нажмите на торцовую грань гильзы, затем выберите торцовую грань подшипника (рисунок 145). Появится всплывающая панель инструментов Сопряжение с выбранным сопряжением Совпадение.
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Рисунок 145 – Выбор граней деталей
10. Подтвердите применение данного сопряжения, нажав на кнопку [image: image459.png]


.
11. Сборка примет вид, показанный на рисунке 146.

12. Сохраните сборку.

[image: image460.png]



Рисунок 146 – Модель сборки с добавленной деталью «Гильза»

 AUTONUMLGL \e  Создание новой сборки из существующих компонентов

В проектируемом шпиндельном узле роль корпуса выполняет втулка 2. В процессе работы узла данная деталь является неподвижной, в то время, как шпиндель совершает вращательное движение. Поэтому для полной имитации работы узла необходимо шпиндель с подшипниками объединить в отдельную сборку (подсборку), посредством их перемещения на один уровень вниз в порядке построения сборки.
1. В Дереве конструирования выберите компоненты (шпиндель, подшипники, шайба, втулка), которые необходимо сгруппировать в узел сборки. Во время выбора удерживайте нажатой клавишу Ctrl. Все компоненты должны располагаться на одном уровне внутри одной родительской сборки.
2. Нажмите правой кнопкой мыши на один из выбранных компонентов и выберите Сформировать новый узел или выберите Вставка→Компонент→Сборка из [выбранных] компонентов.
3. Появится диалоговое окно Сохранить как. Сохраните документ как Подсборка.sldasm. Новый узел сборки добавляется на том уровне, где располагались выбранные компоненты, а компоненты перемещаются в новый узел, как показано на рисунке 147.
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Рисунок 147 – Сформированная подсборка
 AUTONUMLGL \e  Создание сопряжений с плоскостями сборки

1. Разверните компонент Гильза, нажав значок + рядом с именем компонента.
2. В Дереве конструирования выберите плоскость Спереди (принадлежащую сборке) и Спереди (принадлежащую Гильзе). Во время выбора удерживайте нажатой клавишу Ctrl.
3. Нажмите Сопряжение [image: image462.png]


 на панели инструментов Сборка или нажмите Вставить→Сопряжение.
4. Откроется окно Сопряжение. В окне Выбор сопряжений отобразятся выбранные плоскости, и программа автоматически добавит сопряжение Совпадение между ними (рисунок 148).
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Рисунок 148 – Диалоговое окно «Выбор сопряжений»
5. Нажмите [image: image464.png]


, чтобы закрыть Менеджер свойств.
6. Аналогичным образом добавьте сопряжение Совпадение между плоскостями Сверху (сборка ‑ Гильза) и плоскостями Справа (сборка ‑ Гильза).

7. После добавления всех сопряжений Гильза будет полностью определена (перед именем детали не будет никаких префиксов) в пространстве сборки.
 AUTONUMLGL \e  Добавление гайки2

1. Нажмите кнопку Вставить компоненты [image: image465.png]


 на панели инструментов Сборка или выберите Вставка→Компонент→Существующая деталь/Сборка.
2. В окне Деталь/Сборка для вставки нажмите кнопку Обзор и укажите путь к детали Гайка2.sldprt.
3. В графической области появится предварительный вид гайки2.
4. Нажмите в графической области, чтобы разместить гайку2 рядом со сборкой (рисунок 149).
[image: image466.png]



Рисунок 149 – Добавление детали «Гайка2» в сборку

5. Нажмите Сопряжение [image: image467.png]


 на панели инструментов Сборка или нажмите Вставить→Сопряжение.
6. Выберите поочередно наружные цилиндрические грани гильзы и гайки2, как показано на рисунке 150.
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Рисунок 150 – Выбор граней деталей «Гильза» и «Гайка2»
7. Откроется окно Сопряжение. В окне Выбор сопряжений отобразятся выбранные плоскости, и программа автоматически добавит сопряжение Концентричность между ними.
8. Если компонент Гайка2 расположен не той стороной к сборке, то его следует выровнять. Условиями выравнивания для сопряжения являются:
· выровнен [image: image469.png]


: компоненты размещаются таким образом, что векторы нормали или векторы осей для выбранных граней направлены одинаково;
· не выровнен [image: image470.png]


: компоненты размещаются таким образом, что векторы нормали или векторы осей для выбранных граней направлены в противоположные стороны.
Используя условия выравнивания, расположите деталь «Гайка2» так, как показано на рисунке 151.

[image: image471.png]



Рисунок 151 – Выравнивание детали «Гайка2»

9. Нажмите [image: image472.png]


. Не закрывайте окно Сопряжение.
10. Правой кнопкой мыши щелкните по детали Гильза и выберите команду Изменить прозрачность. Если ее нет в списке, нажмите на двойную стрелку внизу контекстного меню.

11. Выберите поочередно торцевые грани наружного кольца подшипника и гайки2, как показано на рисунке 152.
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Рисунок 152 – Выбор граней подшипника и гайки2
12. В окне Выбор сопряжений отобразятся выбранные грани, и программа автоматически добавит сопряжение Совпадение между ними.
13. Нажмите [image: image475.png]


. Не закрывайте окно Сопряжение.
14. Правой кнопкой мыши щелкните по детали Гильза и отключите команду Изменить прозрачность.
15. Так как деталь Гайка2 неподвижна относительно детали Гильза, необходимо добавить сопряжение, ограничивающее вращение Гайки2.

16. Разверните компонент Узел (в верхнем левом углу графической области), нажав значок + рядом с именем.
17. Разверните компонент Гильза и выберите плоскость Сверху.
18. Разверните компонент Гайка2 и выберите плоскость Спереди.
19. Добавьте сопряжение Совпадение.
20. Нажмите [image: image476.png]


 и закройте окно Сопряжение.
 AUTONUMLGL \e  Добавление стопорного винта

1. Откройте окно Библиотека проектирования [image: image477.png]


.
2. Разверните Toolbox→ISO→Bolts and Screws→Slotted Head Screws→Slotted CTSK Flat Head ISO 2009 (Болты и винты→Винты с потайной головкой).
3. Перетащите Slotted CTSK Flat Head ISO 2009 в графическую область сборки и расположите рядом с Гайкой2.
4. Появится диалоговое окно Slotted CTSK Flat Head ISO 2009. Название диалогового окна совпадает с названием выбранного компонента. Установите следующие параметры:
· выберите М3 в списке Size (диаметр резьбы);
· выберите 8 в списке Length (длина винта);
· выберите 8 в списке Thread Length (длина резьбы);
· выберите Cosmetic в списке Thread Display (изображение резьбы).
5. Нажмите кнопку OK, чтобы добавить компонент в сборку.
6. Нажмите Сопряжение [image: image478.png]


