Построение модели детали «Основа»

Рассмотрим методику построения детали «Основа», которая входит в общую сборку приспособления «Призма».
Деталь «Основа»  имеет ось симметрии, значит, трехмерная модель будет иметь повторяющиеся отверстия и поверхности. Это позволит продемонстрировать разные способы построения повторяющихся элементов с использованием  копий и массивов. 
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Рисунок 1 - Эскиз детали «Основа»
Построение радиусов и фасок также можно предусмотреть как на ранних этапах проектирования (например, в профиле отверстия перед операцией «Вращение»), так и непосредственно в трехмерной модели детали (с помощью операции «Сглаживание»)
Отверстия детали можно получить вращением, выталкиванием, а также с помощью специальной операции «Отверстие» предусмотренной в 15 версии системы. 
Поэтому способов построения детали существует много. Главное в методических указаниях найти не оптимальный путь построения, а показать различные варианты построения повторяющихся элементов.
Начнем проектирование от 3D к 2D, т.е. от трехмерного к двухмерному. 
Эскиз детали «Основа»  показан на рисунке 1. 
Построение модели детали «Основа» разобьем на шаги проектирования:
1. Построение рабочей плоскости и создание профиля;  
2. Выполнение операции «Выталкивание» профиля;
3. Построение дополнительной рабочей плоскости;
4. Построение профиля нижнего отверстия; 
5.Создание линейного массива нижних отверстий;
6. Построение симметрии трех нижних отверстий;
7.Выполнение операции  «Вычитание» нижних отверстий;
8. Построение 3D узлов для резьбовых отверстий;
9. Построение трех ступенчатых отверстий с резьбой;
10. Ориентация верхних ступенчатых отверстий относительно нижних;
11. Сглаживание ребер нижней части детали;
12. Получение фасок и скруглений отверстий;
13. Запись на диск детали «Основа»;
14. Построение видов в 2D; 
15. Построение сечений в 2D;
16. Построение видов в 3D;
17. Построение сечений в 3D.
1. Построение рабочей плоскости и создание профиля
Для удобства работы с графикой необходимо работать мышью конструкции scrolling. Используя мышь со scrolling удобно приближать (или отдалять) мелкие (или крупные) изображения.
Для построения трехмерной модели детали «Основа», при запуске системы, нажмите кнопку [image: ] или [image: ](создать новую 3D-модель). На экране появятся три плоскости – вид сверху, слева, спереди. Необходимо подвести курсор в 3D окне (вне границ рабочих плоскостей) и нажать правую кнопку мыши. На экране появится контекстное меню (Рисунок 2, а). 
Выберите пункт меню [image: ]. 
	

	



a)                                                        б)
Рисунок 2 – Активизация рабочих плоскостей
Для активизации необходимой рабочей плоскости нужно в появившемся окне «Свойства» слева вверху выбрать требуемый пункт и нажать на кнопку [image: ] (Рисунок 2, б). Окно «Свойства» не будет появляться на экране монитора в случае нажатия правой клавиши мыши при подсвеченной ярко красным цветом  выбранной рабочей плоскости. При этом выбранная рабочая плоскость меняет цвет на ярко зеленый и становится активной. Использую один из предложенных методов, активизируйте рабочую плоскость «Вид спереди».
После активизации плоскости  «Вид спереди» на «Главной панели» появится меню (Рисунок 3). 
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 Рисунок 3 – «Главная панель» при активной рабочей плоскости
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	Рисунок 4 – Автоменю при построение двух перпендикулярных прямых в точке с координатами (0,0)


 Кнопка [image: ] позволяет переключаться из режима отображения трехмерной сцены на режим отображения 2D графических элементов, принадлежащих выбранной рабочей плоскости. На «Главной панели» выберите кнопку [image: ]. На экране появится автоменю рисунок 4 , а). 
Нажмите кнопку [image: ] , в автоменю появится набор команд показанный на рисунке 5, б). 
Нажмите кнопку [image: ].На экране появятся две пересекающиеся вспомогательных прямые. После нажатия правой клавиши мыши на экране снова будет меню рисунок 4, а).
Не выходя из автоменю построения прямой, с помощью левой клавиши мыши щелкните на горизонтальную прямую. На экране слева вверху появится окно «Свойств», показанное на рисунке 5. Укажите в окне «Свойств» расстояние 50 мм согласно эскизу детали «Основа» и нажмите кнопку на клавиатуре «Enter».
Так как одним из достоинств системы «T-Flex» является развитая параметризация, (которая при дальнейшем проектировании позволит получать двухмерные и трехмерные типовые детали и сборочные узлы), предпочтение в данном методическом пособии отдано именно параметрическому  проектированию (кнопки [image: ] и [image: ]) с последующей обводкой изображения  (кнопка [image: ]), в отличие от эскизного проектирования (кнопка [image: ]). Хотя эскизное проектирование имеет возможность параметрического проектирования.
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Рисунок 5 – Окно свойств при построении параллельной прямой
Только на первый взгляд кажется, что параметрическое проектирование - это «двойная» работа. На самом деле это позволяет автоматически исправлять ошибки построения на конечных стадиях проектирования. Например, исправив размер детали, построенной в параметрическом режиме, автоматически  могут пересчитываться размеры сборочного узла, куда входит отредактированная деталь.
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Рисунок 6 – Построение параллельных горизонтальных прямых и простановка контрольных размеров между ними
Находясь в команде  [image: ]  отложите горизонтальные линии на расстоянии 3 и 10 мм параллельно горизонтальной прямой проходящей через точку с координатами (0,0). Как видно из эскиза (смотрите рисунок 1), вертикальный размер 24 мм отложен от высоты нижнего основания детали, поэтому чтобы выйти из построения параллельной прямой относительно заданной нажмите правую кнопку мыши. Далее укажите горизонтальную линию, отстоящую от точки с координатами (0,0) на 10 мм по оси Y и введите в «Окне свойств» параллельной прямой число 24 мм. Нажмите правую клавишу мыши, чтобы выйти из команды построения прямых.
При проектировании модели детали важно правильно «связать» между собою линии построения не нарушая конструкторскую размерную цепь.
При необходимости можно проконтролировать размеры между горизонтальными прямыми.  Воспользуйтесь кнопкой [image: ] , укажите левой клавишей мыши на точки пересечения прямых. В результате в точках пересечения прямых будут автоматически построены узлы, а между узлами будут располагаться размеры. Для фиксации в необходимом месте размера щелкните левой клавишей мыши. Установите контрольные размеры как показано на рисунке 6.
При простановке размеров обратите внимание, чтобы в верхнем меню системы (справа) кнопка  [image: ] была включена.
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Рисунок 7 - Построение параллельных вертикальных прямых и простановка контрольных размеров между ними
Согласно эскизу детали «Основа» (см. Рисунок 1), находясь в команде  [image: ], отложите вертикальные прямые параллельно вертикальной прямой, проходящей через точку с координатами (0,0), на расстоянии 1,12,14 и 30 мм. Для построения первой прямой подведите курсор к вертикальной прямой, нажмите левую клавишу мыши, в «Окне свойств» укажите расстояние и нажмите левую клавиши мыши для окончательного ввода прямой. Для построения последующих прямых необходимо в «Окне свойств» вводить требуемые размеры и нажимать левую клавишу мыши или на клавиатуре кнопку «Enter». Между построенными вертикальными прямыми проставьте с помощью кнопки [image: ] контрольные размеры (Рисунок 7).
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Рисунок 8 – Построение наклонной прямой под углом 45 градусов и горизонтальной прямой, отстоящей на расстоянии 14 мм от верхней горизонтальной прямой
Находясь в команде  [image: ], постройте прямую, проходящую под углом 45 градусов через точку пересечения горизонтальной прямой с параметром 50 мм и вертикальной прямой с параметром 14 мм, и нажмите левую клавишу мыши (Рисунок 8). Через точку пересечения наклонной прямой и вертикальной прямой, проходящей через точку с координатами (0,0), постройте горизонтальную прямую с помощью команды [image: ] в автоменю. При этом будет выдержан размер от верхней горизонтальной прямой 14 мм.
Нажмите кнопку[image: ] и обведите основной линией часть контура первого 3D профиля как показано на рисунке 9. При обводке контура обратите внимание, чтобы был включен режим связанного рисования (клавиша [image: ]).
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Рисунок 9 – Создание части контура для первого 3D профиля.
Для того, чтобы сделать симметрию правой половины профиля относительно оси детали, воспользовавшись селектором [image: ], выберите «рамкой» правую половину линий изображения первого 3D профиля, держа леву клавишу мыши. Далее нажмите правую клавишу мыши, в появившемся контекстном меню выберите в разделе «Копия» команду «С симметрией» (Рисунок 10). После этого нужно указать левой клавишей мыши на вертикальную прямую, проходящую через точку с координатами (0,0), для задания оси симметрии для операции копирования. Далее нажмите правую кнопку мыши, чтобы выйти из операции копирования. Результат выполнения данной операции показан на рисунке 11.
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Рисунок 10 – Вызов команды «Копирование симметрично» из контекстного меню
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Рисунок 11 – Контур первого 3D профиля после выполнения операции симметричного копирования
Включите все опции селектора [image: ] с помощь кнопки [image: ] и нажмите кнопку [image: ]. В результате в трехмерной сцене появится первый 3D профиль.
 
