ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА №4
Тема: «Трёхмерное моделирование».

Цель работы: освоить построение простых моделей.

Краткий теоретический материал.

 
Формообразование модели детали идет по пути сложения (приклеивания) и вычитания (вырезания) из основания объемов геометрических элементов. К простым моделям относятся детали, состоящие из основания и использования одной (из восьми) формообразующей операции. 
В качестве примера возьмем прямоугольное основание размером 80 х 40 х 20 На примере этого основания рассмотрим алгоритмы построения восьми простых  деталей при использовании одной формообразующей операции. Построение ЗД-модели проходит 3 этапа.
1.  Выбор нужной плоскости.
2. Начертание эскиза (плоское черчение).
3. Использование нужной ЗД-операции.
Для создания основания войдите в режим трехмерных построений. Для этого нажмите следующую последовательность кнопок: Создать > Деталь >ОК. На экране появится окно с Деревом построения, расположенным слева.
В дереве построения щелкните правой кнопкой мыши на Плоскость XY
в контекстном меню левой кнопкой нажмите на  [image: image61.png]264




Эскиз, либо эту же кнопку нажмите на инструментальной панели. Система автоматически перейдет в режим двухмерных построений. На компактной панели нажмите кнопки Геометрия и Прямоугольник по центру и вершине. Щелкните мышью в центре  координат и на Панели свойств в поле Высота введите 40+Enter, а в поле Ширина  80+Enter. Вновь нажмите кнопку Эскиз (либо из контекстного меню либо из инструментальной панели), и система вернется в режим трехмерных построений. Из Главного меню нажмите Операции > Операция > Выдавливанием. На Панели свойств выберите следующие опции: Обратное направление и  На расстоянии. В поле Расстояние введите 20. В поле Угол должно быть значение 0. Проверьте вкладку Тонкая стенка, там в списке Тип построения тонкой стенки должна быть выбрана опция Нет.
Для придания детали нужных свойств вызовите контекстное меню правой  кнопкой мыши, при этом курсор должен находиться в зоне рабочего окна, и выберите Свойства детали. На Панели свойств нажмите кнопку «Оптические свойства» и установите следующие параметры: Общий цвет 75%, Диффузия 75%, Зеркальность 75%, Блеск 10%, Прозрачность 0% и Излучение 75%.
По умолчанию в поле Плотность введена величина 7,82, что соответствует спла​ву Сталь 10 ГОСТ 1050-88. 
Для завершения команды нажмите кнопку Создать объект. Система авто​матически создаст объемную модель, в данном случае параллелепипеда размером 80 х 40 х 20. 
В Дереве построения появится строчка  Операция выдавливания: 1. Основание создано. 
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Применение операции Приклеить выдавливанием рассмотрим на примере при​клеивания к созданному основанию трубы наружным радиусом 10, толщиной 
Стенки 3 и длиной 30. Центр трубы установим на плоскость параллелепипеда в точку с координатами (25,0).
Направить курсор на верхнюю грань параллелепипеда, и когда курсор примет вид [image: image3.bmp], щелкнуть мышью, при этом цвет грани изменится, после чего нажать на кнопку [image: image4.bmp] Эскиз. Система автоматически развернет обозначенную плоскость на весь экран для удобства последующего 2Д-моделирования. На компактной панели нажмите кнопку  Окружность. В поле Центр введите координаты ( Проще всего это сделать на клавиатуре следующим образом: 25 > Tab > 0 >  Enter В поле Радиус введите 10 и вновь нажмите кнопку Enter. На плоскости параллелепипеда появится окружность. Далее на инструментальной панели нажмите Эскиз > Операции > Операция > Выдавливанием. На Панели свойств на вкладке Параметры установите следующие опции: Прямое направление, На расстоянии, в поле Расстояние установите 30. На вкладке Тонкая стенка в списке построения тонкой стенки выберите опцию Внутрь. В поле Толщина стенки введите 3 и нажмите кнопку создать объект.