 на панели инструментов Сборка или нажмите Вставить→Сопряжение.
7. В разделе Выбор сопряжений выберите объекты (рисунок 153), для которых требуется выполнить сопряжение с помощью функции Объекты для сопряжения [image: image479.png]


.
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Рисунок 153 – Выбор граней для сопряжения
8. Выберите сопряжение Совпадение и выровните положение винта.
9. Нажмите [image: image481.png]


 и незакрывайте окно Сопряжение.
10. Разверните компонент Узел (в верхнем левом углу графической области), нажав значок + рядом с именем.
11. Разверните компонент Гайка2 и выберите плоскость Спереди.
12. Разверните компонент Slotted Countersunk Flat Head Screw ISO (Винт с потайной головкой) и выберите плоскость Plane1 (Плоскость1).
13. Добавьте сопряжение Совпадение.
14. Нажмите [image: image482.png]


 и закройте окно Сопряжение.
 AUTONUMLGL \e  Добавление шпонки
1. Расположите сборку таким образом, чтобы был доступ к шпоночному пазу.
2. Нажмите кнопку Вставить компоненты [image: image483.png]


 на панели инструментов Сборка или выберите Вставка→Компонент→Существующая деталь/Сборка.
3. В окне Деталь/Сборка для вставки нажмите кнопку Обзор и укажите путь к детали Шпонка.sldprt.
4. В графической области появится предварительный вид шпонки.
5. Нажмите в графической области, чтобы разместить шпонку рядом со сборкой (рисунок 154).
[image: image484.png]



Рисунок 154 – Добавление детали «Шпонка»

6. Нажмите Сопряжение [image: image485.png]


 на панели инструментов Сборка или нажмите Вставить→Сопряжение.
7. В разделе Выбор сопряжений выберите объекты (рисунок 155), для которых требуется выполнить сопряжение.
8. Выберите сопряжение Концентричность и при необходимости выровните положение шпонки.
9. Нажмите [image: image486.png]


 и незакрывайте окно Сопряжение.
10. Повторите пункты 7-9, выбрав противоположные грани (относительно граней пункта 7) в качестве объектов сопряжения.
11. Выберите нижнюю плоскую грань шпонки и дно шпоночного паза.

12. Выберите сопряжение Совпадение.
[image: image487.png]



Рисунок 155 – Выбор объектов сопряжения
13. Нажмите [image: image488.png]


 и закройте окно Сопряжение. Сборка примет вид, показанный на рисунке 156.
[image: image489.png]



Рисунок 156 – Модель сборки с добавленной деталью «Шпонка»

14. Сохраните сборку.
 AUTONUMLGL \e  Добавление зубчатого колеса

1. Нажмите кнопку Вставить компоненты [image: image490.png]


 на панели инструментов Сборка или выберите Вставка→Компонент→Существующая деталь/Сборка.
2. В окне Деталь/Сборка для вставки нажмите кнопку Обзор и укажите путь к детали Колесо.sldprt.
3. Разместите зубчатое колесо рядом со сборкой.
4. Нажмите Сопряжение [image: image491.png]


 на панели инструментов Сборка или нажмите Вставить→Сопряжение.
5. В разделе Выбор сопряжений поочередно выберите объекты (рисунок 157), для которых требуется выполнить сопряжения Совпадение.
При необходимости используйте выравнивание.

6. Нажмите [image: image492.png]


 для добавления сопряжения.
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Рисунок 157 – Выбор граней деталей для добавления сопряжений «Совпадение»
7. Выберите цилиндрические грани отверстия зубчатого колеса и посадочного места шпинделя.

8. Добавьте сопряжение Концентричность.
9. Нажмите [image: image495.png]


 и закройте окно Сопряжение. Сборка примет вид, показанный на рисунке 158.
[image: image496.png]



Рисунок 158 – Модель сборки с добавленным зубчатым колесом

 AUTONUMLGL \e  Добавление шайбы стопорной
1. Нажмите кнопку Вставить компоненты [image: image497.png]


 на панели инструментов Сборка или выберите Вставка→Компонент→Существующая деталь/Сборка.
2. В окне Деталь/Сборка для вставки нажмите кнопку Обзор и укажите путь к детали Шайба стопорная.sldprt.
3. Разместите Шайбу стопорную рядом со сборкой. Используя команды Перемещение компонента [image: image498.png]


 и Вращение компонента [image: image499.png]


, сориентируйте деталь так, чтобы выступ шайбы совпадал с вырезом шпинделя.
4. Нажмите Сопряжение [image: image500.png]


 на панели инструментов Сборка или нажмите Вставить→Сопряжение.
5. В разделе Выбор сопряжений поочередно выберите объекты (рисунок 159), для которых требуется выполнить сопряжение Совпадение.
[image: image501.png]epaHu 4as
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Рисунок 159 – Выбор граней шпинделя и шайбы стопорной для добавления
сопряжения «Совпадение»
6. Нажмите [image: image502.png]


 и не закрывайте окно Сопряжение.
7. Выберите цилиндрические грани отверстия шайбы и резьбового конца шпинделя.

8. Добавьте сопряжение Концентричность.
9. Выберите торцевые грани шайбы и зубчатого колеса.

10. Добавьте сопряжение Совпадение.