2. Выполнение операции «Выталкивание» профиля
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Рисунок 12 – Создание операции «Выталкивание»
На «Главной панели» нажмите кнопку [image: ] и выберите первый 3D профиль для создания операции выталкивания. Также операцию «Выталкивание» можно вызвать с помощь меню «Операции». Далее  в «Окне свойств» для операции «Выталкивание» согласно эскизу детали «Основа» (см. Рисунок 1) измените длину выталкивания контура с 10 (по умолчанию) на 60 мм (Рисунок 12) и нажмите кнопку [image: ] для завершения создания операции выталкивания.

3.Построение дополнительной рабочей плоскости
Построим дополнительную рабочую плоскость, параллельную плоскости «Вид спереди», отстоящую от нее на расстоянии 13 мм согласно эскизу детали, для получения второго 3D профиля, необходимого для создания нижних отверстий. Выберите в меню «Построения» пункт [image: ] или нажмите на «Главной панели» кнопку [image: ]. 
Укажите левой клавишей мыши на рабочую  плоскость «Вид спереди», а в «Окне свойств» строящейся рабочей плоскости укажите значение 13 мм (Рисунок 13). Нажмите клавишу[image: ] или «Enter» на клавиатуре. Для выхода из режима создания рабочих плоскостей нажмите правую клавишу мыши. 
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Рисунок 13 – Создание дополнительной рабочей плоскости
Сделаем активной новую рабочую плоскость.
Первый способ. Подведите курсор к вновь созданной рабочей плоскости (она должна подсветиться) и нажмите правую клавишу мыши. Из появившегося контекстного меню выберите команду [image: ]. 
Второй способ. Подведите курсор к вновь созданной рабочей плоскости (она должна подсветиться) и нажмите левую клавишу мыши. В появившемся меню [image: ] выберите одну из команд. В результате таких действий выбранная рабочая плоскость активизируется, а система будет находиться в режиме той команды, которую вы выбрали.
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Рисунок 14 – Активизация дополнительной рабочей плоскости, используя дерево трехмерных построений
Третий способ. Нажмите правую кнопку мыши в области трехмерной сцены вдали от операций и элементов построения в тот момент, когда на экране ничего не подсвечивается. В появившемся окне «Свойства» нужно выбрать «РП 4» и нажать кнопку [image: ].
Четвертый способ. Перейдите на закладку «3D Модель», расположенную рядом с закладкой «Свойств». Раскройте папку «3D Построения», выбрав подпапку «Рабочие плоскости», подведите курсор мыши к рабочей  плоскости 4 (она должна подсветиться) и нажмите правую клавишу мыши (Рисунок 14). Из появившегося контекстного меню выберите команду [image: ].  

4. Построение профиля нижнего отверстия
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Рисунок 15 – Построение вертикальных прямых на дополнительной рабочей плоскости
После активизирования дополнительной рабочей плоскости создайте две перпендикулярные прямые и узел в точке с координатами (0,0) (Последовательность кнопок [image: ], [image: ], [image: ]) и нажмите правую клавишу мыши. Находясь в режиме построения [image: ], выберите вертикальную прямую, проходящую через точку с координатами (0,0) и  постройте прямую  параллельную ей на расстоянии 22 мм. Построенная вертикальная параллельная линия будет являться осевой линией для нижнего отверстия  согласно эскизу детали «Основа».  Нажмите правую кнопку мыши и укажите левой кнопкой мыши на вновь созданную вертикальную прямую. Относительно этой прямой постройте две параллельные вертикальные прямые на расстоянии 4 и 5 мм, задавая параметры в «Окне свойств» и щелкая левой кнопкой мыши для подтверждения построения прямых (Рисунок 15). 
Отложите от нижней горизонтальной прямой, проходящей через точку с координатами (0,0) вверх три параллельные прямые на расстоянии 2, 3 и 10 мм. Используя кнопку [image: ] создайте контур второго 3D профиля в виде половины изображения ступенчатого отверстия на эскизе (см. рисунок 1), заменив осевую линию отверстия на основную (Рисунок 16). 
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Рисунок 16 – Создание  контура второго 3D профиля для нижних ступенчатых отверстий
Нажмите кнопку [image: ] для завершения черчения на дополнительной рабочей плоскости и создании второго 3D профиля.

