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СЕМИНАР 2

ПЕРВОЕ ЗНАКОМСТВО С CAD/CAM ADEM
Предлагаемое методическое руководство является пособием по методам использования CAD/CAM ADEM версии 3.03 в проектировании чертежной документации. Руководство содержит материал по плоскому 2D моделированию, твердотельному 3D моделированию и подготовке управляющих программ для станков с ЧПУ. Следует иметь в виду, что справочное пособие не является безусловной рекомендацией. Главная цель пособия — дать возможную схему решения типовых задач проектирования чертежной документации. Рассматриваются процессы эскизирования, создания твердотельной 3D модели, и оформления конструкторской документации. Дополнительно представлены методы внесения изменений в готовый проект. 

Пособие предназначено для использования совместно с комплектом документации «ADEM. Версия 3.03. Руководство пользователя», входящим в состав стандартной поставки. Оно может быть полезно как для начинающих, так и для опытных пользователей CAD/CAM ADEM.

Отечественный программный продукт CAD/CAM ADEM представляет собой инструмент конструктора и технолога, позволяющий на одном рабочем месте осуществить систему сквозного проектирования, решающую полный спектр задач от формирования облика изделия до подготовки управляющих программ для станков с ЧПУ, включая полный комплект конструкторской и технологической документации в основных стандартах ЕСКД, ЕСТД, ANSI, ISO и др. 

Инструмент многофункционален и, что важно, имеет интуитивно понятный интерфейс, компактную справочную систему по функциям, облегчающую быстрый поиск алгоритма решения задач проектирования.
CAD/CAM ADEM имеет  модульную структуру. 

ADEM CAD в версии ADEM 303 состоит из двух модулей: модуля плоского моделирования ADEM 2D и модуля объемного (поверхностного и твердотельного) моделирования ADEM 3D. Объемное моделирование выполняется с использованием элементов плоского моделирования.

Плоское моделирование модуля ADEM 2D используется для создания чертежей и эскизов технологических процессов при 2,5 координатном управлении станками с ЧПУ. Объемное поверхностное и твердотельное моделирование ADEM 3D используется для формирования модели поверхностей, изделий со сложными поверхностями, твердых тел и их комбинаций. По модели, полученной в ADEM 3D, производится построение сечений, разработка проекций чертежей, а также подготовка геометрической модели для механообработки.

ADEM CAM также имеет модульную структуру. 

ADEM CAM в версии ADEM 303 состоит из трех модулей: 

ADEM NC, используемый для проектирования переходов и операций с ЧПУ; 

ADEM Simulator, осуществляющий моделирование формирования поверхностей при обработке на станках с ЧПУ, позволяющий исключить ошибки, возникающие при управлении движением инструмента в зонах обработки; 

ADEM GMD, осуществляющий проектирование технологических объектов по заранее разработанному сценарию, формирование конструкторской и технологической документации.

Порядок работы при изучении CAD/CAM ADEM

1. Освоить приемы и приобрести навыки работы в ADEM2D.

2.Освоить приемы и приобрести навыки работы в ADEM3D.

3.Освоить приемы и приобрести навыки работы в ADEMNC.

4.Освоить приемы и приобрести навыки работы в ADEMGMD.

5.Выполнить пример сквозного проектирования по схеме 2D - 3D - 2D - NC - GMD.

Итак, начнем с изучения модуля ADEM 2D.

ОСНОВНЫЕ ОСОБЕННОСТИ МОДУЛЯ ADEM2D

ADEM2D – модуль 2D моделирования, предназначен для проектно – конструкторских и чертежных работ. Результатом его работы является плоская геометрическая модель, которая может быть выведена на печать в качестве чертежно – конструкторской документации, либо использована в работе других модулей системы ADEM. 

Не рекомендуется работать с элементами, габариты которых меньше 0,01 мм или больше 32000 мм. В случаях, когда размеры вычерчиваемого объекта весьма велики или слишком малы, для удобства построений в различных масштабах используйте режим «Пользовательский масштаб» - величина, на которую умножаются все вводимые с клавиатуры значения размеров и с учетом которой вычисляются и отображаются на рабочем поле экрана. 

