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1 Цель работы


Изучение методики построения параметрических сборок в САПР T-FLEX-CAD.

2 Основные положения


Сборка в T-FLEX-CAD – это чертеж, состоящий из фрагментов.

Фрагмент – включаемый в сборку документ (чертеж), имеющий элементы для его привязки к элементам сборки.


Файл сборки содержит лишь ссылки на документы фрагментов, поэтому при переносе информации с одного компьютера на другой необходимо вместе с документом сборки переносить и документы фрагментов.

Последовательность построения сборки следующая:

- создание фрагментов;

- нанесение фрагментов;

- создание фрагментов в контексте сборки;


- удаление невидимых линий; 



- создание спецификации;

- нанесение позиций в соответствии со спецификацией.


Рассмотрим эти этапы более подробно.
1 Создание фрагментов.

Фрагментом может стать любой чертеж путем создания на нем элементов привязки, которые будут определять его положение внутри сборки. Существует два вида таких элементов – вектор привязки и точки привязки.

Вектор привязки – элемент построения, определяющий начало и положительное направление оси X локальной системы координат чертежа и задающий его месторасположение и угловую ориентацию при вставке в сборку. Количество векторов привязки на чертеже не ограничено. Например, чертеж может содержать две проекции, одна из которых имеет свой вектор привязки, и будет использоваться как фрагмент одной сборки, а вторая проекция со своим вектором – как фрагмент другой сборки.

Вектор привязки создается командой «Вектор привязки» в опции «Построения» главного меню. После указания двух характерных точек на чертеже, определяющих начало и направление оси X, появляется диалоговое окно для задания параметров вектора привязки. Важнейшем параметром вектора является вид его связи со слоями чертежа, который задается в одноименном поле окна. Возможны следующие виды связи: «Рисовать все», «Рисовать только помеченные», «Рисовать все, кроме помеченных». Вид связи определяет отображение слоев чертежа при  вставке в сборку. Список слоев чертежа с возможностью их пометки располагается в одноименном поле диалогового окна. Например, на чертеже кроме изображения имеются размеры и прочие элементы, которые не должны отображаться на сборке. Необходимо, чтобы изображение и размеры были выполнены в разных слоях (например, слой «изображение» и слой «размеры»). В параметрах вектора привязки необходимо указать вид связи «Рисовать только помеченные», а списке слоев пометить (установкой флажка слева от названия слоя) слой «изображение». Теперь вектор привязки будет связан только лишь с изображением, и  при нанесении чертежа в сборке будет отображаться только помеченный слой, а, следовательно, и те элементы, которые к этому слою относятся.

Точек привязки, как правило, на фрагменте две. Одна из них определяет положение фрагмента в сборке, а вторая – его угловую ориентацию и размер. Основное отличие точек привязки от векторов в том, что при использовании вектора сначала строится чертеж, а потом вектор привязки, а при использовании точек сначала строятся точки привязки, а затем относительно них формируется чертеж. Точка привязки создается командой «Создать две перпендикулярные прямые и узел», в автоменю которой необходимо задать команду «Создать точку привязки для фрагмента» и поместить курсор в требуемую позицию. При этом в редакторе переменных автоматически будут созданы две переменные x1и y1, определяющие координаты точки привязки. Аналогичным образом создается вторая точка привязки с координатами x2и y2. В дальнейшем относительно этих точек будет строиться будущий чертеж-фрагмент. На рис. 1 показан пример фрагмента – отверстия, построенного на основе точек привязки.
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Рис. 1. Фрагмент отверстия, созданный с помощью точек привязки


Как правило, фрагменты являются параметрическими чертежами, то есть имеют переменные. Для того чтобы эти переменные можно было редактировать в сборке, их необходимо сделать внешними. Для этого в редакторе переменных документа-фрагмента надо установить флажок в поле, находящемся слева от имени переменной. 
2 Нанесение фрагментов.

Нанесение фрагментов выполняется командой «Создать фрагмент» в опции «Чертеж» главного меню. Далее необходимо указать расположение и имя файла фрагмента (команда «Выбрать файл» в атоменю). Если фрагмент имел внешние переменные, то в появившемся окне необходимо ввести актуальные значения этих переменных. На заключительном этапе необходимо указать последовательно две характерные точки сборки, к которым будет привязан вектор привязки фрагмента, и, соответственно его изображение. Нанесение фрагмента с точками привязки осуществляется аналогично, но при вставке его размер будет автоматически определяться расстоянием между точками, указанными на сборке. На рис. 2 показаны два варианта сборки, полученных путем вставки одного фрагмента с точками привязки, показанного на рис. 1.
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Рис. 2. Сборки, полученные с помощью фрагмента, 
созданного на основе точек привязки.

Переменные нанесенных фрагментов можно редактировать. Для этого, указав на него курсором, нажать правую кнопку мыши, и в контекстном меню открыть «Переменные». В появившемся окне задаются новые значения внешних переменных.
3 Создание фрагментов в контексте сборки.
Данный вариант может быть использован в случае, когда конфигурацию, размеры  или способ привязки будущего фрагмента сборки трудно определить заранее, и, целесообразнее изобразить его непосредственно на сборке, привязываясь к уже нанесенным фрагментам. Такой режим создания фрагментов называется работой в контексте сборки. Вход в этот режим осуществляется выполнением команды «Чертеж/ Фрагмент/ Создать новый фрагмент в контексте сборки», после чего в появившемся окне следует указать расположение и имя нового фрагмента. После этого на сборке будут погашены все элементы построения, а изображения будут отрисованы бледным цветом. Ко всем элементам сборки имеется возможность привязываться и создавать на их основе новые построения и изображения. Все вновь создаваемые элементы будут принадлежать файлу нового фрагмента. Выход из контекстного режима с сохранением фрагмента осуществляется через контекстное меню (вызывается правой кнопкой мыши).
4 Удаление невидимых линий. 