11. Нажмите [image: image503.png]


 и закройте окно Сопряжение.
 AUTONUMLGL \e  Добавление гайки3

1. Откройте окно Библиотека проектирования [image: image504.png]


.
2. Разверните Toolbox→ISO→Nuts→Hex Nuts→Hex Thin Nut Grade AB ISO-4035 (Гайки(Шестигранные гайки(Шестигранные низкие гайки класса точности АВ).
3. Перетащите Hex Thin Nut Grade AB ISO-4035 в графическую область сборки и укажите курсором на кромку шайбы или ее торцевую грань (рисунок 160).
[image: image505.png]KpOMKa





Рисунок 160 – Выбор объектов деталей «Шайба стопорная» и «Гайка3»
4. Когда курсор примет вид [image: image506.png]


, щелкните один раз.
5. Появится диалоговое окно Hex Thin Nut Grade AB ISO-4035. Название диалогового окна совпадает с названием выбранного компонента. Установите следующие параметры:
· выберите М12 в списке Size (диаметр резьбы);
· выберите Cosmetic в списке Thread Display (изображение резьбы).
6. Нажмите кнопку OK, чтобы добавить компонент в сборку. Программа автоматически добавит два сопряжения между шпинделем и гайкой. Сопряжение Концентричность выравнивает гайку по шпинделю, а сопряжение Совпадение выравнивает гайку по шайбе стопорной. Сборка примет вид, показанный на рисунке 161.
[image: image507.png]



Рисунок 161 – Вид модели сборки с добавленной гайкой3

7. Закройте окно.
Так как гайка неподвижна относительно шпинделя, то необходимо добавить соответствующее сопряжение.
8. Нажмите Сопряжение [image: image508.png]


 на панели инструментов Сборка или нажмите Вставить→Сопряжение.
9. Разверните компонент Узел (в верхнем левом углу графической области), нажав значок + рядом с именем.
10. Разверните компонент Подсборка→Шпиндель и выберите плоскость Спереди.
11. Разверните компонент Hex Thin Nut Grade AB ISO-4035 и выберите плоскость Plane3 (Плоскость3).
12. Добавьте сопряжение Совпадение.
13. Нажмите [image: image509.png]


 и закройте окно Сопряжение.
 AUTONUMLGL \e  Добавление цанги
1. Нажмите кнопку Вставить компоненты [image: image510.png]


 на панели инструментов Сборка или выберите Вставка→Компонент→Существующая деталь/Сборка.
2. В окне Деталь/Сборка для вставки нажмите кнопку Обзор и укажите путь к детали Цанга.sldprt.
3. Разместите цангу рядом с передним концом шпинделя.
4. Нажмите Сопряжение [image: image511.png]


 на панели инструментов Сборка или нажмите Вставить→Сопряжение.
5. В разделе Выбор сопряжений поочередно выберите объекты (грань конического отверстия шпинделя и наружную коническую поверхность цанги), для которых требуется выполнить сопряжения Концентричность.
6. При необходимости выровните цангу относительно шпинделя.

7. Нажмите [image: image512.png]


 и не закрывайте окно Сопряжение.
8. Выберите грани, показанные на рисунке 162, и добавьте сопряжение Расстояние. В окне введите значение 1,73 мм.

[image: image513.png]



Рисунок 162 – Выбор граней деталей для добавления сопряжения «Расстояние»
9. Нажмите [image: image514.png]


 и не закрывайте окно Сопряжение.
10. В процессе работы шпиндельного узла цанга вращается вместе со шпинделем, поэтому необходимо добавить между ними сопряжение.
11. Разверните компонент Узел (в верхнем левом углу графической области), нажав значок + рядом с именем.
12. Разверните компонент Подсборка→Шпиндель и выберите плоскость Спереди.
13. Разверните компонент Цанга и выберите плоскость Спереди.

14. Добавьте сопряжение Совпадение.

15. Нажмите [image: image515.png]


 и закройте окно Сопряжение. Общий вид сборки представлен на рисунке 163.
[image: image516.png]



Рисунок 163 – Вид сборки с добавленной деталью «Цанга»

 AUTONUMLGL \e  Добавление гайки

1. Нажмите кнопку Вставить компоненты [image: image517.png]


 на панели инструментов Сборка или выберите Вставка→Компонент→Существующая деталь/Сборка.
2. В окне Деталь/Сборка для вставки нажмите кнопку Обзор и укажите путь к детали Гайка.sldprt.
3. Разместите гайку рядом с передним концом шпинделя.
4. Нажмите Сопряжение [image: image518.png]


 на панели инструментов Сборка или нажмите Вставить→Сопряжение.
5. В разделе Выбор сопряжений поочередно выберите объекты: наружную цилиндрическую грань переднего (резьбового) конца шпинделя и внутреннюю цилиндрическую грань гайки, для которых требуется выполнить сопряжения Концентричность.
6. При необходимости выровните цангу относительно шпинделя.

7. Нажмите [image: image519.png]


 и не закрывайте окно Сопряжение.
8. Выберите грани, как показано на рисунке 164, и добавьте сопряжение Совпадение.
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Рисунок 164 – Выбор граней для добавления сопряжения «Совпадение»

9. Нажмите [image: image522.png]


 и не закрывайте окно Сопряжение.
10. Так как гайка вращается вместе со шпинделем, поэтому необходимо добавить между ними сопряжение.
11. Разверните компонент Узел (в верхнем левом углу графической области), нажав значок + рядом с именем.
12. Разверните компонент Подсборка→Шпиндель и выберите плоскость Спереди.
13. Разверните компонент Гайка и выберите плоскость Спереди.

14. Добавьте сопряжение Совпадение.

15. Нажмите [image: image523.png]


 и закройте окно Сопряжение. Общий вид сборки представлен на рисунке 165.
[image: image524.png]



Рисунок 165 – Вид сборки с добавленной деталью «Гайка»
 AUTONUMLGL \e  Проверка интерференции

В сложной сборке иногда трудно зрительно определить, где компоненты пересекаются друг с другом. С помощью Проверки интерференции компонентов можно выполнить следующее:
· Определить интерференцию между компонентами.

· Отображать истинный объем интерференции как закрашенный объем.

· Изменять параметры отображения конфликтующих и неконфликтующих компонентов, чтобы лучше рассмотреть интерференцию.

· Игнорировать интерференции, которые требуется исключить, например прессовая посадка, интерференции резьбовых крепежей и т. д.
· Включать интерференции между телами в многотельной детали.

· Считать узел сборки одним компонентом, чтобы интерференции между компонентами узла сборки не отображались.

· Отличать совпадающие интерференции от стандартных.

Чтобы проверить интерференции между компонентами в сборке:

1. Нажмите Проверить интерференцию компонентов [image: image525.png]


 на панели инструментов Сборка или выберите Инструменты→Проверить интерференцию компонентов.
2. Установите параметры и настройки.
· Считать совпадение интерференцией. Считает совпадающие объекты интерференциями.

· Отобразить проигнорированные конфликты. Выберите этот параметр, чтобы отобразить проигнорированные конфликты в списке Результаты с серым значком. Когда этот параметр не выбран, проигнорированные конфликты в списке отсутствуют.

· Рассматривать узлы сборки как компоненты. При выборе данного параметра узлы сборки считаются отдельными компонентами, поэтому интерференции между компонентами узла сборки не отображаются.