Погрешности системы

Погрешность построения касательных по диаметру не превышает L ( 10-6, погрешность притяжения не превышает L x 10-6. Здесь L –характерный размер (мм). 

Независимо от характерного размера, точность системы не превышает 0,0001 мм!

Указанные функции работают точнее, чем графическая визуализация элементов, поэтому при значительном увеличении могут быть заметны расхождения.
НАЧАЛО РАБОТЫ В ADEM2D

На рабочем столе системы Windows нажмите иконку Ademw. Система перейдет в модуль плоского черчения ADEM2D (Рис. 1). Рассмотрите его внимательней.
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Рис. 1. Окно модуля плоского черчения ADEM 2D.

Окно ADEM2D содержит Выпадающие меню, Панель Типов Линий и Штриховок, Панели Графических Элементов М1, М2 и М3, Верхнюю и Правую Панели Редактирования, Панель Режимов. 

ОСНОВНЫЕ СОГЛАШЕНИЯ, ПОНЯТИЯ, ОПРЕДЕЛЕНИЯ

	1.
	Диалог ведется с помощью КЛАВИАТУРЫ, перемещающей по экрану КУРСОР нажатием клавиш со стрелками или с помощью цифровой клавиатуры по вертикали, горизонтали и диагонали, и УСТРОЙСТВА МЫШЬ. 

	2.
	Под «КОМАНДОЙ», «ОПЕРАЦИЕЙ» или «ОПЦИЕЙ» понимается соответствующая кнопка с надписью или пиктограммой на одной из панелей, расположенных по границам окна. «Выбрать команду», «выполнить команду», «нажать кнопку» означает поместить курсор на поле нужной кнопки и нажать ЛЕВУЮ КНОПКУ МЫШИ или клавишу ПРОБЕЛ.

	3.
	Под «КЛЮЧОМ», или «КЛЮЧЕВОЙ КЛАВИШЕЙ», понимается клавиша на клавиатуре, которую необходимо нажать для выполнения нужного действия. В тексте данного руководства ключи будут записаны в угловых скобках, например, <I>, <Alt+C>.

	4.
	ЭЛЕМЕНТЫ – базовые графические элементы системы (отрезки, дуги, ломаные, сплайны и т.д.), из которых состоит чертеж.

	5.
	УЗЛЫ элемента – характерные точки, по которым строится элемент, и которые определяют его положение на чертеже.

	6.
	АТРИБУТЫ элемента – его тип линии и штриховка.

	7.
	В случае, когда система генерирует вопрос с подсказкой Y/N (Да/Нет), следует нажимать клавиши <Y>/<N> на клавиатуре, или, соответственно, левую/правую клавиши мыши.

	8.
	Прерывание (завершение любых процессов) осуществляется нажатием клавиши <Esc> на клавиатуре или нажатием средней кнопки мыши.

	9.
	Во время работы всегда доступна контекстная помощь по комбинации клавиш <SHIFT+F1> (в диалогах, также, по правой кнопке мыши).

	10.
	Перерисовка изображения с одновременной регенерацией геометрической модели (приведение модели в соответствие с изменениями) производится нажатием клавиши <F6> или правой кнопки мыши.


РЕЖИМЫ ВИЗУАЛИЗАЦИИ

С помощью кнопки [image: image2.png]


 «Переключатель цвета фона»(Нижний правый угол) Вы можете переключать черный и белый цвет экрана.