5.Создание линейного массива нижних отверстий
Для того чтобы увидеть второй 3D профиль для выбора при создании последующих операций сделаем отображение тела в трехмерной сцене прозрачным в виде реберного отображения. Для этого в меню «Вид», которое расположено справа на экране монитора, необходимо нажать кнопку [image: ] ([image: ]).
При построении одного нижнего ступенчатого отверстия необходимо создать операцию «Вращения». Для этого на главной панели нужно нажать кнопку [image: ]  или выбрать команду «Вращение» в меню «Операции». При создании операции вращения необходимо выбрать 3D профиль и задать ось вращения для указанного профиля.
Профиль можно выбрать несколькими способами.
Первый способ. Подведите курсор к созданному второму 3D профилю и после того, как он подсветится, нажмите левую клавишу мыши.
Второй способ. Переключитесь на закладку «3D модель», раскройте папку «3D построения», выберите подпапку «3D профили» и укажите второй 3D профиль. Если все выполнялось согласно выше изложенного, то второй 3D профиль будет иметь обозначение [image: ]. 
Ось вращения 3D профиля можно задать или двумя точками [image: ] [image: ], или одной осью вращения [image: ]. Далее необходимо задать ось вращения, щелкнув на необходимое ребро второго 3D профиля при включенной опции [image: ] или выбрав две вершины этого ребра при включенной опции [image: ]. Для подтверждения создания операции вращения необходимо нажать кнопку [image: ] или «Enter» на клавиатуре (Рисунок 17).
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Рисунок 17 – Создание операции вращения для нижнего ступенчатого отверстия
По окончании построения операции вращения для отверстия в меню «Вид» выберите кнопу [image: ]. Для создания массива операций вращения для нижних ступенчатых отверстий на одной стороне создаваемой детали «Основа» необходимо зайти в меню «Операции», выбрать подменю «Массив» и указать команду [image: ]. При создании линейного массива операций необходимо, чтобы на закладке «Общие» в окне свойств создаваемого массива был выбран пункт «Массив операций». При этом нужно указать операцию вращения в трехмерной сцене или на закладке «3D Модель», задать направление копирования ребром [image: ] или двумя точками [image: ] [image: ] создаваемой детали «Основа». Количество копий массива и шаг между копиями задаются в окне свойств операции (Рисунок 18). Согласно эскизу детали «Основа» количество копий должно равняться 3, а шаг между копиями должен быть задан расстоянием равным 17 мм. Шаг между копиями вручную можно задать на закладке «Первое направление», убрав переключатель [image: ]. Для завершения создания линейного массива необходимо нажать кнопку [image: ] или «Enter» на клавиатуре.
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Рисунок 18 – Создание линейного массива операций вращения для нижних ступенчатых отверстий

6. Построение симметрии трех нижних отверстий
Для создания симметрии линейного массива для нижних ступенчатых отверстий на другой стороне создаваемой детали «Основа» необходимо зайти в меню «Операции», выбрать команду [image: ] «Симметрия».
[image: ]
Рисунок 19 – Создание симметрии линейного массива
При создании симметрии массива необходимо, чтобы на закладке «Общие» в окне свойств создаваемой симметрии был выбран пункт «Симметрия операций». При этом нужно указать в трехмерной сцене или на закладке «3D Модель» созданный линейный массив и задать плоскость симметрии. В нашем случае в качестве плоскости симметрии необходимо выбрать рабочую плоскость «Вид слева» (Рисунок 19). Для завершения создания симметрии линейного массива необходимо нажать кнопку [image: ] или «Enter» на клавиатуре.
 
7. Выполнение операции  «Вычитание» нижних отверстий
Для вычитания из заготовки детали «Основа» линейного массива и его симметрии с целью получения нижних ступенчатых отверстий необходимо зайти в меню «Операции», выбрать команду [image: ] «Булева» или нажать кнопку [image: ] на главной панели. Операция «Булева» позволяет выполнять с трехмерными телами следующие манипуляции: сложение, вычитание, пересечение.
[image: ]
Рисунок 20 – Создание булевой операции вычитание
При создании вычитания с помощью операции «Булева» необходимо в автоменю нажать кнопку [image: ] ([image: ]) и указать в трехмерной сцене или на закладке «3D Модель» операцию «Выталкивание» в качестве первого операнда, а линейный массив и его симметрию – в качестве второго операнда (Рисунок 20). Для завершения создания булевой операции можно посмотреть с помощью кнопки [image: ] в автоменю получаемый результат и нажать кнопку [image: ] или «Enter» на клавиатуре. 
В результате выполнения операции выталкивания произойдут изменения в структуре 3D модели «Основа», показанные на рисунке 21. При этом  структуре 3D модели должно остаться одно тело.
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а)
[image: ]
б)
Рисунок 21 – Изменения в структуре 3D модели «Основа» до а) и после применения операции «Булева»

8. Построение 3D узлов для резьбовых отверстий
Для того, чтобы рассмотреть другой способ построения ступенчатых отверстий с резьбой на верхней грани детали «Основа» необходимо построить вспомогательные 3D узлы и воспользоваться операцией [image: ] «Отверстие».
Для создания 3D узлов укажите курсором на верхнюю грань детали «Основа» и после того, как она подсветится, нажмите левую клавишу мыши. На экране монитора появится меню [image: ], в котором  нужно выбрать команду [image: ]. В результате этих действий на верхней грани построится новая рабочая плоскость, и на этой плоскости автоматически создастся проекция выбранной грани.
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Рисунок 22 – Построение 3D узлов по 2D узлам
После этого создайте две перпендикулярные прямые и узел в точке с координатами (0,0) (Последовательность кнопок [image: ], [image: ], [image: ]). При автоматическом построении рабочей плоскости на грани точка с координатами (0,0) находится в центре масс проекции выбранной грани. Затем нажмите правую кнопку мыши и, находясь в команде [image: ] «Прямая»,  укажите левой кнопкой горизонтальную прямую. Относительно указанной горизонтальной прямой отложите две параллельные прямые на расстоянии 17мм вверх и вниз. При этом вторую горизонтальную линию можно построить симметрично, воспользовавшись кнопкой [image: ] из автоменю.
В точках пересечения вертикальной прямой с горизонтальными необходимо по 2D узлам построить 3D узлы, воспользовавшись кнопкой [image: ] на главной панели или в меню «Построение» командой [image: ]«3D узел» (Рисунок 22). После каждого нажатия левой кнопкой мыши в области, создаваемого 3D узла на активной рабочей плоскости, необходимо пользоваться кнопкой [image: ] в автоменю. В противном случае 3D узел не будет построен, а в окне «Диагностика» будет высвечено сообщение об ошибке. 
Для завершения черчения на активной рабочей плоскости нажмите кнопку [image: ]. В результате в трехмерной сцене на указанной грани будут располагаться 3D узлы, для построения ступенчатых отверстий (Рисунок 23).
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Рисунок 23 – Трехмерные узлы на верхней грани детали «Основа»

9. Построение трех ступенчатых отверстий с резьбой
Для построения трех ступенчатых отверстий с резьбой необходимо зайти в меню «Операции», выбрать команду [image: ] «Отверстие» или нажать кнопку [image: ] на главной панели.
Согласно эскизу детали «Основа» в меню свойств операции в параметрах отверстия нужно выбрать [image: ], в автоменю операции указать тип отверстия [image: ] ([image: ]) и задать геометрические параметры отверстия с резьбой на всю длину, как показано на рисунке 24.
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Рисунок 24 - Построение трех ступенчатых отверстий с резьбой
На рисунке 24 в подменю выбран вид отверстия "ступенчатое"( ). На параметрическом эскизе выбранного отверстия указан диаметр (8 мм), глубина (24 мм) и глубина (5 мм) верхней части гладкого цилиндрического ступенчатого отверстия. В подменю выбран вид резьбы . Ниже параметрического эскиза с помощью левой клавиши мыши был выставлен "флажок" .
После выбора всех параметров в 3D окне необходимо последовательно выбрать  3D узлы на верхней грани детали. Для завершения построения верхних отверстий можно посмотреть с помощью кнопки [image: ] в автоменю получаемый результат и нажать кнопку [image: ] или «Enter» на клавиатуре.