 Для скругления ребер, ограничивающих плоскость приклеивания, нужно нажать кнопку [image: image5.bmp] Скругление на Компактной панели либо вызвать из Главного меню: Операции > Скругление. На вкладке Параметры панели свойств в поле Радиус введите 3 и щелкните мышью в любом месте плоскости, к которой приклеена труба. Отмеченная плоскость будет выделена пунктирной линией. Завершите скругление нажатием, кнопки Создать объект. Скругление будет выполнено по всем ребрам, ограничивающим эту плоскость.
Завершите построение детали нажатием кнопки [image: image6.bmp] Создать объект. 
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Применение операции Приклеить вращением рассмотрим па примере приклеи- вания к прежнему основанию параллелепипеда ручки в виде полутора. Для этого нужно вновь войти в режим двухмерного построения. Нажмите Плоскость XY > Эскиз. Введите окружность по центру и радиусу с координатами центра (25, 0). В поле Радиус введите 8+Enter. На плоскости параллелепипеда появится окружность с заданными параметрами. Для выполнения операции вращения необходимо ввести одну ось. Для этого на компактной панели нажмите кнопку  Отрезок, в поле Стиль на Панели свойств выберите  Осевая. В поле Угол введите 90, затем щелкните мышью в центр координат и опустите перпендикуляр любой длины на любую сторону прямоугольника и щелк мышью. Не забудьте сразу  вернуться к прежнему стилю линии Основная.  Далее необходимо войти в режим трехмерных построений. Для этого отожмите кнопку Эскиз. Операции > Операция > Приклеить вращением. На вкладке Параметры на панели свойств в списке Направление выбрать Прямое. В поле Угол установить 180. На вкладке Тонкая стенка выбрать опцию Нет. На экране появится фантом направления вращения, нажмите два раза кнопку Создать объект.
Для скругления всех ребер, ограничивающих плоскость приклеивания, и острых граней нужно нажать кнопку  Скруглеиие на Компактной панели либо Операции > Скругление. На вкладке Параметры панели свойств в Радиус введите 3 и щелкните мышью на верхней грани параллелепипеда. Завершить скругление нажатием кнопки ввод. 
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Применение операции Приклеить кинематически рассмотрим на примере при​клеивания к прежнему основанию ручки в виде буквы П со скругленными углами и габаритными размерами по осям 50 х 50. Диаметр круглого прутка 6 мм. Для приклеивания кинематическим способом к созданному параллелепипеду необ​ходимо выполнить эскиз сечения и эскиз направляющей. Эти эскизы должны быть расположены во взаимно перпендикулярных плоскостях.
Постройте основание Параллелепипед. Нажмите Плоскость XY > Эскиз. Введите окружность по центру с координатами центра (25, 0). В поле Радиус введите 6+Enter. На плоскости параллелепипеда появится окруж​ность с заданными параметрами. Отожмите кнопку  Эскиз. В Дереве построе​ния нажмите Плоскость ZX. На экране появится изображение этой плоскости, проходящей через центр построенной окружности. Нажмите кнопку Эскиз. После чего на Компактной панели нажмите кнопку [image: image9.bmp] Непрерывный ввод объектов и в поле т 1 введите координаты (25, 0). В поле т 2 введите координаты (25, -50) и зафиксируйте клавишей Enter, затем в этом же поле введите координаты (-25, -50) + Enter и снова в этом же поле введите координаты (-25, 0) + Enter. Нажмите кнопку Скруглеиие, в поле Радиус введите 16 и выполните два скругления. В Дереве построения появятся два эскиза.
На инструментальной панели отожмите кнопку Эскиз, и система перейдет в трехмерное построение. В Дереве построения нажмите Эскиз:2, затем Опера​ции > Операция > Кинематическая. В блоке Движение сечения па Панели свойств выберите опцию Ортогонально траектории. Направьте курсор на пра​вую направляющую, и когда курсор примет вид[image: image10.bmp], щелкните мышью, при этом
система построит фантом приклеенного прутка. Далее наведите курсор на смежную дугу скругления и также щелкните мышью. Аналогичным o6paзом последовательно отметьте оставшиеся три участка направляющей и нажмите кнопку Создать объект. 