ТИПЫ ГРАФИЧЕСКИХ КУРСОРОВ

В системе есть несколько типов графических курсоров, которые включаются нажатием соответствующих клавиш:

	<!> (SHIFT+1)
	Указатель мыши, установленный в Windows.
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	<@>(SHIFT+2)
	Большой (большое перекрестие).
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	<#> (SHIFT+3)
	Область радиуса захвата (параметрический курсор), см. <Z>.
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	<$>(SHIFT+4)
	«Резиновая» нить.
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	<%>(SHIFT+5)
	«Резиновый» прямоугольник».
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	<&>(SHIFT+7)
	«Резиновая» окружность с фиксированным центром.
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	<*>(SHIFT+8)
	«Прыгающая резиновая» нить.
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	<(>(SHIFT+9)
	«Плавающая» окружность заданного радиуса (на запрос системы введите значение радиуса окружности в мм).
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	<)>(SHIFT+0)
	«Кульман».
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Последний тип курсора представляет собой два перекрестия, одно из которых всегда ортогонально, а положение второго соответствует углу движения курсора. Изменять угол можно ключом <U>, клавишами <+> и <–> (которые соответствуют повороту на 1 градус против часовой стрелки и по часовой стрелке), а также процедурой <Alt+C>. Чтобы уменьшить шаг вращения при нажатии клавиш <+> или <–> на порядок или восстановить его значение, нажмите <.>.

Процесс работы с использованием данного курсора напоминает работу с кульманом, и потому более нагляден и привычен для конструктора.

УПРАВЛЕНИЕ КУРСОРОМ

Управление курсором осуществляется либо в абсолютной системе координат, либо в относительной. Чтобы вести отсчет из абсолютного начала координат, нажмите <A>. Чтобы изменить начало отсчета координат, подведите курсор в нужное место и нажмите <O>. 

Чтобы контролировать положение курсора и его параметры, нажмите клавишу <S>. Появится «Строка состояния» (Рис. 2), где будут представлены координаты положения курсора X и Y относительно начала координат, длина радиус–вектора S, проведенного из начала отсчета в центр курсора, текущий шаг D и угол движения курсора U. При повторном нажатии <S> строка исчезнет. <Alt+S> – двойная точность определения положения координат курсора.
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Рис. 2. Строка Состояния.

Движение курсора осуществляется нажатием клавиш: <1>, <2>, <3>, <4>, <6>, <7>, <8>, <9>, которые соответствуют клавишам со стрелками. При нажатии клавиш <7>, <9>, <1>, <3> курсор двигается по диагонали под заданным углом. Ключ <5> уменьшает шаг движения на порядок или восстанавливает его значение. Удобнее использовать дополнительную цифровую клавиатуру, где данные клавиши расположены по направлениям.

Задание шага движения курсора:

1. Нажмите клавишу <D> на клавиатуре или поле «D=« в Строке Состояния.

2.  Введите значение шага движения курсора в мм.

Задание угла движения курсора:

1.  Нажмите клавишу <U> на клавиатуре или поле «U=« в Строке Состояния,

2.  Введите значение угла движения курсора в градусах. 

Следующий способ точного позиционирования курсора состоит в задании с клавиатуры координат X и Y:

1.  Нажмите клавишу <X> на клавиатуре или поле « X =« в Строке Состояния,

2.  Введите значение координаты с клавиатуры. При этом курсор будет установлен в точку с данной координатой,

3.  Нажмите клавишу <Y> на клавиатуре,

4.  Введите значение координаты с клавиатуры. При этом курсор будет установлен в точку с данной координатой.

Если Вы хотите, чтобы начало координат устанавливалось в точке последней фиксации курсора, то нажмите клавишу <;> или кнопку [image: image13.png]


 «Подвижная система координат» на Панели Режимов, и начало координат будет автоматически переноситься при каждом нажатии левой клавиши мыши или клавиши <Пробел>.

Управлять курсором можно не только с помощью клавиатуры с заданным шагом и углом движения курсора, но и с помощью устройства «мышь».

УПРАВЛЕНИЕ МЫШЬЮ

Использование трех–кнопочной мыши делает возможным применение следующих функций:

	[image: image14.wmf]
	Подтверждение ввода числового значения. Эквивалентна клавише <Enter>.
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	Перерисовка изображения с одновременной регенерацией геометрической модели (приведение модели в соответствие с изменениями).
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	Притяжение к ближайшему узлу или точке пересечения.  Эквивалентна клавише <C>.