10. Ориентация верхних ступенчатых отверстий относительно нижних
Рассмотрим два способа ориентации верхних ступенчатых отверстий относительно нижних:
Первый способ. Соосная ориентация отверстий 
Для соосной ориентации верхних ступенчатых отверстий относительно нижних  зайдите в меню «Операции», выберите команду [image: ] «Отверстие» или нажмите кнопку [image: ] на главной панели. В окне свойств укажите параметры ступенчатого отверстия согласно эскизу детали «Основа».
Укажите на детали вторую верхнюю грань без отверстий в произвольном месте с помощью левой кнопки мыши. В результате часть клавиш автоменю станет активными, а на модели детали «Основа» появится контур будущего отверстия. Нажмите кнопку [image: ]. Далее в изменившемся автоменю выберите  кнопку [image: ].
Укажите левой клавишей мыши цилиндрическую грань первого нижнего отверстия детали «Основа». При этом контур будущего верхнего отверстия переместится соосно относительно нижнего. После этого, укажите примерно расположение второго отверстия по середине верхней грани детали «Основа». Выберите кнопки [image: ], [image: ] и грань второго нижнего отверстия (Рисунок 25). 
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Рисунок 25 - Ориентация двух верхних ступенчатых отверстий относительно нижних
Для завершения построения верхних отверстий нажмите кнопку [image: ] или «Enter» на клавиатуре.
Второй способ. Ориентация отверстия по смещениям относительно ребер. Этим способом построим последнее не достающее отверстие.
В случае необходимости ориентации верхнего ступенчатого отверстия относительно ребер детали «Основа» необходимо после выбора параметров отверстия  указать левой кнопкой мыши на верхнюю грань детали «Основа». Затем из автоменю выбрать кнопку [image: ]. На экране монитора появится вложенное автоменю. Далее укажите левой кнопкой мыши соответственно первое и второе верхнее ребро детали, относительно которых будут задаваться размеры смещения отверстия. При этом нет необходимости выбирать из меню клавиши [image: ]  и [image: ]. При указании первого и второго ребра верхней грани на модели детали «Основа» эти кнопки выбираются автоматически. После выше изложенных манипуляций поменяется окно свойств как показано на рисунке 26.
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Рисунок 26 – Окно «Свойств» при построении отверстия по смещениям относительно ребер
После этого в окне свойств создаваемого отверстия укажите смещения верхнего ступенчатого отверстия относительно первого и второго ребра верхней грани детали «Основа». Согласно эскизу детали «Основа» это соответственно 13 и 8 мм. Для завершения построения верхнего отверстия по смещениям нажмите кнопку [image: ] или «Enter» на клавиатуре.

11. Сглаживание ребер нижней части детали
Для сглаживания ребер нижней части детали «Основа» с радиусом 2 мм необходимо зайти в меню «Операции», выбрать пункт меню «Сглаживание» и указать на опцию [image: ] «Ребер» или нажать кнопку [image: ] на главной панели. 
В появившемся окне свойств сглаживания измените радиус скругления с 5мм на 2 мм. Укажите с помощью левой кнопки мыши два соответствующих ребра нижней части модели детали согласно эскизу (Рисунок 27). 
Для завершения построения сглаживания ребер можно посмотреть с помощью кнопки [image: ] в автоменю получаемый результат и нажать кнопку [image: ] или «Enter» на клавиатуре.

[image: ]
Рисунок 27 – Сглаживание ребер нижней части детали

12. Получение фасок и скруглений отверстий
Для создания фасок на верхних резьбовых ступенчатых отверстиях размером 1х45º необходимо нажать кнопку [image: ] на главной панели, указать шесть ребер верхних ступенчатых отверстий на модели детали «Основа», в основных параметрах сглаживания из выпадающего меню выбрать «Фаска (длина-угол) и задать длину фаски равную 1 мм (Рисунок 28).
Для завершения построения фасок можно посмотреть с помощью кнопки [image: ] в автоменю получаемый результат и нажать кнопку [image: ] или «Enter» на клавиатуре.
После этого с помощью левой кнопки мыши укажите шесть ребер нижних ступенчатых отверстий на модели детали «Основа». В основных параметрах сглаживания из выпадающего меню выберите «Скругление», измените параметр сглаживания на 1 мм и нажмите кнопку[image: ]. 
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Рисунок 28 - создания фасок на верхних резьбовых ступенчатых отверстиях
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Рисунок 29 – Трехмерная модель детали «Основа»
Трехмерная модель детали «Основа» после последнего сглаживания отверстий показана на рисунке 29.

13. Запись на диск детали «Основа»
Рассмотрим два варианта записи файла на диск компьютера. Запись в каталог и в библиотеку. При этом рассмотрим способ создания слайда детали «Основа».
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Рисунок 30 – Окно «Параметры документа»
Зайдите в меню «Настройка», выберите пункт меню «Параметры документа», в появившемся окне «Параметры документа» (Рисунок 30), перейдите на закладку «Сохранение» и установите в разделе «Просмотр»:
1. напротив надписи «Сохранить» вместо режима «Вручную» режим «Автоматически»;
2. напротив надписи «Формат картинки» вместо режима «Метафайл T-FLEX CAD» режим «Растровый (ВМР) – 3D»; 
в разделе «Иконка»:
1. напротив надписи «Сохранить» вместо режима «Вручную» режим «Автоматически – 3D»;
2. нажмите клавишу .
Далее войдите в меню «Файл» и выберите команду «Сохранить как». На экране монитора появится окно «Сохранить как» (Рисунок 31).
[image: ] 
Рисунок 31 – Окно «Сохранить как»
Обратите внимание, что в верхнем правом углу меню есть режимы переключения записи файла в и . 
Многие специалисты автоматизированного комплекса T-Flex режиму  отдают большее предпочтение, т.к. при работе над сборочными моделями:
· во-первых, все фрагменты, входящие в сборку, будут в меню документов непосредственно на экране рядом с окном свойств на закладке [image: ];
· во-вторых, хранение фрагментов сборки в одной папке в режиме позволит "перетаскивать" фрагменты с помощью левой кнопки мыши для их дальнейшей ориентации  в сборке минуя клавиши [image: ] ([image: ]) и [image: ] () при создании трехмерной сборки.
Зайдите в режим  , создайте папку с именем «Призма» в библиотеке «Служебные» и сохраните файл с именем «Основа». В меню документов укажите на библиотеку «Служебные» и нажмите правую кнопку мыши. В появившемся меню выберите команду «Добавить». В окне «Добавить» выберите опцию «Библиотека» и нажмите Ок. Далее в окне «Свойства библиотеки» выберите каталог по пути C:\Program Files\ T-FLEX CAD 15\Библиотеки\Служебные\Призма\ и задайте название библиотеке «Призма» (Рисунок 32, а).  В меню документов появится новая библиотека с именем «Призма», в которой будет расположен файл «Основа» (Рисунок 32, б).
	

