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1. Введение

Высокоэффективные средства системы T-FLEX CAD позволяют использовать ее для широкого круга задач. Система успешно применяется в конструировании (проектирование различного оборудования, инструмента; разработка конструкций штампов и пресс-форм; проектирование готовых изделий и т. д.), для решения технологических задач (оформление технологических карт, спецификаций; подготовка данных для разработки технологических процессов; подготовка информации для систем программирования оборудования с ЧПУ), в задачах строительства и архитектуры, при разработке различных типов схем, при динамическом графическом моделировании процессов и механизмов, в задачах художественного оформления и дизайна. Наиболее эффективно T-FLEX CAD применяется в тех областях, где наиболее полно реализуется идея параметрического проектирования, а также, где необходимо охватить все этапы конструирования (эскизный проект, черновой чертеж, рабочий чертеж). T-FLEX CAD позволяет значительно ускорить процесс проектирования и подготовки графической документации.

T-FLEX CAD предлагает полный набор средств для оформления технических чертежей: нанесение линий различных типов, штриховок, размеров, текстов, шероховатостей, специальных символов и т. д. Важно отметить, что все элементы оформления могут быть связаны с параметрами чертежа. Это означает, что изменение параметров чертежа автоматически приводит к изменению соответствующих элементов оформления. Чертежи могут создаваться в соответствии с требованиями ЕСКД или международных стандартов. T-FLEX CAD позволяет мгновенно перевести готовый чертеж из одного стандарта в другой.

Созданные в системе трехмерные поверхностные и твердотельные модели легко модифицируются, так как T-FLEX CAD 3D базируется на двумерной версии пакета. При параметрическом изменении двумерного чертежа автоматически изменяется его трехмерное представление.

T-FLEX CAD может использоваться в качестве основы для разработки специализированных систем автоматизированного проектирования. Это обеспечивается возможностью системы передавать информацию о чертеже на последующую обработку. Можно также принимать параметры от прикладных программ и присваивать их значения переменным чертежа. Происходит автоматический перерасчет конструкции, и проектировщик получает готовые чертежи нового изделия.

При разработке программы были использованы новейшие достижения последних лет в области графического пользовательского интерфейса.

2. Стандартные соглашения, принятые 
при описании системы T-FLEX CAD

В данном учебном пособии, а так же во всей документации T-FLEX CAD приняты следующие стандартные соглашения:

<Enter>, <L>, <Esc> и т. п. - означает клавишу на клавиатуре.

[OK], [View] и т. п. - означает графическую кнопку в окне диалога.

[image: image1.wmf] - означает левую кнопку мыши.

[image: image2.wmf] - означает правую кнопку мыши.

[image: image3.wmf][image: image4.wmf]- означает двойное нажатие на левую кнопку мыши.
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 и т. п. - означает пиктограмму в пиктографическом меню команд или в автоматическом меню пиктограмм. 

	«Файл|Открыть…» и т. п. - означает выбор из текстового меню команд пункта «Файл», затем выбор подпункта «Открыть…» (рис. 1). «Шрифт|Имя» и т. п. - означает выбор в окне диалога с закладками закладки «Шрифт», затем выбор пункта «Имя» или в обычном окне диалога соответствующей группы параметров и параметра (см. рис. 2). 
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 Рис. 1
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Рис. 2


Open, FInish, Line и т. п. - означает имя команды T-FLEX CAD. Причем, заглавные буквы определяют последовательность клавиш на клавиатуре для вызова команды из статусной строки.

Вызов команды в T-FLEX CAD осуществляется тремя различными способами:

-С помощью клавиатуры.

-Из пиктографического меню команд.

-Из текстового меню команд.

В тексте описания работы с системой вызов команды обозначается в виде таблицы. Например, вызов команды STatus: Задать параметры чертежа будет представлен следующим образом:

	Клавиатура
	Текстовое меню
	Пиктограмма

	<S><T>
	«Сервис|Статус…»
	[image: image10.png]





Это означает, что команду можно вызвать следующими способами:

	- Нажать последовательно клавиши <S> и <T> на клавиатуре. 
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Рис. 3
	- Выбрать в текстовом меню команд строку «Сервис», а затем в появившемся падающем меню строку «Статус…» (рис. 3).