	[image: image17.wmf]
	Притяжение к ближайшему ребру. Производит определение угла наклона ребра и соответственно изменяет значение угла движения курсора. Эквивалентна комбинации клавиш <Alt+C>. 

	[image: image18.wmf]
	Включение режима «Линза», который позволяет вести редактирование локальной области, помещая ее увеличенное изображение в отдельное окно. Положение области изменяется динамично в соответствии с движением курсора.
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	Вызывает функцию полиокна. Эквивалентна комбинации клавиш <Ctrl+W>.


ПОДСКАЗКА

В процессе работы система будет генерировать подсказки и запросы, располагая их в правом нижнем углу экрана в поле «Подсказка». 

Подсказка «Альтернатива?» означает, что система не находится в режиме выполнения какой–либо конкретной команды и ожидает начала Ваших действий (режим ожидания). Вернуться в режим ожидания из любого режима можно по клавише <Esc>.

Подсказка информирует Вас о том, каких действий ожидает от Вас система. Например, подсказка «Узел» означает, что требуется указать положение следующего узла строящегося элемента.

Задание 1. Попробуйте поработать с различными типами курсора. Задайте параметры Строки состояния X, Y, S, U. Перемещайте курсор с помощью клавиатуры и мыши.

Попробовали? Получилось? А Вы сомневались! Ведь просто!
ЧЕРЧЕНИЕ И РЕДАКТИРОВАНИЕ ГРАФИКИ

Прежде чем перейти к началу работы познакомьтесь с основными функциями Выпадающих меню, расположенных в самом верху рабочего поля модуля ADEM2D. Эти функции расположены по группам, аналогичным выпадающим меню Microsoft Windows, ставшим де-факто стандартом пользовательского интерфейса. Начнем с Выпадающего меню Модуль
Меню Модуль
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	Команда «Все Модули»
	Загрузка всех установленных модулей системы ADEM

	Команда «Модуль ADEM2D»
	Активизация окна модуля ADEM2D.

	Команда «Модуль ADEM3D»
	Активизация окна модуля ADEM3D.

	Команда «Модуль ADEM NC»
	Активизация окна модуля ADEM NC.

	Команда «Модуль ADEM Simulator»
	Активизация окна модуля ADEM Simulator.

	Команда «Модуль ADEM GMD»
	Активизация окна модуля ADEM GTD.


Меню Вид
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	Команда «Приблизить»
	Увеличение масштаба изображения на 100%.

	Команда «Отдалить»
	Уменьшение масштаба изображения на 50%.

	Команда «Переместить»
	Смещение изображения из указанной точки в центр экрана.

	Команда «Масштаб»
	Изменение масштаба изображения в 2 раза.

	Команда «Показать»
	Совместное использование команд «Приблизить», «Отдалить» и «Переместить».

	Команда «Восстановить»
	Устанавливает размеры отображаемого окна в соответствии с выбранным форматом листа.

	Команда «Предыдущее окно»
	Восстанавливает предыдущие размеры отображаемого окна.


Меню Режим
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	Команда «Формат Листа...»
	Установка формата листа в соответствии с текущим стандартом, или определенного пользователем.

	Команда «Единицы измерения...»
	Установка текущего формата отображения единиц измерения.

	Команда «Стандарт»
	Установка текущего стандарта черчения.

	Команда «Текст»
	Установка параметров текста: размер шрифта, угол наклона строки, начертание.

	Команда «Language»
	Ведение диалога на русском, английском или немецком языке.


Меню ? (Справка)
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	Команда «Статус»
	Отображение информации о текущих режимах и установках.


	Команда «Контекстная помощь»
	Получение контекстной справки.

	Команда «Подсказка»
	Включение/выключение всплывающей подсказки.

	Команда «О программе»
	Отображение номера версии ADEM, сведений об авторских правах и лицензионных соглашениях.