· Включить конфликты многотельных деталей. Выберите этот параметр, чтобы рассматривать интерференции между телами в многотельной детали.

· Сделать конфликтующие детали прозрачными. Выберите этот параметр, чтобы отобразить компоненты выбранной интерференции в прозрачном режиме.

· Создать папку крепежей. Изолирует интерференции между крепежами (например, болт и гайка) в отдельную папку в разделе Результаты.

3. В разделе Выбранные компоненты выберите параметр Вычислить. Обнаруженные интерференции перечислены в окне Результаты. Объем каждой интерференции отображается справа от каждого списка. В окне Результаты можно выполнить следующее:
· Выбрать интерференцию, чтобы выделить ее красным в графической области.

· Развернуть интерференции, чтобы отобразить имена конфликтующих компонентов.

· Чтобы увеличить интерференцию в графическом поле, нажмите правой кнопкой мыши на интерференцию и выберите Увеличить выбранный элемент.

· Нажмите правой кнопкой мыши на интерференцию и выберите Не принимать.

· Нажмите правой кнопкой мыши на проигнорированную интерференцию и выберите Не игнорировать.

Выбранные компоненты

· Компоненты для проверки. Отображает компоненты, выбранные для проверки интерференции. По умолчанию отобразится сборка верхнего уровня, если предварительно не выбраны другие компоненты. Если для проверки интерференции отмечается сборка, будут выбраны все ее компоненты.

· Вычислить. Нажмите для проверки интерференции.

Результаты

Отображает обнаруженные интерференции. Объем каждой интерференции отображается справа от каждого списка. Интерференция, выбранная в разделе Результаты, выделяется красным в графической области.
· Пропустить/Не игнорировать. Нажмите, чтобы переключаться между режимами Пропустить и Не игнорировать для выбранной интерференции. Если для интерференции установлен режим Пропустить, она остается в данном режиме во время следующих вычислений интерференции.
· Вид компонентов. Отображает интерференции по имени компонента, а не по номеру интерференции.

Неконфликтующие компоненты
Отображает неконфликтующие компоненты в выбранном режиме.

· Каркасное представление.
· Скрытый.
· Прозрачная.
· Использовать текущие. Использует текущие параметры отображения сборки.

Проверка интерференции компонентов с помощью крепежей

При запуске операции Проверить интерференцию компонентов отображаются интерференции между резьбой и крепежами. Обычно эти интерференции игнорируются. Можно создать папку Fasteners (Крепежи), чтобы выделить интерференции, связанные с крепежами.

Не все интерференции, отображающиеся в папке Fasteners (Крепежи), находятся между резьбами. Необходимо проверить интерференции в папке Fasteners (Крепежи), чтобы определить, создадут ли они проблемы в сборке. Например, интерференция может существовать между головками двух смежных болтов, и ее необходимо исключить путем изменения сборки.

Свойство пользователя с именем IsFastener, для которого установлено значение 1, обозначает деталь как крепеж для проверки интерференции.

Чтобы обозначить деталь как крепеж для проверки интерференции:

1. В документе детали нажмите Файл, Свойства и выберите вкладку Настройка.

2. В первой пустой ячейке в разделе Имя свойства выберите в списке элемент IsFastener.

3. Выберите элемент Номер в поле Тип.

4. В поле Значение/Текстовое выражение введите значение 1.

5. Нажмите клавишу Tab или Enter. Значение 1 появится в разделе Вычисленное значение.

6. Нажмите кнопку OK.
7. Шаги с 1 по 6 выполнить для всех деталей имеющих резьбовое соединение, кроме стандартных компонентов (взятых из Toolbox).

8. Чтобы открыть документ детали щелкните на имени компонента в дереве конструирования правой кнопкой и выберите команду Открыть деталь.

Теперь деталь имеет свойство пользователя IsFastener со значением 1. Таким образом при запуске операции Проверить интерференцию компонентов (когда выбран параметр Создать папку крепежей), если деталь задействована в интерференции, интерференция отображается в папке Fasteners (Крепежи).

[image: image526]По умолчанию, крепежи, представленные в дополнительном модуле Toolbox, определяются как крепежи, используемые для проверки интерференции (они имеют свойство пользователя IsFastener со значением 1).

Чтобы выделить интерференции крепежа в папку Fasteners (Крепежи):

1. В окне Проверить интерференцию компонентов в разделе Параметры выберите Создать папку крепежей.

2. В разделе Выбранные компоненты выберите параметр Вычислить.
3. Все интерференции, содержащие хотя бы один компонент со свойством IsFastener = 1, отобразятся в папке Крепежи в разделе Результаты.
 AUTONUMLGL \e  Физическое моделирование

С помощью физического моделирования можно моделировать воздействие двигателей, пружин и силы тяжести на сборки. Физическое моделирование объединяет элементы моделирования с инструментами SolidWorks, например, сопряжениями и Физической динамикой, для перемещения компонентов по сборке. Можно использовать результаты физического моделирования, чтобы автоматически установить нагрузки и граничные условия для каждой детали сборки для проведения анализа COSMOSXpress.
Для создания моделирования:

1. Нажмите кнопку Моделирование [image: image527.png]


 на панели инструментов Сборка или выберите Вставка→Моделирование.
2. Добавьте элемент моделирования Двигатель вращения [image: image528.png]


.
3. Укажите верхнюю плоскую грань зубчатого колеса. На предварительном просмотре на выбранной грани появится маркер с указанием направления вращения (рисунок 166).

4. Перемещением ползунка в окне Скорость задайте скорость вращения. Если выбрать параметр Числовое, то можно задавать значение скорости вращения в единицах градус/s.

5. Нажмите [image: image529.png]


.
6. Значок Вращающийся двигатель [image: image530.png]


 будет добавлен в Дерево конструирования под значком Моделирование [image: image531.png]


.
7. Нажмите кнопку Моделирование [image: image532.png]


 на панели инструментов Сборка и выберите Вычисление моделирования [image: image533.png]


.
[image: image534.png]



Рисунок 166 – Добавление двигателя вращения
8. Компоненты переместятся в пределах своих степеней свободы в соответствии с элементами моделирования. Степени свободы определяются сопряжениями компонентов и конфликтами с другими компонентами.
9. Нажмите Остановить запись или повтор [image: image535.png]


 (панель инструментов Моделирование), чтобы завершить моделирование. Иногда моделирование останавливается автоматически, если компоненты больше не смогут перемещаться в пределах своих степеней свободы. Компоненты переместятся в новые положения.