На рис. 3 показан пример сборки и фрагментов, из которых она построена. Изображения фрагментов должны быть полными, то есть должны содержать всю геометрическую информацию деталировочного чертежа. В то же время на сборке некоторые элементы фрагментов должны быть невидимыми. В приведенном примере изображение вала должно перекрывать изображение втулки. Для этого в T-FLEX CAD используется механизм удаления невидимых линий на сборке. Этот метод реализуется путем использования такого свойства элементов, как «Приоритет». «Приоритет» - это число от -126 до 127, которое определяет порядок прорисовки элементов изображения на чертеже. Элемент с меньшим приоритетом выводится раньше элемента с большим приоритетом. Таким образом, элемент с большим приоритетом затирает элементы с меньшим приоритетом, прорисованные до него.
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Рис. 3. Пример сборки.

Для удаления невидимых линий при вставке фрагмента в сборку необходимо выполнить следующие действия: 
- задать контур для удаления невидимых линий на чертеже вставляемого фрагмента. Контур задается штриховкой требуемой области. В свойствах штриховки необходимо установить значения «Невидимая» и «Невидимые линии». В нашем примере такую штриховку можно было наложить на все изображение втулки.

- аналогичным образом задать контур для удаления невидимых линий на фрагменте, включенном в сборку  

- в команде «Настройка/Статус» на закладке «Прорисовка» установить параметр «Удалять невидимые линии»

- расставить приоритеты фрагментов. Для этого в свойствах фрагмента, который должен затирать другой фрагмент, необходимо установить более высокий приоритет. В нашем примере приоритет фрагмента «Вал» равен «0», а приоритет фрагмента «Втулка» равен «-1». 
5 Создание спецификации. 

T-FLEX CAD позволяет автоматически генерировать спецификацию к сборочному чертежу, составленному из фрагментов. При этом в файлах фрагментов предварительно необходимо задать требуемые  для спецификации данные, выполнив команду «Сервис/Спецификация/Данные». В диалоговом окне необходимо указать класс, к которому принадлежит фрагмент (деталь, стандартное изделие, сборочная единица и т.д.), наименование, обозначение и количество. Остальные параметры являются необязательными. Также в этом окне необходимо установить параметр «Включать при вставке в сборку». В свойствах фрагментов на сборке необходимо выбрать один из способов включения фрагмента в новую спецификацию (без вложенных элементов, с вложенными элементами и т.д.). Автоматическое создание спецификации выполняется командой «Сервис/Спецификация/Новая» с указанием места расположения (рекомендуется «На новой странице») и формы прототипа. 
6 Нанесение позиций.

Выполняется командой «Сервис/Спецификация/Позиции». В появившемся окне «Выбор записи спецификации» выбираем запись, после чего появляется надпись с соответствующим номером позиции, которую необходимо привязать к связанному с ней фрагменту. 

3 Пример построения параметрической сборки

Параметрическая сборка – чертеж, переменные фрагментов которого пересчитываются в соответствии со значениями переменных, заданных в редакторе сборочного чертежа. Рассмотрим методику на примере сборки зубчатого зацепления.
Создадим параметрический чертеж шестерни. Он должен содержать как минимум две переменные – модуль (m) и число зубьев (z1). Эти переменные необходимо пометить как внешние, установив флажок в соответствующем поле редактора переменных. Делительный диаметр будет определять зависимостью d=m*z1, диаметр вершин – зависимостью D=m*(z1+2). Осуществим требуемые параметрические построения, нанесем изображение и построим вектор привязки (рис. 4). Аналогичным образом создадим параметрический чертеж-фрагмент колеса с переменными m и z2. 
Создадим новый документ для будущей сборки. В редакторе переменных введем переменные m, z1, z2, и A. Для переменной A  - межосевого расстояния – запишем в редакторе выражение 0,5*m* (z1+z2). Построим две горизонтальные и две вертикальные прямые. Последние должны отстоять друг от друга на расстоянии А. Выполним команду «Создать фрагмент», указав расположение и имя файла, содержащего фрагмент шестерни. В появившемся списке внешних переменных фрагмента необходимо в колонке «Значение» для переменной m записать m, для переменной z1 - записать z1. Тем самым значения переменных фрагмента будут автоматически (независимо от текущих значений переменных в документах фрагментов) приравниваться к значениям переменных, заданных для сборочного чертежа. Привяжем фрагмент к точкам пересечения вертикальных и горизонтальных линий. 
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Рис. 4. Чертеж-фрагмент шестерни.
Теперь изменение переменных m,  z1 и z2 сборочного чертежа будет приводить к автоматическому изменению фрагментов, и, соответственно, всей сборки.
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Рис. 5. Два варианта сборки с разными значениями 

переменной z1 сборочного чертежа.