При нажатии комбинации клавиш <SHIFT+F1> на экран выводится контекстная подсказка, т.е. подсказка по команде или кнопке. При нажатии клавиши <F1> выводится общая справка.

Задание 2. Полистайте Выпадающие меню. Обратите внимание на то, что не все команды (опции) в окнах как Выпадающего меню, так и Подменю активизированы. Они активизируются при работе других модулей CAD/CAM ADEM. В подменю «?» задействуйте опцию «Подсказка». Теперь вы можете узнать что выполняет каждая кнопка, расположенная по периметру Рабочего поля.

Полистали? Получилось? Ну и хорошо!

Итак, познакомившись с соглашениями, правилами работы с курсором и первыми функциями Выпадающих меню, начнем знакомство со способами формирования графической чертежной информации. Построение чертежа в ADEM2D производится из «БАЗОВЫХ ГРАФИЧЕСКИХ ЭЛЕМЕНТОВ» – отрезков, дуг, ломаных линий, сплайнов, начерченных разными Типами Линий, замкнутых контуров, ограниченных прямыми, дугами, окружностями, сплайнами, заштрихованных разными Типами Штриховки. Ниже приводится состав графических элементов, используемых при оформлении чертежей, который расположен по левой границе Рабочего поля на двух панелях М1 и М2. 

Панель Графических Элементов М1
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	Переключение панелей Графических Элементов
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	Размеры
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	Окружность по трем точкам
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	Текстовая строка
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	Стрелка сварки
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	Контур сплайном
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	Дуга Д

	[image: image31.png]



	Размер Радиус
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	Размер Диаметр
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	Линейный размер
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	Угловой размер
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	Выносная линия
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	Сплайн
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	Контур
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	Ломаная линия
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	Дуга Ц
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	Окружность
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	Прямоугольник
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	Линия


Панель Графических Элементов М2
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	Переключение панелей Графических Элементов

	[image: image44.png]



	Правильный многоугольник с осями симметрии
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	Обозначение допуска соосности
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	Обозначение допуска плоскостности
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	Обозначение допуска перпендикулярности
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	Обозначение допусков полного радиального и торцового биений
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	Обозначение допуска параллельности
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	Обозначение допуска наклона
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	Обозначение допуска круглости
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	Обозначение допуска цилиндричности
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	Обозначение допусков радиального и торцового биений
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	Обозначение базы
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	Обозначение шероховатости
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	Обозначение шероховатости
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	Обозначение шероховатости
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	Дуга с осями
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	Окружность заданного диаметра
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	Окружность заданного диаметра с осями симметрии
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	Окружность с осями симметрии
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	Прямоугольник с вертикальной осью симметрии
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	Прямоугольник с горизонтальной осью симметрии


Панель Графических Элементов М3
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	Неподвижная опора, вид спереди и сзади
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	Неподвижная опора, вид сверху
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	Неподвижная опора, вид снизу
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	Подвижная опора, вид спереди и сзади
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	Подвижная опора, вид сверху
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	Подвижная опора, вид снизу
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	Плавающая опора, вид спереди и сзади
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	Плавающая опора, вид сверху
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	Плавающая опора, вид снизу
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	Одиночный зажим, вид спереди и сзади
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	Одиночный зажим, вид сверху
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	Одиночный зажим, вид снизу
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	Центр неподвижный
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	Центр вращающийся
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	Центр плавающий
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	Оправка цилиндрическая
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	Оправка шариковая, роликовая
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	Патрон поводковый

	
[image: image82.png]



	Оправка цанговая

	
[image: image83.png]



	Выноска номера обрабатываемой поверхности


По нижнему контуру рабочего поля расположена Панель Типов Линий и Штриховок в соответствии с Машиностроительным и Строительным стандартами ЕСКД. В модуле ADEM2D имеется 6 типов линий (основная и вспомогательная сплошные, пунктир, штрих-пунктир двух разновидностей, точечный пунктир) и 23 типа штриховок. Штриховки в модуле могут быть прозрачными и непрозрачными. Использование непрозрач​ных штриховок особенно эффективно для создания многосвязных областей и при создании сборочных чертежей, когда детали частично затеняют друг друга (Рис. 1 и Рис. 2).
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	Рис. 1. 
Переключатель прозрачности и прозрачная штриховка.
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	Рис. 2. 
Переключатель прозрачности и непрозрачная штриховка.