	


	а)
	б)


Рисунок 32 – Создание новой библиотеки «Призма»
14. Построение видов в 2D
Для построения видов на двухмерном чертеже необходимо открыть 2D окно. Для этого переместите курсор в левую нижнюю часть 3D окна (Рисунок 33), нажмите кнопку [image: ] «Разделить по вертикали». Перемещая нажатой левой кнопкой мыши раздел между 2D окном и 3D окном, можно изменять размер того или другого окна.
Активизируйте 2D окно щелчком левой кнопкой мыши в поле окна.
	[image: ]


Рисунок 33 – Открытие 2D окна
Для создания проекций трехмерных моделей необходимо в меню «Чертеж» выбрать опцию [image: ] «2D Проекция» или нажать кнопку [image: ]на главной панели.
Для создания трех стандартных проекций вид сверху, вид слева и главный вид необходимо в окне свойств на закладке «Основные параметры» из выпадающего списка нужно выбрать «Три стандартных вида» или выбрать кнопку [image: ] в автоменю. После этого в 2D окне появится расположение проекций в виде габаритных прямоугольников в центре листа, ограниченного условным серым прямоугольником (Рисунок 34).
Для того, чтобы поменять расположение проекций, необходимо нажать левой кнопкой мыши на главном виде для выбора этого вида, а вторым щелчком левой кнопки мыши на этом виде можно переместить все три вида. Если необходимо переместить вид слева или вид сверху, щелкните на необходимый вид левой кнопкой мыши для выбора этого вида, а вторым щелчком левой кнопки мыши переместите вид в проекционной связи в нужное место.
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Рисунок 34 – Создание трех стандартных видов
Для того, чтобы закончить создание трех стандартных видов, необходимо нажать кнопку [image: ] в автоменю.
Для создания отдельных стандартных видов или изометрии нужно, находясь в опции [image: ] «2D Проекция», необходимо в окне свойств из выпадающего списка закладки «Основные параметры» выбрать соответствующий вид проекции. 
Создайте изометрию детали «Основа», выбрав в окне свойств из выпадающего списка закладки «Основные параметры» «Изометрия», поместив её с помощью левой кнопки мыши в необходимое место поля чертежа. При создании изометрии перед нажатием кнопки [image: ] в автоменю щелкните левой кнопкой мыши на кнопку [image: ] для создания гладких сопряжений (Рисунок 35, а). После появления диалогового окна «Параметры 2D проекции» на закладке «Линии» щелкните левой кнопкой мыши на переключателе «Показывать гладкие сопряжения». Результат выполнения таких манипуляций показан на рисунке 35, б). 
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а)                                                                          б)
Рисунок 35 – Настройка гладких сопряжений при построении изометрии детали «Основа»
Для построения вида по стрелке необходимо сделать дополнительные построения с помощью опции [image: ] автоменю команды [image: ] «Обозначение вида» меню «Чертеж». При построении обозначения дополнительного вида необходимо в окне «Свойства» задать угол наклона обозначения равный 135º и установить обозначение так, как показано на рисунке 36.
Для построения проекции по созданному обозначению вида по стрелке необходимо нажать на кнопку [image: ] главной панели, в окне свойств на закладке «Основные параметры» из выпадающего списка нужно выбрать «Вид по стрелке» или нажать на кнопку [image: ] автоменю, левой кнопкой мышью щелкнуть на созданное обозначение, установить в проекционной связи проекцию в необходимое место чертежа и нажать кнопку [image: ] автоменю.
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Рисунок 36 – Построение обозначения вида по стрелке
[image: ]
Рисунок 37 – Результат построения вида по стрелке
При построении вида по стрелке проекционную связь можно разорвать с помощью кнопки [image: ] автоменю. На рисунке 37 показан результат построения вида по стрелке.

15. Построение сечений в 2D
Для построения сечений в 2D окне сделаем дополнительные построения на виде сверху детали «Основа». 
Активизируйте 2D окно с помощью левой кнопки мыши. Нажмите кнопку [image: ]  на главной панели. Укажите левую и правую грань детали «Основа» на виде сверху левой кнопкой мыши. В автоменю выберите кнопку [image: ] и укажите правую грань детали «Основа» для построения вертикальной линии, проходящей через ось симметрии детали основа. Далее левой кнопкой мыши щелкните на горизонтальные оси отверстий детали «Основа» с левой стороны. Далее нажмите правую кнопку мыши и в меню «Чертеж» выберите команду [image: ]. С помощью опции [image: ] постройте обозначение простого сечения, а с помощью опции [image: ], выбрав необходимые точки сечения и нажав кнопку [image: ] автоменю, создайте обозначение сложного ступенчатого разреза, как показано на рисунке 38. При этом с помощью опции [image: ] автоменю или кнопки «Tab» на клавиатуре  можно поменять направление взгляда сечения.
[image: ]
Рисунок 38 – Построение обозначения простого сечения и сложного ступенчатого разреза
Для создания разреза по обозначенному сечению выберите кнопку [image: ] главной панели, в окне свойств на закладке «Основные параметры» из выпадающего списка выберите  «Сечение» или нажмите на кнопку [image: ] автоменю. В изменившемся автоменю нажмите кнопку [image: ] и укажите условное обозначение простого сечения на виде сверху. В 2D окне появится предварительное обозначение сечения в виде прямоугольника. При необходимости разорвать проекционную связь предварительного обозначения сечения с видом спереди воспользуйтесь кнопкой [image: ] автоменю. После этого укажите с помощью левой кнопки предварительное положение сечения на свободном месте 2D окна. По окончании создания сечения нажмите кнопку[image: ].
Для создания ступенчатого разреза нажмите на кнопку [image: ] автоменю. В изменившемся автоменю нажмите кнопку [image: ] и укажите условное обозначение ступенчатого разреза. С помощью левой кнопки  укажите предварительное положение сечения на свободном месте 2D окна, разорвав проекционную связь с помощью кнопки [image: ] автоменю, и нажмите кнопку [image: ] для завершения построения сечения (Рисунок 39).
[image: ]
Рисунок 39 – Простое и сложное сечение детали основа
Для создания местного разреза необходимо на месте разреза создать штриховку. Штриховку лучше делать, привязываясь к линиям построения, которые в свою очередь должны быть привязаны к линиям изображения проекции. 
Сделайте штриховку для местного разреза на главном виде как показано на рисунке 40 а). При этом узлы сплайна (команда [image: ] в меню «Построения») были построены на пересечении линий построения, привязанных к линиям изображения главного вида. 
	