10. При необходимости нажмите Восстановить компоненты [image: image536.png]


 (панель инструментов Моделирование), чтобы вернуть компоненты в их исходные положения

Для воспроизведения моделирования:

1. Нажмите Повтор воспроизведения моделирования [image: image537.png]


 (панель инструментов Моделирование), чтобы воспроизвести моделирование от начала до конца. Появится всплывающая панель инструментов Управление анимации. Начнется воспроизведение физического моделирования.
2. Нажмите инструмент на всплывающей панели инструментов Управление анимации. Например, можно непрерывно воспроизводить моделирование или воспроизвести его на половинной скорости.
Примечания:
· Записанное моделирование будет действующим, пока сборка не будет изменена. Если удалить, погасить, переместить, заменить, зафиксировать, освободить или изменить компонент, включенный в записанное моделирование, оно перестанет быть действующим.

· Физическое моделирование использует параметр Чувствительность Физической динамики, чтобы проверить наличие конфликтов. Чтобы изменить этот параметр, нажмите кнопку Переместить компонент [image: image538.png]


, выберите Физическая динамика в окне группы Параметры, затем переместите бегунок Чувствительность.
Создание сборки сверху вниз в этом пособии рассматриваться не будет, так как этот подход подробно изложен в справке по SolidWorks в разделе Содержание→Сборки→Работа с деталями в сборке→Компоновочные эскизы.
 AUTONUMLGL \e  Создание чертежа
После создания твердотельных моделей деталей или сборок необходимо создать двумерные (2D) чертежи. Двумерные чертежи являются основой процесса проектирования, поскольку на производстве инженер или рабочий использует для работы именно двумерные чертежи. В SolidWorks есть специализированная среда, режим Чертеж (Drawing), в котором имеется набор инструментов, необходимый для создания и изменения чертежных видов, а также для добавления размеров и примечаний к ним. То есть, при помощи этого режима можно получить окончательные виды чертежей. Также в режиме Чертеж можно создавать эскизы двумерных чертежей при помощи инструментов для создания эскизов, предусмотренного в данном режиме.

Таким образом, в SolidWorks существует два способа создания чертежей: генерация чертежа и интерактивное создание. При генерации чертеж создается на основе твердотельной модели детали или сборки. При интерактивном создании используются инструменты для создания чертежей в режиме Чертеж.
Одним из главных преимуществ проектирования в SolidWorks является то, что в этой программе используется сквозная ассоциативность. Таким образом гарантируется, что если в модель детали вносятся изменения, те же самые изменения будут отражены в сборке и чертеже, и наоборот.
Файлы чертежа имеют расширение .slddrw. В качестве имени для нового чертежа используется имя первой вставленной модели. При сохранении чертежа имя модели появляется в диалоговом окне Сохранить как в качестве имени файла с расширением по умолчанию *.slddrw. Перед сохранением чертежа его имя можно изменить.

 AUTONUMLGL \e  Создание чертежного вида

1. Нажмите кнопку Создать [image: image539.png]


 на панели инструментов Стандартная или выберите Файл→Создать.

2. В диалоговом окне Новый документ SolidWorks выберите Чертеж [image: image540.png]


 и нажмите OK. Откроется диалоговое окно Формат листа/Размер, как показано на рисунке 167.

В данном диалоговом окне пользователь может выбрать один из стандартных или не стандартный, пользовательский, размер листа и файл основной надписи, который будет использоваться в чертеже в качестве формата.
3. В разделе Стандартный размер листа диалогового окна Формат листа/Размер выберите формат ESKD_a3_1 (формат A3, первый лист). Внешний вид и размеры выбранной форматки отобразятся при этом в разделе Просмотр. Нажмите кнопку ОК. В графической области появится новый чертеж и отобразится окно Вид модели с подсказками, выделенными жёлтым цветом, о тех действиях, которые должен выполнить пользователь для завершения команды.
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Рисунок 167 – Диалоговое окно «Формат листа/Размер»
4. Нажмите кнопку Обзор, укажите путь к детали Шпиндель, и выбрав его, нажмите кнопку Открыть для вставки модели в чертёж.

5. Выполните настройки следующих параметров вида:
· в разделе ориентация выберите Спереди для вставки вида сзади модели в чертёж;

· выберите параметр Предв. Просмотр для отображения предварительного просмотра чертёжного вида в графической области;

· в разделе Параметры оставьте параметр Авто-запуск проекционного вида включенным для автоматического запуска команды создания для вида Спереди проекционных видов (видов слева, справа, сверху, снизу, изометрических);
· в разделе Качество изображения нажмите кнопку Скрыть невидимые линии для того, чтобы невидимые линии на виде Спереди не были показаны;
· В разделе Масштаб укажите параметр Использовать масштаб пользователя и выберите значение масштаба 1:1.
4. Остальные параметры оставьте без изменений. Переместите указатель в графическую область и щелкните левой кнопкой мыши в том месте графической области, где хотите разместить чертёжный вид.

Вид Спереди модели Шпиндель отобразится на чертеже. Автоматически запустится команда создания проекционных видов и в Менеджере свойств появится окно Проекционный вид, в котором можно выполнить настройку параметров для создаваемых видов.

5. Переведите курсор правее вида Спереди и нажмите в графической области для создания проекционного вида Слева.
В дереве конструирования чертежа появились имена созданных видов Чертежный вид1 и Чертежный вид2.
 AUTONUMLGL \e  Перемещение чертежных видов

Вид можно перемещать в любом направлении, нажав на него и перетащив, когда указатель примет вид [image: image542.png]


.
1. Нажмите на Чертежный вид2 (в графической области), затем попробуйте перетащить его в разные стороны. Чертежный вид2 ‑ проекционный, он выровнен относительно Чертежного вида1 (родительского вида) по горизонтали и для сохранения выравнивания перемещается только влево и вправо.

2. Нажмите Чертежный вид1 и перетащите его в любом направлении. Вид Чертежный вид2 также переместится, чтобы сохранить выравнивание с Чертежным видом1.
3. Чтобы разорвать проекционную взаимосвязь (условия выравнивания) между видами, нажмите правой кнопкой на имени вида (Чертежный вид2) в Дереве конструирования и в контекстном меню выберите Выровнять\Освободить перемещения видов. Теперь вид можно переместить в любую сторону.