Для снятия фаски ребер, ограничивающих плоскость приклеивания, нужно нажать кнопку Фаска на Компактной панели, либо Операции > Фаска. На вкладке Параметры Панели свойств выберите опцию Построение по стороне и углу, a в поле Длина 1 введите 3 и щелкните мышью в любом месте верхней грани параллелепипеда, к которой приклеен круглый пруток. Отмеченная плоскость будет выделена пунктирной линией. Завершите создание фаски нажатием кнопки кнопку Coздать объект. Фаска будет выполнены по всем ребрам, ограничивающим эту плоскость в направлении, указанном стрелкой фантома.
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Применение операции Приклеить по сечениям рас​смотрим на примере приклеивания к прежнему осно​ванию ручки в виде набора равноотстоящих трех сечений разной формы: прямоугольника 20 х 60, ок​ружности R10 и окружности R20.
Для приклеивания по сечениям необходимо выбрать плоскости с фиксирован​ными расстояниями между ними и выполнить в каждой по эскизу.
Постройте основание параллелепипед. Нажмите Плоскость XY > Эскиз. На компактной панели нажмите кнопку Прямоугольник по центру и вершине и щелкните мышью в центре координат. В поле Высота и Ширина вве​дите соответственно 20 и 60. Отожмите кнопку Эскиз. На компактной пане​ли нажмите кнопку  Вспомогательная геометрия и выберите кнопку [image: image12.bmp]Смещенная плоскость. Или Операции > Плоскость > Смещенная. На запрос системы укажите базовую плоскость в Дереве построения щелкните мышью на ПлоскостьХУ. Цвет плоскости изменится, а на экране появится фантомное изоб​ражение плоскости. На вкладке Параметры в поле Расстояние введите 20. На​правление смещения должно быть Прямое. Нажмите кнопку Создать объект. В Дереве построения появится строчка Смещенная плоскость, щелкните по ней мытью и вновь нажмите Создать объект, затем кнопку  Прервать коман​ду. Система создаст две равноудаленные на 20 мм плоскости. Теперь построим эскиз в Смещенной плоскости 1, для этого необходимо щелкнуть мышью по ней в дереве построения. Отмеченная плоскость выделится зеленым цветом с управ​ляющими узелками. Нажмите Эскиз. На компактной панели нажмите кнопку  Окружность, а в поле Радиус введите 10+Enter. Вставьте фантом окружнос​ти в центр координат смещенной плоскости, и когда сработает привязка Ближай​шая точка, щелкните мышью. Отожмите кнопку Эскиз. В Дереве построения появится строчка Эскиз:3.
В Дереве построения щелкните мышью по строке Смещенная плоскость:2 и нажмите кнопку Эскиз. Введите окружность радиусом 20 в центр координат и нажмите Эскиз. Теперь все готово для осуществления операции Приклеить по сечениям. В Дереве построения нажмите Эскиз:2, затем Операции > Операция > Приклеить по сечениям. На Панели свойств в закладке Список сечений появится Эскиз 2. Для того чтобы загрузить в список сечений другие эскизы, в Дереве построения нажмите Эскиз:3, потом Эскиз:4. (Если нарушить последовательность эскизов, то форма приклеиваемой фигуры будет иной.) Эти эскизы будут отражены в списке сечений на Панели свойств. На вкладке Параметры в списках Способ построения у начального и конечного сечения везде должно быть установлено По нормали (вместо По умолчанию) два раза, в противном случае сечения будут соединены прямыми отрезками. На экране система построит фантом будущей
детали. Нажмите кнопку Создать объект. Деталь создана. Осталось выпол​нить скругление верхней грани. Для этого нажмите Операции > Скругление и в поле Радиус введите 6. Направьте курсор на верхнюю круглую грань, и когда он
примет вид [image: image13.bmp], щелкните мышью и нажмите Создать объект. 
Чтобы скрыть изображение смещенных плоскостей,
щелкните правой кнопкой мыши по строчке Смещенная плоскость в Дереве построения, затем левой кнопкой в контекстном меню выберите Скрыть. Анало​гичную процедуру повторите и для другой плоскости.
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Применение операции Вырезать выдавливанием рассмотрим на примере вырезания прямоугольной полости с уклоном, размером 70 х 30 с углом уклона 45.