а)
	

б)


Рисунок 40 – Построение штриховки а) и на её базе создание местного разреза б)
Для создания местного разреза выберите кнопку [image: ] главной панели, в окне свойств на закладке «Основные параметры» из выпадающего списка выберите  «Местный разрез» или нажмите на кнопку [image: ] автоменю. Далее укажите созданную штриховку и нажмите на центр отверстия, расположенного на виде сверху, для показа его ступенчатой структуры на главном виде. После этого нажмите на кнопку [image: ] для завершения построения местного разреза (Рисунок 40, б).
При создании отдельных видов или разрезов габаритных изделий можно применять разрывы с помощью опции [image: ] автоменю, задавая горизонтальный [image: ] или вертикальный [image: ] разрыв. Границы разрыва можно задать в единицах измерения модели или в процентах, а также повернуть на необходимый угол на закладке «Разрывы» окна свойств проекции. Кроме этого не этой закладке можно изменить тип линии разрыва, выполнив его волнистой, прямой или ломаной линией.
16. Построение видов в 3D
Для сохранения не стандартного 3D вида активизируйте 3D окно  с помощью левой кнопки мыши. Установите курсор на свободное поле экрана (вне границ рабочих плоскостей) и нажмите правую кнопку мыши. Из появившегося контекстного меню выберите опцию [image: ]. В появившемся диалоговом окне «Параметры 3D вида» (Рисунок 41) в разделе «Виды» напротив «Пользователя» из выпадающего списка выберите «Вид 1». Далее в левой верхней части диалога выберите необходимое положение трехмерной модели и нажмите кнопку «Сохранить». Для выхода из диалога «Параметры 3D вида» нажмите «ОК».
[image: ]
Рисунок 41 – Диалоговое окно «Параметры 3D вида»
Активизируйте 2D окно  с помощью левой кнопки мыши. Для создания проекции сохраненного вида 1 выберите кнопку [image: ] главной панели, в окне свойств на закладке «Основные параметры» из выпадающего списка выберите  «Произвольный вид» и нажмите кнопку [image: ] ([image: ]). Далее в появившемся диалоговом окне «Выбор вида» укажите «Вид 1» и с помощью левой кнопки мыши разместите в свободном месте создаваемый вид. После этого для создания гладких сопряжений с помощью кнопки [image: ] автоменю в появившемся диалоговом окне «Параметры 2D проекции» (см. рисунок 35, а) на закладке «Линии» щелкните левой кнопкой мыши на переключателе «Показывать гладкие сопряжения» и нажмите кнопку «Ок». После нажатия кнопки [image: ] построится вид 1 как показано на рисунке 42 б). 
	

	


	а)
	б)


Рисунок 42 – Создание проекции нестандартного сохраненного в 3D сцене вида

[bookmark: _GoBack]17. Построение сечений в 3D
Активизируйте с помощью левой кнопки мыши 3D окно. Зайдите в меню «Вид» в подменю «Плоскость обрезки» и выберите команду [image: ]. Плоскость обрезки устанавливается параллельно точки взгляда. Для отображения на детали «Основа» сечения при активной плоскости обрезки в этом же меню выберите команду  [image: ].
Нажмите одновременно клавиши Ctrl и Shift на клавиатуре и, удерживая их постоянно, держа в нажатом состоянии левую кнопку мыши, подвигайте курсором.  Как видите, динамическое сечение на 3D модели детали «Основа» позволяет видеть внутреннее строение 3D модели детали «Основа» (Рисунок 43, а). Для отключения просмотра динамического сечения укажите на команду [image: ] подменю «Плоскость обрезки» меню «Вид». 
Для отображения в трехмерном окне сечений и разрезов, созданных на базе 2D проекций, необходимо в меню «Вид» выбрать команду [image: ] «Применить сечение». В появившемся списке сечений необходимо выбрать нужное сечение (Рисунок 43, б). Для отмены выбранного сечения необходимо зайти в меню «Вид», выбрать команду [image: ]«Применить сечение», в появившемся диалоговом окне «Сечения» отменить выбранное сечение.
	

	


	а)
	б)


Рисунок 43 – Построение  динамических (а) и отображение созданных (б) сечений в 3D

image87.png




image88.png
‘Ha 33AaHHYH0 AnkHy <> |




image89.png
OtBepcve 4 X| |@)*30Aerans 1 x| [Pnpusercrane x

via|=| x| x| @ 6

Pesbhiosoe J=E3

i

Cranazpr:
Merpecie -

PO

I CrpeieaTs KoHHeKTOPG!
I CoxparaTe matepnan
I~ Menonesoears craTye aokymenta

v
<
X
[0}
€

el

Orosperue pessdosoe

DRI

[isiaNs

o 5
: A

2 B G
474 2]
[+ -

| .

P 2
I~ Useors Hennoskue rparst ==
sk B i Eie
= |2

? | |Boparee ES

Her nepewertei





image90.png




image91.png




image92.png
V' Pesttia Ha Beio rnybiumHy




image93.png




image2.png




image94.png




image95.png
Orsepcrve [

v|a

@)% 30 perans 1 x| [Fnpusercrane x

MEX:XS

T

TT)ET C]

Cranazpr:
Merpecie -

I CrpeieaTs KoHHeKTOPG!
I CoxparaTe matepnan
I~ Menonesoears craTye aokymenta

Orosperue pessdosoe

UEEELD

[isiaNs
o0 g

B





image96.png




image97.png




image98.png




image99.png
Oeepctve

A x

vla]c|x]|

EHRYE]

creueme 1: [13 =
Creueme2: 4 =

D A XA





image100.png




image101.png
CrnaxwBanme




image102.png
Crnaxvsatime peGep ax

v|aje|x]|

@)% 30 flevane 1 x| [FAnpusercrane x

[Cepyrrerve

Pe6pa | epumre | rpame | O |

[EJpetpo_iz : Oreepcrve_3
(EDpesio_t3 : Oteeperve 3

vanms

¥ Ofume ceoficTea

Paguy: B =
oty
Fhewo [T o
I kovew [0 =)

¥ MpoaominTe no KacaTensrof
I~ Cravana sormyTeie

¥ ¥aanate snementel
[ — -
GD. ([one. (Gmen.. |,

Mepenennuie x

S R e—

P 50 rocrpoerin
1130 Mpodoaa [2]

b i rpodun. 1]




image103.png
3

Criasamanve peep

X| | @)* 30 perans1 x| [Fnpusercrave x

v]jala|x|

x| G4

"R«

Petpa | epume | rpame | Ofpesa |

EJpetio_17 : Craamvarme_t
(EDpespo_ts : Craamvarme_t
(EDpespo_t3 : Crnawvsarme_t

4

I Ofupe ceorcrea
=

pls =

T~ Passopor

A

vron

¥ MpoaominTe no KacaTensrof
I~ Cravana sormyTeie

IV vaansms snenenre
I= Herpepsietocte 1o Kppevsie:

@». &

ZJOcHosHsie napamerps

217 D ocrposi
£ Mpodum 2
) Mouns_t
) Mpouns_2

b
b
b

[ Pafiowe nnogeocrw [5]
[ Bua coepxy.