4. Для восстановления разорванной проекционной взаимосвязи с видом - родителем, нажмите на имя вида в Дереве конструирования и в контекстном меню выберите команду Выровнять\Основная расстановка.
 AUTONUMLGL \e  Режим отображения вида

При необходимости можно изменить режим отображения вида.
1. Выберите Чертежный вид1 и измените тип отображения на Невидимые линии отображаются. Так как при создании чертежного вида Чертежный вид2 был включен параметр Использовать родительский, невидимые линии на этом виде также будут отображены.

2. Выберите Чертежный вид2 и измените тип отображения на Скрыть невидимые линии. При этом параметр Использовать родительский в окне Чертежный вид2 автоматически выключается, и невидимые линии гаснут.

3. При необходимости изменения режима отображения касательных кромок (линий перехода) вида, нажмите на этом виде правой кнопкой мыши и в контекстном меню выберите Касательная кромка/Линии перехода видимые, Линии перехода по Стандарту, Невидимые линии перехода.
4. Отобразите касательные кромки на Чертежном виде2 в соответствии со стандартом ГОСТ (тип отображения касательных кромок Линии перехода по стандарту).

 AUTONUMLGL \e  Добавление осевых линий и указателей центра

При создании чертежных видов встречаются случаи, когда на виде не отображаются осевые линии и указатели центра. Для добавления осевых линий вручную необходимо:
1. В документе чертежа нажмите Осевая линия [image: image543.png]


 (панель инструментов Примечания) или выберите Вставка→Примечания→Осевая линия. Появится окно Осевая линия.
2. Выберите один из следующих параметров:

· две кромки (параллельные или непараллельные);
· два сегмента эскиза (за исключением сплайнов;
· грань (цилиндрическая, коническая, тороидальная или изогнутая);
· чертежный вид в графической области (в нашем случае вид1);
· элемент, компонент или чертежный вид в Дереве конструирования.
3. Нажмите OK [image: image544.png]


.

Можно нанести указатели центра для окружностей или дуг. Линии указателей центра можно использовать как ориентиры для нанесения размеров.

1. Нажмите Указатель центра [image: image545.png]


 на панели инструментов Примечания или выберите Вставка→Примечания→Указатель центра. Указатель примет следующую форму [image: image546.png]


.
2. Выберите кромки модели или силуэты окружностей или дуг. Указатель центра нельзя применить к эллипсу или тору.

3. При выборе параметра Линейный указатель центра [image: image547.png]


 или Круговой указатель центра [image: image548.png]


 нажмите Распространить [image: image549.png]


, чтобы применить указатели центра ко всем объектам в массиве.

4. Нажмите OK [image: image550.png]


.

 AUTONUMLGL \e  Создание разрезов

Разрез создается в чертеже путем разрезания родительского вида по линии сечения. Разрез может быть прямым вырезом или смещенным разрезом, который определяется ступенчатой линией сечения. Линия сечения может также включать концентрические дуги.
1. Нажмите кнопку Разрез [image: image551.png]


 панели инструментов Чертеж. При этом кнопка Линия [image: image552.png]


 панели инструментов Эскиз автоматически переходит в нажатое состояние (активизируется инструмент рисования линии) для создания эскиза линии сечения.
Команда Разрез позволяет создать простой или ступенчатый разрез или сечение с помощью набора расположенных параллельно секущих плоскостей.

2. Нарисуйте линию сечения, как показано на рисунке 168.
[image: image553.png]098,907





Рисунок 168 – Рисование линии сечения
3. По окончании рисования линии сечения, разрезанный вид создается автоматически, необходимо только расположить вид на поле чертежа. Переместите курсор влево относительно Чертежного вида1 (при нажатой кнопке Ctrl, чтобы разорвать проекционную связь между разрезом и видом Спереди). Буква (метка) вида добавляется автоматически.
4. Разместите вид разреза внизу листа. Нажмите клавишу Tab, перед тем как разместить вид, если необходимо изменить направления взгляда.

5. Измените масштаб вида на 2:1.

6. Если при создании разреза появляется надпись СЕЧЕНИЕ А-А или МАСШТАБ, что не допускается ГОСТом, необходимо выбрать Инструменты →Параметры→Свойства документа→Метки видов и в соответствующих окнах выбрать параметр нет.

7. При необходимости можно изменить шрифт метки вида.

· подведите указатель к обозначению разреза А-А в графической области и нажмите на него левой кнопкой;

· в появившемся окне отключите параметр Использовать шрифт документа;

· нажмите кнопку Шрифт и установите высоту символов равной 7 мм;

· нажмите ОК и закройте окно.

8. Также можно изменить шрифт и выравнивание метки, нажав на нее правой кнопкой мыши и выбрав из меню Свойства.

9. Если штриховка на разрезе не соответствует материалу ее можно изменить:

· подведите указатель к обозначению штриховки в графической области и нажмите на него левой кнопкой;

· в появившемся окне отключите параметр Штриховка материала;
· в окне Штриховка выберите из списка нужный тип штриховки ISO (Сталь);

· нажмите ОК и закройте окно.

10. Выполняя пункты 1-8, добавьте два разреза Б-Б и В-В, как показано на рисунке 169.
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Рисунок 169 – Добавление разрезов на чертеже
 AUTONUMLGL \e  Создание вырыва детали

Вырыв детали ‑ это не отдельный вид, а часть существующего чертежного вида. Закрытый профиль, обычно сплайн, определяет вырыв детали. Материал удаляется на указанную глубину, чтобы показать внутренние поверхности детали. Нельзя создать вырыв детали в местном виде, разрезе или наложенном виде. При создании вырыва детали в местном виде с разнесенными частями, вид с разнесенными частями преобразуется в обычный.
1. Нажмите кнопку Вырыв детали [image: image556.png]


 на панели инструментов Чертеж или выберите Вставка→Чертежный вид→Вырыв детали. Указатель примет следующую форму [image: image557.png]


. При этом активизируется инструмент Сплайн [image: image558.png]


.

2. Нарисуйте замкнутый профиль.

3. В появившемся окне включите параметр Предв. просмотр и в окне Глубина укажите глубину выреза равную 15 мм. При этом на других видах появится линия, соответствующая глубине вырыва.

4. Нажмите OK [image: image559.png]


.
5. Выполняя пункты 1-4, добавьте два вырыва, как показано на рисунке 170.

