
Лабораторная работа № 5
Трёхмерное моделирование в САПР T-FLEX CAD
Цель работы ( создание трёхмерной параметрической модели и чертежа детали «Стакан» в САПР T-FLEX CAD.
Общие сведения
Система T-FLEX CAD 3D является системой параметрического твердотельного и поверхностного моделирования. Она содержит самые современные средства для создания моделей различной сложности. Использование общепринятых форматов для экспорта и импорта позволяет обмениваться геометрическими данными со многими приложениями САПР. T-FLEX CAD 3D также включает в себя полный набор инструментов для двухмерного проектирования и получения чертёжной документации с поддержкой отечественных и международных стандартов.
Создание 3D модели заключается в построении твердотельных или листовых 3D объектов, описывающих определённый объём или поверхность в 3D пространстве. Создание и последующая модификация таких объектов ведётся с помощью операций.

В системе T-FLEX CAD существуют различные подходы к созданию 3D модели. Во-первых, можно создавать 3D модель на основе готовых 2D чертежей или вспомогательных 2D-построений. Другой, основной метод, заключается в следующем: все построения в основном производятся в 3D окне. Затем, если требуется, независимо от способа создания 3D модели, можно получить чертежи, спроецировав необходимые виды, разрезы, сечения, на которые можно проставить требуемые размеры и элементы оформления.
Постановка задачи
Деталь «Стакан» – относится к телам вращения типа втулка. Деталь «Стакан» предназначена для обеспечения соосности двух валов в редуктор привода подъёмной лебедки. Во внутренние отверстия устанавливаются подшипники качения. Внешней поверхностью деталь устанавливается в корпус редуктора и крепится фланцем через крепежные отверстия. Заходные фаски по наружным и внутренним поверхностям упрощают сборочный процесс деталей в единый узел. Деталь «Стакан» изготавливается из конструкционной, легированной стали марки 40Х ГОСТ 4543-71, широко распространенной в машиностроении для осей, валов, плунжеров, штоков, коленчатых и кулачковых валов, колец, шпинделей, оправок и других деталей повышенной прочности.
Требуется создать трёхмерную параметрическую модель детали «Стакан» (рис. 1) в САПР T-FLEX CAD основным способом – непосредственно в 3D окне и по созданной модели получить чертеж. В качестве переменных параметров используем внешний установочный диаметр, диаметр и количество крепежных отверстий фланца стакана.
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Рис. 1. Чертёж детали «Стакан»
Порядок выполнения работы
1. Создание контура построения тела стакана.

2. Создание основного тела стакана.

3. Создание отверстий фланца стакана.
4. Создание заходных фасок стакана.

5. Оформление отчёта по лабораторной работе.
Пример создания 3D модели и чертежа детали «Фланец» в САПР T-FLEX CAD
Подробнейшие указания по созданию учебной 3D модели и чертежа в САПР T-FLEX CAD приведены в учебном пособии «Краткий вводный курс по T-FLEX CAD» (раздел Литература для изучения дисциплины курса «Основы САПР») (стр. 356 – 377).
Открываем новый файл 3D модели с помощью команды «Файл: Новый: 3D Деталь» или комбинации клавиш Ctrl+Shift+N.
Выбираем «Чертить на рабочей плоскости» «Вид спереди». При этом система автоматически переходит в 2D режим черчения.
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Создаем перпендикулярные линии построения в точке (0; 0).
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Создаем параметризованные линии построения, задающие очертания профиля верхней половины продольного сечения детали. Координаты линий построения откладываем согласно чертежу (рис. 1) относительно базовых линий построения, используя команду Выбрать прямую привязки. Вертикальные линии построения откладываем по половине диаметров окружностей детали.
Расположим курсор с новой линией сверху на произвольном расстоянии от базовой горизонтальной линии и, не нажимая левую кнопку мыши, введем координаты линии d/2 (параметр d – внутренний установочный диаметр стакана под подшипник) и введем его точное значение 62 мм в меню параметров.
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Все остальные горизонтальные линии построения, задающие оставшиеся радиальные размеры детали, откладываем, применяя аналитическую связь с параметром d при установке координаты линии.
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Расположим курсор с новой линией справа на произвольном расстоянии от базовой вертикальной линии и, не нажимая левую кнопку мыши, введем координаты линии -h (параметр h – глубина посадки под подшипник) и введем его точное значение 16 мм в меню параметров.
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Все остальные вертикальные линии построения, задающие оставшиеся линейные размеры детали, откладываем, применяя аналитическую связь с параметром h при установке координаты линии.
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Создаем линии изображения с помощью команды «Изображение» меню Чертёж, задающие очертания профиля верхней половины продольного сечения детали (без фасок).
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Создаем ось вращения детали. Команда Отрезок меню Эскиз.
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Выходим из режима черчения на рабочей плоскости с помощью команды «Завершить» меню Рабочая плоскость.
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Применяем команду «Вращение» меню 3D модель для формирования тела стакана. Угол вращения задается 360°.
Выбираем контур и ось вращения. Завершаем команду.
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Создаем крепежные отверстия фланца стакана. Выделяем грань фланца и правой кнопкой вызываем меню. Используем команду «Чертить на грани».
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Создаем перпендикулярные линии построения в точке (0; 0).
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Создаем окружность, по которой располагаются крепежные отверстия, с помощью линии построения, применяя аналитическую связь с параметром d при установке размеров окружности.
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Создаем окружность крепежного отверстия, параметризируя его диаметр. do – диаметр окружности отверстия, do = 10 мм.
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Обводим линию построения крепежного отверстия.
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Выходим из режима черчения на грани с помощью команды «Завершить» меню Рабочая плоскость.