DX AR

el

£S

@ CiRale &





image3.png
3
fetane




image104.png




image105.png
[NapameTpy1 aokymenta

Crpanma; | <Her> =

¥ ounern Konuposare &,

< Rowyment
» o
@parvent 20 Pasmen Makchnansroe isobpaxere -
» Gparvest 3D < Npocmotp
Vnpasnere Sonbuofi chapkoi Coxparre Bpyao -
MpowseomensrocTe Paswep Makcnmansrae neofpakerme -
Briewrw nepenertbie @oprar Meraaiin T-FLEX CAD (BMF) -
Magrna rerosarn croarny s 128
Conarie) Bucata 128
Bee < Coupanenme
Tlepeci&T KoHBHTypau oS I npH Coxparenn CrpaumeaTs 0 HeoBxooTH nepe
CoxpanaTs 3 Hsofipaxerve. r
Coxpansim HoBs# tin cpasy nocne cosars, ecm aar... [
CoxpanTe ycTanoBKH TeKywero oka & datine ~
(Copanas.
330381 peXVM CO3HHS HKOHKH ADKYHEHTa,
ok omera





image106.png




image107.png
[Coxpanyms Kax 21|

oy

[eworewn =]

SnenenTS! CHCToN BoHTWIAL
nenenTe! TpyBonpasoace
SnenenTs) SneKTRONPOBOAKH

Wvagains  [Ocroed =l Copparime
Dinosns  [Rowremoi TFLEXCADST Cos) =] Onvera





image108.png




image109.png




image4.png




image110.png
28 Mero A




image111.png




image112.png
3D dhparmenT|




image113.png




image114.png
BrifpaTe darin <F>]





image115.png
Bi6op Kararora GuGmoTern

12 Kommyrcaunmn Al
=l 2 Cyxebriore.

122 Hole Features
12 Hole Features Inch
15 Leader Symbols
(D Sheet Metal Features.
(D Sheet Metal Features I
12 Titeblk

() welding Symbols

12 dopratkn

E






image5.png
Heprums va pasoseii naockocr

1Y

Berasurs 3 6ydepa

pE— ,
Mpoexus »
fnockocrs ospesin »
Bpauenne »

8 Kaueps >

[8] Asronscurasuposame

[RT— »

P e—

] Napanerpe 30 onza




image116.png
Mento poxymentos

o o
=24

Kommyraacaum

5 (@il Features
5 (gl Features Inch

3] [Leader Symbols

5 (Rsheet Meta Features

5 (Rsheet Meta Features Inch






image117.png




image118.png




image119.png




image120.png
aml
55

Mpockuna




image121.png




image122.png
TNpoexuys ax

@)* 0cnosa.grs x| [FAnprsercrave x

v| o x|

%

[Ton cranasprrenc snaa =
e nposam <
e [

~Tousa sarsaa

. —Z

vron =
Macurass: [[1] =

vz aokymenr =
v voBpaxers -

T~ MepcnexTenan npoekuia

IV Paccumuars Hesnaumsie nivin
¥ Mogessipars pepe,

I Moxeseisare oiepsoese v
= Yureieate ipospatocTe

Mepenennuie x

177 |vma | Bopanerme. EW

=

T

=

X,

B

E

£

I

PR S =

9,

o





image123.png




image124.png





image125.png
|
O6uve Mwwat | Qorcerase napaerpsi | Bneveme| Paspsise]

lglolsiel

=]
X]

[T naaxe veswave
[ rv6a

= |

I™ Menonsssears user Ten

Ton: ,m[
- ——

PT—— =





image126.png




image127.png




image128.png
>




image129.png
O6osnauenve Buaa x

@)* 0cnosa.grs x| [Fnprsercrave x

v| #| x|

825 ] [ v: [17651 2]

Terer
Shasere

Crewere:
Crewere

~Crpenca
A
Panep:
Tonua

T

vron

3 =

IV Astonathecn

eaom crpenin: | S =

R

[]

=

00,

=3

2,

50,

£

=

i=0,

Jioo,

B

[R2 )





image130.png




image131.png
L5534 |





image132.png




image133.png




image134.png
’ﬁ




image6.png
ax
NapaneTpoi

| 8] x|
2] Paboune nnockocTn u nosepxwocTn

Bua cneca
Bua

¥ PassepryTs mnockocTe




image135.png




image136.png




image137.png




image138.png




image139.png




image140.png




image141.png




image142.png




image143.png






image144.png





image145.png




image146.png




image147.png




image148.png




image149.png
1 Napamerpei 30 suga.




image150.png
oo

PiMaparieTpyi 30 Buaa

[ Msobpaxerme
[Tonosan sakpaca ¢ natepranaa

[ Tousasarmaa

% | 0.4586 3:
v o=

Yran nosaporat

36135 =

[ Crewerve

Dpoeru
© Napannensrian
& Nepnerverian

& yron: 5.4072 3: B
 Paccrosmae: | 1857.3 3:
[Ess %)

Macurat:

¥ Crerena kospanrar

osssere s

top: [127050 =] pepr 7529 =]

Ueer: [T =| W mepexon[ =] =] [0
W Texcrypa  [Badgromdirey o | [TTcTroar
W Oxpyaerve [Environmentipeige_ 2| [JciProar

[Bae

Cranaspmise: |
Noneosatenn: [Bna 1 =

| (| [

T —T

Y ey —
P ——— =

3arpysars cusny.. | Coxparme cueny.

T~ He nprmeraTe ceveria

T~ Mo ymonuariig

o | _omae |





image151.png




image152.png




image7.png




image153.png




image154.png
Vi






image155.png





image156.png




image157.png
R Pucosams




image158.png
O axwera




image159.png




image160.png




image8.png
v i
L X e 2 JE

3asepunrs Ommewurs | Mpoduns Mpoeunposas 1, 1)

[ G






image161.png
S & o By 2P I BSOLIQAL B






image9.png





image10.png
X[ Fl






image11.png




image12.png




image13.png




image14.png
foo
i





image15.png




image16.png




image17.png




image18.png




image19.png
MapareTpui npsn
¥ PaccTonre:

-




image20.png




image21.png
Pasmep




image22.png




image23.png




image24.png




image25.png




image26.png
& Vsospaxerme




image27.png




image28.png




image29.png




image30.png
T e <«

—

e —

P

Konuposars & 6ybep

Konuposare ¢ rouKoii

Berasure 13 ydepa

Pre—

Mepenac ;
R - J
Macans > |68 Crosoporon
. 28 Cuscurason

Napawerpe. % ( Commerpueit

Ty , ¥5: KanipoBare aneneHTs! € chmeToH

Buspars sce =

‘h




image31.png




image32.png




image33.png




image34.png
v
=z

SasepumTs




image35.png
& owosmo

Heprex  Céopka

So o

Vawepenme  Ananns

R

Otopunenne  Cnewnguiaymn  Mapawerpst

f

Elnmoccocts + @ 30 Mpoguns

Loovsen  otpac *
Crane - C@ M ey ::-z;mm eosuenne Crxusa
= ERR Oncpas
Burmamcane & x| (&) 30 perams 1 x| [Pipsercrve x
v| a| x| X e @ = LB
e o ] P o o