- Нажать на пиктограмму [image: image12.png]


 в пиктографическом меню команд. 


Некоторые, наиболее часто используемые команды могут также вызываться с помощью нажатия функциональной клавиши. Например, <F7> - перерисовать чертеж.

Выбрать элемент, означает в тексте описания следующее: подвести курсор к элементу, пункту меню и нажать левую клавишу мыши [image: image13.wmf] или <Enter>.

Выбрать пиктограмму, нажать на пиктограмму, выбрать поле, нажать на кнопку означает в тексте описания следующее: подвести курсор к пиктограмме, полю, кнопке и нажать левую клавишу мыши [image: image14.wmf].

Указать на элемент, указать на пиктограмму, указать на кнопку означает в тексте описания следующее: подвести курсор к элементу, пиктограмме, полю, кнопке.

В тексте для каждой команды обычно указывается список опций, доступных при работе команды. Опцией является какое-либо действие, выполняемое в команде. Например, удалить элемент, выбрать элемент какого-либо типа, перейти из одного режима работы в другой и т. д.

Каждой опции соответствует клавиша и пиктограмма в автоматическом меню (рис. 4). Например, список опций команд группы «Задать параметры…»  будет представлен следующим образом:

	[image: image15.png]



	<P>
	Задать параметры работы с окном. 
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Рис. 4
	При выборе опции следует иметь в виду, что использование клавиатуры несколько отличается от использования пиктограмм автоматического меню. При выборе опции с помощью клавиатуры результат проявляется непосредственно после нажатия клавиши.


При выборе опции в автоматическом меню пиктограмм с помощью мыши, может возникать два варианта. Первый - результат проявляется непосредственно после выбора пиктограммы. Например, задание параметров элемента - [image: image17.png]


. Второй - при нажатии на пиктограмму, вместе с курсором начинает двигаться значок, соответствующий выполняемой операции. Для получения результата необходимо подвести курсор к нужному месту и нажать [image: image18.wmf]. Например, выбор линии построения - [image: image19.png]


.

В описании команд приводятся возможные способы создания элементов. Например, при создании линии построения - окружности, приводится следующая комбинация: (рис. 5)

	[image: image20.png]



Рис. 5
	<L>, <L>, <L> - Окружность, касательная к трем прямым.

Приводимая комбинация клавиш является стандартным обобщением и подразумевает, что при задании данной окружности можно помимо клавиатуры использовать и пиктограммы автоматического меню, соответствующие клавишам. 


Например:

<L>, [image: image21.png]


, <L> - способ задания окружности, касательной к трем прямым, с помощью клавиатуры и пиктограммы автоматического меню.

[image: image22.png]


, [image: image23.png]


, [image: image24.png]


 - способ задания окружности, касательной к трем прямым, с помощью пиктограмм автоматического меню.

[image: image25.png]


, <L>, <L> и т. п.

При описании системы «нажать [image: image26.wmf]» обычно означает, что вы можете нажать как левую клавишу мыши [image: image27.wmf], так и клавишу <Enter> на клавиатуре. Клавиша <Enter> заменяет нажатие левой клавиши мыши при работе в командах в окне чертежа.
При описании системы «нажать [image: image28.wmf]» означает, что вы можете нажать как правую клавишу мыши [image: image29.wmf], так и клавишу <Esc> на клавиатуре. Данное соглашение действует также при нажатии [image: image30.wmf] в поле чертежа. В остальных областях экрана или окна T-FLEX CAD [image: image31.wmf] действует в соответствие со стандартом Windows (обычно – это вызов контекстного меню). 
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	Рис. 6 Главное окно T-FLEX CAD


3. НАЧАЛО РАБОТЫ В T-FLEX CAD

Конфигурация диалоговых элементов управления T-FLEX CAD (присутствие и положение элементов) может быть изменена по желанию пользователя. Для этого можно воспользоваться пунктом меню «Вид|Окна» или «Сервис|Панели…». Также для этого можно воспользоваться правой клавишей мыши, указав при этом на автоменю или одну из инструментальных панелей (рис. 6).