Откройте ранее созданное основание Параллелепипед или вновь постройте его. Нажмите Плоскость XY > Эскиз. На компактной панели нажмите кнопку Прямоугольник по центру и вершине и щелкните мышью в центр координат. В поле Высота и Ширина введите соответственно 30 и 70. Отожмите кнопку [image: image15.png]KOMIAC-3D V9 (3AUATA) - fleans BE3 MMEHM
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 Эскиз. Далее Операции >Вырезать > Выдавливанием. На вкладке Параметры выберите следующие опции: направление Прямое, выдавливание На расстоянии, уклон Внутрь. В поле Расстояние установите 10, а в поле Угол установите 45. Нажмите кнопку  [image: image16.png]BE3 UIMEHM1 x
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Создать объект.

Снимите фаску 1 х 45 с торца стенок. Операции > Фаска. На вкладке Параметры в поле Длина1 введите 1. Направьте курсор на торец стенки, и когда появится пунктирная линия, окружающая торец по периметру, щелкните мышью.

Зафиксируйте построение кнопкой  [image: image17.png]BE3 UIMEHM1 x
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  Создать объект.
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Применение операции Вырезать вращением рассмотрим на примере вырезания эллипсоида размером 70 х 30 из ранее созданного основания. Откройте ранее созданное основание Параллелепипед или вновь постройте его. Нажмите Плоскость XY >Эскиз. На компактной панели нажмите кнопку [image: image19.png]3D V9 (:
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 Эллипс и щелкните мышью в центр координат. В поле Длина1 и Длина2 введите соответственно 35 и 15. В поле Угол введите О +Enter. На верхней грани параллелепипеда будет нарисован эллипс. На​жмите кнопку [image: image20.png]3D V9 (:
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Горизонтальная прямая и вставьте ее в центр координат. Нажмите кнопку [image: image21.png]3D V9 (:
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 Отрезок. В списке Стиль выберите Осевая и проведите осевую линию по горизонтальной прямой, используя привязку Точка на прямой. После выполне​ния осевой линии вернитесь к основному стилю линии. Удалите нижнюю часть эллипса по большой оси путем: Редактор > Удалить > Часть кривой. На этом рабо​та на плоскости закончилась, и переходим в режим трехмерных построений.
Отожмите кнопку Эскиз. Далее Операции > Вырезать > Вращением.
На вкладке Параметры Панели свойств выберите следующие опции: в группе Способ - Сфероид, направление - Обратное, в поле Угол обратного направле​ния установить 180. На вкладке Тонкая стенка убедитесь, что выбрана опция Нет.
На вкладке Вырезание в группе Результат операций выберите опцию Вычи​тание элемента. Нажмите кнопку [image: image22.png]BE3 UIMEHM1 x
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Создать объект. На параллелепипеде появит​ся эллипсоидный желоб.
Обработка модели заключается в снятии фаски 1 х 45 с верхней грани модели. Операции > Фаска. На вкладке Параметры в поле Длина1 установить 1, в поле Угол установить значение 45. Наведите курсор на верхнюю грань модели, щелкните мышью, затем нажмите кнопку  [image: image23.png]BE3 UIMEHM1 x
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   Создать объект. 
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Применение операции Вырезать кинематически рассмотрим на примере выреза​ния прямоугольника 1,5 х 30, по цилиндрической спирали диаметром 80 и шагом 3 из ранее созданного основания.
Откройте ранее созданное основание Параллелепипед или вновь постройте его. Нажмите кнопку[image: image25.png]EHVT
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 Пространственные кривые на Компактной панели и щелкните мышью по передней грани параллелепипеда, перпендикулярной оси Y. На Компактной панели станет доступной кнопка [image: image26.png]KOMITAC-3D V9 (3ALYITA) - fevant
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 Цилиндрическая спираль -нажмите ее. На вкладке Построение Панели свойств установите следующие па​раметры: способ построения - По числу витков и шагу, число витков -14,
шаг - 3, направление - Обратное, навивка -  Левая. На вкладке Диаметр
выберите способ задания диаметра - По размеру. В поле Диаметр1 введите 80 и нажмите кнопку [image: image27.png]BE3 UIMEHM1 x
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 Со​здать объект.
На экране появится изображение спирали, а в Дере​ве построения - строчка Спираль цилиндрическая.
[image: image1.bmp]Далее выполните: Операции > Плоскость > Через вершину перпендикулярно ребру. Направьте курсор на цилиндрическую спираль и, когда курсор приобре​тет вид [image: image28.bmp], щелкните мышью. Затем направьте курсор в конец спирали и, когда курсор примет вид [image: image29.bmp]также щелкните мышью. В Дереве построения появится строчка Перпендикулярная плоскость:1. Нажмите кнопку [image: image30.png]KOMITAC-3D V9 (3ALYITA) - fevant
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Прервать команду. В Дереве построения нажмите на строчку Перпендикуляр​ная плоскость: 1 и кнопку [image: image31.png]KOMIAC-3D V9 (3AUATA) - fleans BE3 MMEHM