[image: image560.png]



Рисунок 170 – Вырыв детали
 AUTONUMLGL \e  Создание вспомогательных видов

Для отображения шпоночного паза и паза под шайбу фигурную, необходимо создать вспомогательные виды.
1. Нажмите кнопку Вспомогательный вид [image: image561.png]


 на панели инструментов Чертеж или выберите Вставка→Чертежный вид→Вспомогательный.

2. Выберите справочную кромку (кромка обозначающая дно шпоночного паза).

3. Переместите указатель в то место, где должен располагаться вид, затем нажмите кнопку мыши для размещения вида. При необходимости можно редактировать метки видов и изменять выравнивание вида.
Полученный вспомогательный вид (Г) имеет размеры родительского вида, поэтому его нужно обрезать.

4. Нажмите кнопку Сплайн [image: image562.png]


 панели инструментов Эскиз и нарисуйте замкнутый контур, вокруг шпоночного паза.

5. Выберите сплайн и нажмите кнопку Обрезанный вид [image: image563.png]


 на панели инструментов Чертеж или выберите Вставка→Чертежный вид→Обрезанный вид. При этом автоматически создается обрезанный вид, и линия обрыва отображается тонкой линией.
6. Разместите полученный вид на листе.

7. Измените масштаб вида на значение 2:1.

8. Измените шрифт метки вида на значение 7 мм.

9. Разместите стрелку взгляда.

10. Выполняя пункты 1-9, добавьте и обрежьте вспомогательный вид для паза под шайбу фигурную. Вид чертежа показан на рисунке 171.
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Рисунок 171 – Добавление обрезанных видов на чертеже

 AUTONUMLGL \e  Создание местного вида

Местный вид создается на чертеже для показа части вида, обычно в увеличенном масштабе. Этот местный вид может быть ортогональным, неплоским (изометрия), разрезом, обрезанным, разъединенным видом сборки или другим местным видом. Местные виды раскрываются в дереве конструирования, предоставляя доступ ко всем компонентам и элементам.
1. Нажмите кнопку Местный вид [image: image566.png]


 на панели инструментов Чертеж или выберите Вставка, Чертежный вид, Детализация.

2. Появится окно Местный вид с активным инструментом Окружность [image: image567.png]


.

3. Нарисуйте окружность, как показано на рисунке 172.

[image: image568.png]



Рисунок 172 – Создание местного вида
4. В окне Местный вид установите следующие параметры:

· в поле Метка раздела Параметры окружности задайте для местного вида метку Е;

· в разделе Масштаб установите значение 2:1;

· остальные параметры без изменений.

5. Нажмите в графической области там, где вы хотите расположить местный вид.

6. Измените высоту шрифта метки местного вида на значение 7 мм.

 AUTONUMLGL \e  Простановка размеров на чертеже

Размеры, которые были проставлены в эскизах элементов модели, можно отобразить на всех чертежных видах.
1. Нажмите на кнопку Элементы модели [image: image569.png]


 на панели инструментов Примечание или выберите Вставка→Элементы модели. Отобразится окно Элементы модели, в котором можно выбрать, какие типы размеров, примечаний и справочной геометрии нужно импортировать из модели.
2. В разделе Импортировать с выберите Всей модели для импортирования всех размеров модели.

3. В разделе Размеры:

· нажмите Отмеченные для чертежа [image: image570.png]


 для вставки только тех размеров, которые обозначены в деталях для чертежей;

· выберите Исключить повторы, чтобы вставить только своеобразные элементы модели.

4. В разделе Импортировать в чертежные виды выберите Импортировать элементы во все виды.

5. Нажмите ОК [image: image571.png]


. Размеры импортируются в тот вид, где описываемый ими элемент лучше всего виден.
6. Перетащите размеры в положение, как показано на рисунке 173.

7. Отредактируйте размеры:

· Измените направления стрелок ряда размеров. Для этого поочередно выберите размер и нажмите на маркер (зеленую точку), расположенный на стрелке размера. Стрелки размера разворачиваются на 1800.

· Если выносные линии размера не доходят до контура детали, то выберите размер и когда он выделится, на концах выносных линий отобразятся маркеры. Нажмите и переместите маркер на контур детали.
Размеры также можно перемещать и копировать между видами.

· Для перемещения размера внутри вида: нажмите на размер и переместите его в новое положение, после чего отпустите кнопку мыши.
· Для перемещения размера из вида в вид: нажмите Shift, выберите размер и переместите его внутрь границ другого вида, после чего отпустите кнопку мыши и клавишу Shift.
· Для копирования размера из одного вида в другой нажмите во время перетаскивания клавишу Ctrl.
8. Ненужные размеры (второстепенные, используемые для определения объектов эскиза) можно удалить, нажав на клавишу Del.

9. Для того чтобы диаметральные и радиусные размеры были на полке необходимо:

· Выделить размер, щелкнув на него правой кнопкой мыши.

· Выберите Свойства.

· В открывшемся окне нажмите на кнопку Отобразить.

· Включите параметр Заменить стандарт выноски документа.

· Нажмите на кнопку [image: image572.png]


.
· Нажмите ОК и закройте окно.
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Рисунок 173 – Простановка размеров на чертеже
10. Добавление предельных отклонений размеров:

· Выделите размер, щелкнув на него левой кнопкой.

· Откроется окно Размер.

· В окнах параметра Допуск/Точность задайте необходимые отклонения размера.
11. Также задать предельные отклонения размеров можно следующим образом: 

· Выберите размер, щелкнув на нем правой кнопкой.

· Выберите Свойства.

· В открывшемся окне нажмите на кнопку Допуск.
· В окне Тип задайте тип допуска.

· В появившихся окнах задайте допуск на размер.

12. Нажмите ОК.
 AUTONUMLGL \e  Добавление примечаний

Обозначение шероховатости, баз, отклонений формы в SolidWorks относятся к примечаниям. Соответственной кнопки этих команд располагаются на панели инструментов Примечание.

Для вставки обозначения шероховатости поверхности:

1. Нажмите Шероховатость поверхности [image: image574.png]


 на панели инструментов Примечания или выберите Вставка→Примечания→Обозначение шероховатости поверхности.

2. В появившемся окне Свойства обозначения шероховатости поверхности установите параметры:

· В группе Обозначение выберите Обработка необходима [image: image575.png]


.
· В разделе Интервал шероховатости группы Компоновка обозначений установите Rа 0,8 (рисунок 174).

· В группе Выноска выберите Нет выноски [image: image576.png]


. При установке параметров обратите внимание на предварительное изображение обозначения в графической области.