3. 1 Элементы управления

Окно текущего чертежа - Окно для вывода изображения чертежа. Создание и редактирование чертежей происходит только в этом окне. 

Линейка - Показывает координаты по осям X и Y текущего окна чертежа. 

Автоменю - Пиктографическое меню, показывает доступные опции текущей команды. Если не задана текущая команда, поле остается пустым. 

Инструментальная панель - Содержит команды T-FLEX CAD в виде пиктограмм. В окне системы может содержаться несколько инструментальных панелей. При этом они могут быть плавающими или располагаться вдоль одной из границ главного окна системы. 

Статусная строка - Имя текущей команды, подсказку для пользователя, значения текущих координат X и Y, а также значение дополнительной координаты (в зависимости от текущей команды). 

Текстовое меню команд - Содержит текстовое меню команд T-FLEX CAD, разбитое на группы. 

Системная панель - Содержит поля для изменения текущих установок элементов изображения: цвет, тип линии, уровень, слой. Также содержит кнопки для выполнения команд конфигурации слоев и конфигурации уровней текущего документа. 

Окно общего вида - Показывает полное изображение чертежа, независимо от текущего окна чертежа. Позволяет осуществить быстрое перемещение к любому месту чертежа. 

Меню чертежей - Содержит графическое и текстовое представление библиотек и чертежей текущей конфигурации библиотек. Служит для быстрой загрузки необходимого чертежа или просмотра библиотек чертежей. 

3. 2. Основные понятия 
и метод построения чертежа

В T-FLEX CAD при создании чертежа используется несколько типов элементов:

Элементы построения. Формируют каркас чертежа. С ними связаны элементы изображения, которые и являются тем реальным изображением, которое мы хотим в итоге получить. К элементам построения относятся линии построения и узлы - основные элементы, формирующие параметрическую модель чертежа. По аналогии с черчением их можно сравнить с тонкими карандашными линиями, которые затем обводятся тушью. С помощью задания различных типов линий построения и узлов устанавливается взаимосвязь элементов построения и определяется порядок расчета их положения при параметрическом изменении чертежа. Они присутствуют только на экране и не выводятся на принтер или плоттер, а также не экспортируются.

Элементы изображения. Формируют изображение чертежа. К элементам изображения относятся линии изображения, размеры, тексты, штриховки, допуски формы и расположения поверхностей и т. д. Они могут «привязываться» к элементам построения. В этом случае, при изменении положения линий построения и узлов, элементы изображения изменяют свое положение, что и является основной идеей параметризации в T-FLEX CAD. Эти элементы составляют изображение чертежа при выводе на принтер и плоттер.

К вспомогательным элементам, используемым в системе, относятся переменные, базы данных, отчеты, а также некоторые другие служебные данные.

3. 2. 1. Элементы построения

Линии построения - это базовые элементы параметрической модели в T-FLEX CAD. Они являются тонкими конструкционными линиями, с помощью которых вы создаете параметрический каркас вашего чертежа. К линиям построения относятся бесконечные прямые, окружности, эллипсы, сплайны, эквидистанты, функции, пути.

На экране линии построения отображаются в виде штриховых линий (рис. 7). 

Используя различные способы создания линий построения, вы тем самым определяете, как будет изменяться ваш чертеж при изменении положения какой-либо линии построения, поскольку остальные линии будут каким-либо образом связаны с ней. 

Узел - это точка, положение которой зависит от способа его создания и взаимосвязи с другими элементами модели. Узлы также являются базовым элементом создания параметрической модели в T-FLEX CAD (рис. 8).