Внимание ! Крайняя левая пустая штриховка может быть непрозрачной (зависит от переключателя прозрачности), двенадцатая слева пустая штриховка всегда прозрачна!
Для заполнения штриховкой областей, ограниченных несколькими элементами, используйте заштрихованный контур с невидимым типом линии и с прозрачным типом штриховки.

БАЗОВЫЕ ГРАФИЧЕСКИЕ ЭЛЕМЕНТЫ. ТЕРМИНЫ И СОГЛАШЕНИЯ

	а)
	Под ТИПОМ ЛИНИИ, которой нарисован каждый элемент, понимается то, что принято называть в черчении «основная линия», «тонкая линия», «штрих–пунктирная» и т.д.

	б)
	Некоторые элементы имеют свой ТИП ШТРИХОВКИ. Элементы, являющиеся замкнутыми контурами (окружность, прямоугольник, контур и т.д.), могут создаваться сразу заштрихованными (заполненными), что повышает эффективность при редактировании графики, так как штриховка автоматически отслеживает изменения геометрии элемента. 

	в)
	Каждый ПОСЛЕДУЮЩИЙ ЗАПОЛНЕННЫЙ ЭЛЕМЕНТ МОЖЕТ ЗАТЕНЯТЬ ПРЕДЫДУЩИЙ (или часть предыдущего), что позволяет создавать многосвязные области и «убирать» часть изображения без потери первоначальной информации, что облегчает создание сборочных чертежей.

	г)
	Кроме координат узлов элементов в системе хранится РАДИУС СКРУГЛЕНИЯ каждого узла, что позволяет скруглять углы уже нарисованных контуров и выполнять еще некоторые преобразования элементов без каких–либо изменений их структуры. Использование базовых элементов, типа контур, со скругленными углами вместо дуг и отрезков дает широкие возможности для проектирования в условиях высокой степени неопределенности.


Чтобы нарисовать любой из базовых графических элементов:

1. Нажмите соответствующую кнопку на Панели Графических Элементов M1 или М2 

2.Установите нужные атрибуты: тип линии и тип заполнения (для заполняемых штриховкой элементов). Если установленные атрибуты соответствуют необходимым, то данный пункт можно пропустить. Вы можете использовать прозрачные и непрозрачные типы штриховок. Включение и выключение прозрачности осущест​вляется нажатием на кнопку «Переключение прозрачности штриховок» (Рис. 1 и Рис. 2).

3.Укажите курсором на рабочем поле узлы (точки) строящегося элемента. Подтвердите выбранные точки либо щелчком левой кнопки мыши, либо пробелом на клавиатуре. Прервать построение элемента можно нажатием клавиши <Esc>.

Элементы Панели Графических Элементов M1 строятся следующим образом (Рис. 3).

[image: image88.wmf]
Рис. 3. Построение элементов.

	ЛИНИЯ
	2 узла;

	ПРЯМОУГОЛЬНИК
	2 узла на диагонали;

	ОКРУЖНОСТЬ
	2 узла (центр и узел на окружности);

	ДУГА Ц
	3 узла (начало дуги, центр, узел, определяющий угол раствора дуги против часовой стрелки);

	ЛОМАНАЯ ЛИНИЯ
	N узлов, завершение – <Esc>;

	КОНТУР
	N узлов, завершение – <Esc>;

	СПЛАЙН
	N узлов, завершение – <Esc>;

	ВЫНОСНАЯ ЛИНИЯ
	2 узла;

	ДУГА Д
	3 узла на дуге;

	КОНТУР СПЛАЙНОМ
	N узлов, завершение – <Esc>;

	СТРЕЛКА СВАРКИ
	2 узла;

	ТЕКСТ
	1 узел (см. 3);

	ОКРУЖНОСТЬ Д
	3 узла на окружности


Для элементов СПЛАЙН и КОНТУР СПЛАЙНОМ открывается дополнительная панель, позволяющая выбрать граничные условия сплайна.