Выделяем контур будущего отверстия. И нажимаем команду Выталкивание меню 3D Модель → Операции.
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Система автоматически создаёт на основе начерченных линий 3D профиль и устанавливает вектор направления выталкивания перпендикулярно плоскости профиля. Величину выталкивания, т.е. глубину отверстия,  можно задать различными способами (числовым значением, по длине вектора направления и т.п.). В данном случае необходимо получить сквозное отверстие «Через всё».

Кроме того, создаваемое выталкивание автоматически вычитается из данного тела. Такой способ задания длины выталкивания был специально разработан для быстрого создания сквозных отверстий в различных телах. В автоменю автоматически включится опция создания булевой операции: Выполнить булеву операцию-вычитание.
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Вызываем команду создания кругового 3D массива: 3D Модель → Операции → Массив → Круговой массив. В окне параметров команды выбираем тип массива – “Массив граней”. Выбираем грань внутри отверстия.

После выбора операции система ожидает указания оси массива вращения. Указываем имеющуюся 3D ось. В окне параметров можно задать параметры массива – количество копий и общий угол. Зададим количество отверстий через параметр no = 6 и общий угол 360° для равномерного распределения отверстий по окружности детали.
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Результат операции.
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Далее создаем фаски. Команда Сглаживание меню 3D модель. Указываем нужные грани для снятия фаски. Величину фаски устанавливаем 2 мм, угол – 45°.
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Создаем отверстия под крышку фланца стакана. Выделяем грань фланца и правой кнопкой вызываем меню. Используем команду «Чертить на грани».
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Создаем перпендикулярные линии построения в точке (0; 0).
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Создаем окружность, по которой располагаются отверстия, с помощью линии построения, применяя аналитическую связь с параметром d при установке размеров окружности.
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Создаем окружность отверстия под крышку, параметризируя его диаметр. do1 – диаметр окружности отверстия, do = 8 мм.
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Обводим линию построения отверстия.
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Выходим из режима черчения на грани с помощью команды «Завершить» меню Рабочая плоскость.

Выделяем контур будущего отверстия. И нажимаем команду Выталкивание меню 3D Модель → Операции.
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Величину выталкивания в данном случае необходимо установить 12 мм.

Кроме того, создаваемое выталкивание автоматически вычитается из данного тела. Такой способ задания длины выталкивания был специально разработан для быстрого создания сквозных отверстий в различных телах. В автоменю автоматически включится опция создания булевой операции: Выполнить булеву операцию-вычитание.
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Создадим резьбу в отверстии под крышку. Тип резьбы M8x1.
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Вызываем команду создания кругового 3D массива: 3D Модель → Операции → Массив → Круговой массив. В окне параметров команды выбираем тип массива – “Массив граней”. Выбираем грань внутри отверстия. Указываем имеющуюся 3D ось. В окне параметров можно задать параметры массива – количество копий и общий угол. Зададим количество отверстий через параметр no1 = 4 и общий угол 360° для равномерного распределения отверстий по окружности детали.
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Создание трёхмерной параметрической модели детали «Стакан» в САПР T-FLEX CAD окончено.
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Содержание отчета

1. Номер и название работы.

2. Описание методики создания 3D модели детали «Стакан». Т.е. отчёт сопровождается пояснениями со скринами основных операций создания 3D модели. Скрины задания параметров обязательны!
3. Окна «Редактора переменных» с параметрами: внешний установочный диаметр стакана, диаметр и количество крепежных отверстий фланца стакана.
4. Набор видов 3D модели детали «Стакан» для трёх произвольных наборов переменных параметров.

5. Вывод по работе.[image: image35.png]





























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