@ain Peaskop Baa Onepawm Coewndwcaws Cepenc Oro Crpaska  BuGwoTen

e [-]|& S22 s | Tl aaq @l |-
el @SB bR se @Yo/

AeTans (Ten-0)

L

B
- P »
: Jr Hovano coopavrr
B A
B X/KY
B Mocrposkhe.

2 1812 temere neeorionkof e 2 oBvexte amsero sbiaerere (enecre ¢ Cirl- oG i ctcrer )

Prcosarne ~ s | Aetodnrypel~ N N L1 O S  of (@] W O - o2 - A&

Ctp. 6 Paal 6/5  Hag6on Cr il Kon16 S WP BAT S pyeoswi(Po LK

myck M oG @E - - =

| @romacowmea. | RLEL




 Эскиз на Инструментальной панели. Система перей​дет в режим двухмерных построений. Установите ориентацию модели Изометрия YZX с помощью кнопки [image: image32.png]=)
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Ориентация.
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На компактной панели нажмите кнопки [image: image33.png]5
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 (Прямоуголь​ник по центру и вершине). На Панели свойств в поле Стиль выберите Основная, в поле Высота введите 1,5+Enter, а в поле Ширина 30+Enter, направьте фантом прямоугольника в конец спирали, как только сработает привязка Ближайшая точка - щелкните мышью.
Отожмите кнопку [image: image35.png]KOMIAC-3D V9 (3AUATA) - fleans BE3 MMEHM
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 Эскиз, и система перейдет в режим трехмерных по​строений. Операции > Вырезать > Кинематически. На вкладке Параметры в группе Движение сечения установите Ортогонально траектории. На вкладке Тонкая стенка убедитесь, что включена опция Нет, а на вкладке Вырезания -установлена опция Вычитание элемента. Вернитесь на вкладку Параметры и на​правьте курсор на цилиндрическую спираль, а когда он примет вид [image: image36.bmp] , щелкните мышью. На экране появится фантом операции кинематического вырезания. Нажмите кнопку [image: image37.png]BE3 UIMEHM1 x
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 Создать объект, и заготовка для будущего кулера гото​ва. 
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Применение операции Вырезать по сечениям рассмотрим на примере вырезания изогнутого на 90° диффузорного входного канала прямоугольной формы (36 х 4) с переходом на канал в форме сдвоенных окружностей диаметром 16. Вырезание осуществим из ранее созданного основания.
Откройте ранее созданное основание Параллелепипед или вновь постройте его. 
Направьте курсор на переднюю грань параллелепипеда, перпендикулярную
оси X, когда курсор примет вид [image: image39.bmp], щелкните мышью, при этом грань окрасится
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Эскиз.
Приступаем к построению входного прямоугольного отверстия в режиме плоского черчения. Нажмите кнопку [image: image41.png]5
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 Прямоугольник по центру и вершине и
на Панели свойств введите координаты центра (-15,0). В поле Высота введите 36, а в поле Ширина - 4 и нажмите клавишу Enter. Затем скруглите углы прямо​угольника радиусом 1,6. После ввода каждого значения не забывайте нажимать клавишу Enter. Отожмите кнопку [image: image42.png]KOMIAC-3D V9 (3AUATA) - fleans BE3 MMEHM
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Эскиз. Первое сечение построено, и в Дереве построения появится строчка Эскиз:2 (Эскиз:1 находится в Основании). Для построения выходного сечения направьте курсор на верхнюю грань параллеле​пипеда перпендикулярную оси X, когда курсор примет вид [image: image43.bmp], щелкните мы​шью, при этом грань окрасится в зеленый цвет, и нажмите кнопку [image: image44.png]KOMIAC-3D V9 (3AUATA) - fleans BE3 MMEHM