В процессе построения элемента Вы можете отменять последний указанный узел нажатием клавиши <BackSpace>. Эту возможность удобно использовать при построении ломаной линии или сплайна.

Задание 1. Попробуйте построить все базовые графические элементы Панели Графических элементов М1.

Попробовали? Получилось? А Вы сомневались!
При нажатии на кнопку [image: image89.png]


 происходит переключение на Панель Графических Элементов М2.

Элементы второго набора составлены из совокупности элементов первого. Их отрисовка не требует дополнительных комментариев (Рис. 4), и Вы легко освоите их построение, если будете следовать запросам строки–подсказки. 

[image: image90.wmf]
Рис. 4. Построение некоторых элементов второго набора.

При построении некоторых элементов из второго набора (знаков шероховатости и обозначения отклонений формы и расположения поверхностей) Вы можете изменять угол их расположения, задавая направление по второму указываемому узлу. Угол поворота соответствует углу отклонения отрезка между первым и вторым узлами и горизонталью. Если поворот не нужен, нажмите <Esc> вместо указания второго узла.

Задание 2. Попробуйте построить все базовые графические элементы Панели Графических элементов М2.

Попробовали? Получилось? Неужели не справились? Повторите.
ПРЕОБРАЗОВАНИЯ БАЗОВЫХ ГРАФИЧЕСКИХ ЭЛЕМЕНТОВ

Первоначальный вид Базовых Графических Элементов (БГЭ) далеко не всегда обеспечивает все многообразие форм контуров и линий, используемых при чертежных работах. В этом разделе будут рассмотрены различные варианты и способы преобразования исходных БГЭ.

Скругление угла вписанной дугой (для прямоугольника, ломаной линии, контура)

Для скругления угла прямоугольника, ломаной линии, контура (Рис. 3, 4, 5):

[image: image91.wmf]
Рис. 5. Скругление углов заданным радиусом.

1.  Нажмите кнопку [image: image92.png]


 «Скругление» (Правая Панель Редактирования). В строке-подсказке возникнет запрос «Введите число».

2.  Введите значение радиуса скругления с клавиатуры (в мм.) и подтвердите его клавишей <Enter>.

3.  Укажите курсором узел скругляемого угла (при этом будет захвачен ближайший к курсору узел). Подтвердите выбранную точку либо щелчком левой кнопки мыши, либо пробелом на клавиатуре.

4.  Перейдите к п. 3 или нажмите клавишу <Esc> для завершения операции.

Скругление угла описываемой дугой (для прямоугольника, ломаной линии, контура)

Для скругления угла описываемой дугой (Рис. 6):

[image: image93.wmf]Скругляемый узел




Рис. 6. Скругление угла прямоугольника описываемой дугой.

1.  Нажмите кнопку [image: image94.png]


 «Скругление по трем узлам» (Правая Панель Редакти​рования).

2.  Укажите курсором узел скругляемого угла.

3.  Перейдите к п. 2 или нажмите клавишу <Esc> для завершения операции.

В результате этой операции будет произведено скругление дугой, проходящей через три точки: указанный узел и два соседних узла. Данный способ скругления часто применяют при построении контура по ранее построенным дугам. 

Задание 3. Попробуйте!

При построении скруглений с помощью команды [image: image95.png]


 «Скругление» и [image: image96.png]


 «Скругление по трем узлам» в контуре могут появляться изломы. 