B mprvon Hanpasner

S o
Moo [T

B oipaHon Hanpasnert

et -

=

A

Clam 7=

b 13D Mpoduna [1]

1 Paboue nnockocT [3]
[ Bua coepxy
[ ua cresa
[ Bua cnepean

b F3 Merepans [1]

v
2
X
4





image36.png




image1.png




image37.png




image38.png
[0 Pasouas nnockocre




image39.png
EHnnockocrs




image40.png
5/ooams o 1 ) O e gy gy Goro-

) Tezpyven  Jtpacea - & o ceverman o

Varepuan s @M oo B s Conmensane g’
crun Nocrpoenun Onepawm
NapaneTpe: pabioueit nnockocTi 2 X | @)% 30 Aerans 1 x| [PAnpusercrae x

v| al x| x @ &

T Mapanerpei paboweh nockoern 5 Drocrpoenun
Crewee: [13 = P "g;s;..,....,.‘[,imm

o000 AXARS





image41.png
> 8l @ < PEF

e
U





image42.png
3D Mogens.

CEXA

o
+ 5 D Mocrposu

b 530 Mpodum [1]

+ EPatiouwe nnocxacru [4]
[TJ5ua coepxy
[Heuacresa
[ crepean

@)% 30 perans 1 x| [Fnpusercrane x

%

epenentbie

1

VM e wa Pl

Nepesa

HepTHT Ha pa0Ei IOCKOCTH, MOBSpHOTH Wk TP

[ B—
Berasums us 6ybepa

Konuposars napanerp

aanurs

UngopHaua

Napauerpe

Mokasars kpynmee

Oswosums

Bramiocts ,
Mpeospasosarme

Pasuep n nonoxcrue

Mokasars sneweTs ogopHnesn
Mokasars sce snewenta

Moxasars nepecesen ¢ 1

Mepeiinu k snewentan
Oepaite 5 Hosow ke

Cepaits snevent

.
{7 [popmeme [





image43.png
2





image44.png




image45.png




image46.png




image47.png




image48.png
Bpawerine




image49.png
b (@ Npodmne_2




image50.png




image51.png




image52.png
o




image53.png




image54.png
3D Mogems 2 x| (@) 30 nerans 1 x| [FAnpeercrave x

@ PO = M P8«
W 7 B ocrpoenm
[ E B Tiocrpoerins. . 3D Mpodwnm [2]

4 5D Nipodwn [2] b [0 poduns_t

XA

> () Moot bl
) @ 4 pabowe nocxocrn [
+ ExPatouwe nnookoery [4) [ v coepy’
[ coepny ([ ova s
[ cresa = S crepeat
[Jova crepean Ay s
=5 o] Varepvns (1
b [ Marepyans [1] |
b B Onepauam .

= @renot





image55.png




image56.png
L

Macen

3AL:Co3aTE el aCcHE.




image57.png




image58.png




image59.png




image60.png




image61.png




image62.png
Tunelinbii Haccus. 1 x

@)% 30 ferane 1 x| [Anpueercrave X

v| a| x| X E® @ PolFE% ¢
e — PP
e . e

G Bpawee_L -l

I ey none roanes
I

Ko [3

war: [17

S

A [57

I B obpaTHom Hanpasnerin
€ Cinmeroin,

€ Ko 1 =l

WI

B XARS

B A VO Y

A

& [ podwns_1

() Mpotuns 2

Pabousie nnockocT [4]

SECE





image63.png




image64.png
B owomoi 18 i R N

) Lsoven  Itpaca -

- “@ W ey o o Cosenpe | BSOS Spauienne Crnaxinear
Cruns Nocrpoers Onepauy
Camerpun & x| [©)* 30 perane 1 x| [Pnpeercrane x

SRV ¥ EE S,

v| a| x|
g — — =
|

et acce_L

RCEYA
= Drocpoen

4 E D ot 2
b @ Mpoduns_t

VB

I Bierenathetiol nonc pateh
B
Pem

 Mepero
& Ko

2o AXARS

 Konas c obveamermen

Vemeisare ks crpyType
™ aaenm
I Pasgemrs va Tena





image65.png




image66.png




image67.png
oa 30 Mogens | Heprex:

So o

Céopra

& owosmo

. C@ M ey

Cruns

Otopunenne  Ceumpuraum

7

Elmocroars * @30 Mpoguns
Laoven s -

S 30 Ceserme
Noctpoera

Napaverps:

Bumancusane Bpauiene Crazxusanme

Vsmeperne Peaampu-w.

& & & = =

Onepatyn

[ Lim—

I3

Bynesa onepaun

v]jala|x|

)7 30 Rerans 1 x| [Pnprmercrane x

X @ &

SR«

7] Ocosnuie napamerper
Tononepau; [Boramanve <)

G |
ez |

Mepete onepariges

Burrancrearme_L

roam |
Onepariae

Bropeie onepanas
Camerps_L
et vacere L

I ocreepare e [aanime

—WhiTeprpeTauys onepariace
Mepetix

T

Bropeix: [[io yronserno 5

275 D ocrposn
£ Drpodun [
b [ ipoguns_t
b [ nipoduns_2

2T # 0 %W %2 00 XA





image68.png




image69.png
BblMHTaHHE <-3>




image70.png




image71.png
3D Mogens

XA

@)% 30 flerane 1 x| [Fnpusercrave x

% ¥ S )





image72.png
3D Moaens

XA

@)% 30 flevane 1 x| [FAnpusercrane x

W
TS Focrpoar
< E 5 podum 2]
b () Mpoduns_1
b () Mpouns_2
4« FyPaboue anocxoct 4]
v coepny.
[aua cresa
[Bua cnepean
» B4

%





image73.png




image74.png
OB x®@lon





image75.png




image76.png
apateTpe 3D yana A X || @)% 30 Aerans1 x| [FAnpusercrave x

R XM XARS

@
1)

HEN 2D

epenerbie
2 |ime | Bopaxeme





image77.png
foo
I





image78.png




image79.png
£
yaen




image80.png
po




image81.png




image82.png
v
=z

S




image83.png
3D Moens.

XA

@)% 30 perans 1 x| [Fnpusercrane x

W
TS Focrpoar
SES D b 14
b @) Mpodmns_1
b ) Npoduns_2
b B30 Yana [
4« FyPaboue anocxoctu [5]
v coepny.
[aua cresa
[Bua cnepean
b EPn4
» EPns
b 5 MeoneTpmsecoe snevertst
b B Marepansi [1]

%





image84.png




image85.png
Orsepcrue




image86.png
Pessbosae