3. Нажмите на левую горизонтальную кромку детали в Чертежном виде1 виде Спереди (рисунок 174) для размещения обозначения. Можно разместить любое количество обозначений, не закрывая диалоговое окно.

4. Нажмите ОК, чтобы закрыть окно.
[image: image577.png]Ra 0,8





Рисунок 174 – Добавление обозначения шероховатости поверхности

Добавление обозначений базы:
Можно добавить обозначение базовой поверхности к следующим элементам:

· В детали или сборке на плоской поверхности модели или вспомогательной плоскости.
· В чертежном виде на поверхности, которая отображается в виде кромки (а не силуэта), или на поверхности разреза.
· Рамка обозначения отклонения формы.

· В заметку.

Чтобы вставить обозначения базовых поверхностей:
1. Нажмите кнопку Базовая поверхность [image: image578.png]


 на панели инструментов Примечания или выберите Вставка→Примечания→Обозначение базовой поверхности. Изображение указателя в графической области изменится [image: image579.png]


, а в Менеджере свойств появится диалоговое окно Базовая поверхность.
2. В поле Метка группы Настройки Менеджера Свойств укажите обозначение базовой поверхности ‑ И.

3. Выберите осевую линию на Чертежном виде1, обозначение базовой поверхности привязывается к данной линии, переместите курсор и нажмите в том месте графической области, где необходимо разместить обозначение (рисунок 175). Линия продления (выноска) будет добавлена автоматически.
4. Нажмите ОК, чтобы закрыть окно.
[image: image580.png]11




Рисунок 175 – Добавление обозначения базы
Добавление отклонения формы:
Добавим обозначение отклонения от радиального биения для внутренних поверхностей переднего конца шпинделя относительно базы И.

1. Нажмите кнопку Отклонение формы [image: image581.png]


 на панели инструментов Примечания или выберите Вставка→Примечания→Отклонение формы. Появится диалоговое окно Свойства отклонения формы.

2. В окне Свойства выполните следующее:

· В поле Обозначение в первом ряду группы Отклонение формы выберите Круговое отклонение.

· Введите значение допуска равное 0,02 мм в поле Допуск 1.

· Введите И в поле Первичный.
В окне предварительного просмотра отображается предварительный вид обозначения (рисунок 176).
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Рисунок 176 – Диалоговое окно «Свойства отклонения формы»

3. Нажмите на горизонтальную кромку на местном виде Е, выносная линия обозначения при этом «привязывается» к выбранной кромке, затем нажмите снова для размещения обозначения (рисунок 177). Вторую стрелку добавим, используя инструмент Выноска [image: image583.png]


. Можно разместить любое количество обозначений, не закрывая диалоговое окно.
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Рисунок 177 – Добавление обозначения отклонения формы
4. Нажмите ОК и закройте окно.

5. Сохраните чертеж.

6. Используя подразделы 5.9 и 5.10, оформите чертеж, как показано на рисунке 178.

 AUTONUMLGL \e  Добавление заметок
Технические требования на чертежах оформляются заметками.

1. Нажмите кнопку Заметка [image: image585.png]


 на панели инструментов Примечания или выберите Вставка→Примечания→Заметка.

2. Задайте параметры в окне Заметка.

3. Нажмите в графической области в том месте, где необходимо разместить заметку.

4. Создайте граничную рамку.

5. Введите текст:

1. 47,5…51 HRCЭ.

2. *Размеры обеспечиваются инструментом.

3. Остальные технические требования по ОСТ В95 2606-90.
6. Нажмите в графической области за пределами заметки, чтобы завершить ее создание.
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Рисунок 178 – Чертеж детали «Шпиндель» (продолжение)
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Рисунок 178 – Чертеж детали «Шпиндель» (окончание)
 AUTONUMLGL \e  Изменение размеров
При изменении размера модели на виде чертежа происходит автоматическое обновление модели, отражающее данное изменение, и наоборот.

1. На Чертежном виде2 дважды нажмите на размер диаметра шпинделя 30 мм. Появится диалоговое окно Изменить (рисунок 179).
[image: image590.png]



Рисунок 179 – Редактирование размеров
2. Измените значение 30 на 40 мм и нажмите Перестроить [image: image591.png]


. Деталь перестраивается с использованием измененного размера. Обновляются как чертеж детали, так и модель.

3. Сохраните чертеж. Система уведомляет о том, что используемая в чертеже модель была изменена, и спрашивает, нужно ли ее сохранить.

4. Нажмите Да для сохранения чертежа и обновления модели.
Проверим изменения в файле детали:
1. Нажмите правой кнопкой на любом из видов чертежа и в разделе Компонент контекстного меню выберите команду Открыть деталь. Файл детали Шпиндель открывается в отдельном окне.

2. Дважды нажмите на элемент Повернуть1 в Дереве конструирования для высвечивания размеров данного элемента.

3. Обратите внимание на то, что размер диаметра изменился и равен 40 мм.

4. Нажмите в любом месте графической области, чтобы отключить отображение размеров.
5. Измените размер на первоначальное значение 30 мм.

 AUTONUMLGL \e  Автоматическое заполнение основной надписи

Программа позволяет автоматически заполнять основную надпись чертежа.

1. Откройте документ детали Шпиндель, для чего нажмите правой кнопкой мыши на любом из видов чертежа и выберите в контекстном меню команду Открыть шпиндель.sldprt.

2. Выберите в меню Файл→Свойства и в открывшемся диалоговом окне Суммарная информация перейдите на вкладку Настройки.

3. Измените значения Фамилия для полей Разраб., Пров., Т.контр., Н.контр., на <Ваша фамилия>, Иванов, Петров, Сидоров, нажмите ОК и закройте диалоговое окно Суммарная информация. Остальные параметры смотри на рисунке 180.
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Рисунок 180 – Диалоговое окно «Суммарная информация»
4. Сохраните деталь.

5. Выберите в меню Окно/ Шпиндель-Лист1 и перейдите в окно чертежа. В полях Разраб., Пров., Т.контр., Н.контр., Утв. должны присутствовать <Ваша фамилия>, Иванов, Петров, Сидоров (рисунок 181).
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Рисунок 181 – Заполнение основной надписи

6. При необходимости можно отредактировать расположение надписей. Правой кнопкой нажмите в любом месте графической области и выберите Редактировать основную надпись. В этом режиме их можно перемещать, копировать и связывать со значениями окна Настройка. Для возврата на лист нажмите правой кнопкой в любом месте и выберите Редактировать лист.

7. Сохраните чертеж.
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