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 Эскиз.
На Компактной панели нажмите кнопку [image: image45.png]: (2 KOMIIAC-3D V9 (BALIATA) - fea
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0 Окружность по центру и введи​те координаты центра (-25,8), в поле Радиус введите 8. Для второй окружности, с аналогичным радиусом, введите координаты центра (-25, -8). Нажмите кнопку Скругление и в поле Радиус введите 0,1, выполните два скругления. Данное скругление рекомендуется выполнить в увеличенном виде с помощью кнопки [image: image46.png]5
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.
Удалите лишние линии в месте соединения окружностей путем: Редактор > Уда​лить > Часть кривой.
Отожмите кнопку Эскиз, и в Дереве построения появится строчка Эскиз:3. Вто​рое сечение построено. Приступаем к заключительной фазе операции вырезания по сечениям: Операции > Вырезать > По сечениям. В дереве построения нажмите Эскиз:2, который будет введен в список сечений Панели свойств, на которой уста​новим следующие параметры. На Вкладке Параметры в окне Способ построение элемента у начального сечения выбираем По нормали (вместо «По умолчанию»). В соседнем окне Спо​соб построение элемента у конечного сечения также выбираем По нормали. Это дает возможность плавного соединения двух эскизов. Опция По умолчанию со​единяет эскизы прямой линией. Генерацию траектории выбрать автоматическую На вкладке Тонкая стенка убедимся, что выбрана опция Нет, а на вкладке Вырезание - опция Вычитание элемента. Нажмите кнопку [image: image47.png]BE3 UIMEHM1 x
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    Создать объект.
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Учитывая, что вырезаемая поверхность имеет сложный характер, целесооб​разно рассмотреть ее отдельно. Для этого в Дереве построения нажмите правой кнопкой мыши на строчку Вырезать элемент по сечениям:1 и в контекстном меню выберите Редактировать элемент. На вкладке Вырезание выберите опцию
Пересечение элемента и нажмите кнопку Создать объект.
Попробуйте рассмотреть вырезанную полость со всех сторон.
Варианты индивидуальных заданий:
Вариант 1.

Выполнить модель шайбы при помощи операции выдавливания.
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Вариант 2.
Выполнить модель опоры при помощи операции выдавливания с последующим снятием фасок. 
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Вариант 3. 

Выполнить модель гайки методом вращения поперечного сечения гайки, затем вырезать 4 шлица.
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Вариант 4. Выполнить модель втулки при помощи следующих операций:
1. Выдавливание окружности диаметром  64мм на длину 60мм с образованием тонкой стенки 4мм.

2. Выполнить сечение по эскизу.

3. Вырезать отверстие диаметром 8мм.
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Вариант 5. Выполнить модель штуцера при помощи следующих операций:

1. Создание шестигранной головки.

2. Приклеивание цилиндра.

3. Снятие фаски.

4. Сверление двух взаимно перпендикулярных отверстий.

5. Вырезание вращением фаски под углом 15º до диаметра 18мм.
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