Дополнительные возможности по построению сопряжений между различными элементами можно получить используя команду [image: image97.png]


 «Дополнительные функции» (Правая Панель Редактирования). Она открывает дополнительную панель (Рис. 7).
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Рис. 7. Дополнительная панель кнопки «Дополнительные функции» 

Дополнительная функция «Скругление» позволяет строить скругления с учетом сопряжений в соседних узлах. Порядок выполнения этой команды аналогичен предыдущему, выполняемому по команде [image: image99.png]


.

Задание 4. Попробуйте!

Задание эллиптичности (для окружности или дуги)

Для задания эллиптичности для окружности или дуги (Рис. 8):

[image: image100.wmf]
Рис. 8. Задание эллиптичности для окружности
(значение эллиптичности = 0,5).

1.  Нажмите кнопку [image: image101.png]


 «Скругление» (Правая Панель Редактирования).

2.  Введите значение эллиптичности (менее 1) с клавиатуры.

3.  Укажите узел центра окружности или дуги.

4.  Перейдите к п. 3 или нажмите клавишу <Esc> для завершения операции.

Задание 5. Попробуйте!

Срезание фаски угла (для прямоугольника, ломаной линии, контура)

Чтобы срезать фаску угла прямоугольника, ломаной линии, контура (Рис. 9):

[image: image102.wmf] 


Рис. 9. Срезание фаски прямого, острого и тупого углов.

1.  Нажмите кнопку [image: image103.png]


 «Фаска» (Правая Панель Редактирования).

2.  Введите значение размера фаски с клавиатуры (в мм),

3.  Укажите курсором узел срезаемого угла (при этом будет захвачен ближайший к курсору узел);

4.  Перейдите к п. 3 или нажмите клавишу <Esc> для завершения операции.

Определение положения точек фаски производится системой аналогично определе​нию точек сопряжения скругления командой «Скругление», для прямого угла значение угла фаски будет равно 45°, если значение линейного размера фаски не превышает длины срезанных ребер.

Задание 6. Попробуйте!

Эквидистантное утолщение линии (для ломаной линии, сплайна)

Для эквидистантного утолщения линии, ломаной линии, сплайна (создание контура, эквидистантного элемента) (Рис. 10):
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Рис. 10. Эквидистантное утолщение линии.

1.  Нажмите кнопку [image: image105.png]


 «Скругление»(Правая Панель Редактирования).

2.  Введите значение смещения эквидистанты с клавиатуры (в мм) и подтвердите его клавишей <Enter>..

3.  Укажите ПЕРВЫЙ или ПОСЛЕДНИЙ узел элемента,

4.  Перейдите к п. 3 или нажмите клавишу <Esc> для завершения операции.

В результате выполненных действий относительно исходного контура симметрично к нему будет построено две эквидистанты расстояние между которыми будет равно введенному значению (20мм в случае на Рис. 10).

Построение эквидистант к линии и контуру

Построение эквидистант к элементам на заданном расстоянии может быть выполнено по опции «Эквидистанта» дополнительной панели Дополнительной функции (Рис. 7). При этом система производит кусочнолинейную аппроксимацию элемента и генерирует ломаные линии эквидистантно отрезкам аппроксимации. 

Для построения эквидистанты к линии, ломаной линии, сплайну, замкнутому контуру:

1.  Нажмите кнопку [image: image106.png]


 «Дополнительные функции» (Правая Панель Редактирова​ния). Откроется дополнительная панель (Рис. 7).

2.  Нажмите кнопку «Эквидистанта» на дополнительной панели Дополнительной функции (Рис. 7). В строке-подсказке возникнет запрос «Введите число».

3. Введите значение смещения эквидистанты с клавиатуры (в мм) и подтвердите его клавишей <Enter>. В поле подсказки возникает требование подтверждения предложенного положения эквидистанты (Этот ?<Y/N>)

4. Выберите один из предложенных вариантов расположения эквидистанты и нажмите клавишу <Y> для завершения операции.

Задание 7. Попробуйте!
На этом первое занятие по освоению модуля ADEM2D CAD/CAM ADEM, наконец, заканчивается!
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