	[image: image33.png]



Рис. 7
	[image: image34.png]



Рис. 8


Наиболее распространенным типом узла является узел, построенный на пересечении двух линий построения

Узлы напрямую участвуют в построении параметрической модели при задании других элементов построения, например:

- прямая, проходящая через узел, под углом к другой прямой;

- окружность, проходящая через два узла и т. д.

Таким образом, при изменении положения какой-либо линии построения, задающей узел, изменится положение узла, и соответственно, изменится положение элементов построения, связанных с данным узлом. Также узлы используются в качестве конечных точек линий изображения и для задания положения других элементов изображения.

Кроме узлов, положение которых определяется пересечением двух линий построения, в T-FLEX CAD имеется еще несколько типов узлов, способы создания будут описаны ниже. Здесь же остановимся лишь на различии «связанных» и «свободных» узлов.

Создание «узлов в точках пересечения линий построения» является основным режимом построения параметрической модели. Этот режим в последующем описании называется режимом «связанного рисования». В режиме «связанного рисования» в тех местах, где вы выполните действие для создания нового узла, будет происходить следующее: система определит две ближайшие к курсору линии построения и построит узел в точке их пересечения.

Создание «свободных» узлов является вспомогательным режимом построения и служит для создания непараметрических чертежей (например, эскизов). Этот режим в последующем описании называется режимом «свободного рисования». Узлы в режиме «свободного рисования» будут создаваться в точках, где находится курсор, а не на пересечении линий построения.

Режиму «связанного рисования» в системе T-FLEX CAD соответствует пиктограмма [image: image35.png]


 в автоменю.

Режиму «свободного рисования» соответствует пиктограмма [image: image36.png]


 в автоменю.

Переключение из одного режима в другой осуществляется:

- в автоменю - нажатием на пиктограмму.

- при помощи клавиши <Ctrl><F>.

Рекомендуется использовать при работе с чертежом режим «связанного рисования» и не использовать на одном чертеже оба режима. Это может привести к ошибкам при параметрическом изменении чертежа.

3. 2. 2. Элементы изображения

	Линии изображения - линии, формирующие основное изображение чертежа. К линиям изображения относятся отрезки прямых между двумя узлами, полные линии построения (окружности, сплайны и т. д., кроме бесконечных прямых), а также участки линий построения, ограниченные двумя узлами (рис. 9).
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Рис. 9


Линии изображения могут быть различных типов (сплошные основные, сплошные тонкие, штриховые, штрихпунктирные и т. д.). Они привязываются к узлам и линиям построения. 

	Штриховки и заливки - замкнутые одноконтурные или многоконтурные области заполненные различными способами.

Контуры штриховок привязываются к узлам и линиям построения. При изменении положения узлов изменяются контуры штриховок. При этом автоматически изменяется заполнение штриховок в соответствии с изменением контуров (рис. 10). 
	[image: image38.png]



Рис. 10

	Текст - однострочная или многострочная текстовая информация, задаваемая в текстовом редакторе и отображаемая на экране различными шрифтами.

Положение текстов может быть задано в абсолютных координатах, то есть независимо от элементов построения. Также тексты могут быть привязаны к линиям построения и узлам (рис. 11). 
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Рис. 11

	Размер - стандартный элемент оформления чертежей. Состоит из совокупности линий и текстовой информации. Размер создается на основе линий построения и узлов. Система T-FLEX CAD поддерживает простановку размеров нескольких стандартов: ЕСКД, ANSI, архитектурный ANSI. Размеры автоматически изменяются при параметрическом изменении чертежа (рис. 12). 
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Рис. 12

	Обозначение шероховатости - стандартный элемент оформления чертежей. Состоит из совокупности линий и текстовой информации. Шероховатость может быть привязана в абсолютных координатах, к узлу, к линии построения и к размеру (рис. 13). 
	[image: image41.png]



Рис. 13

	Обозначение допуска формы и расположения поверхностей - стандартный элемент оформления чертежей. Состоит из совокупности линий и текстовой информации. Привязывается только к узлу (рис. 14). 
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Рис. 14

	Надпись - стандартный элемент оформления чертежа. Состоит из совокупности линий и текстовой информации. Надпись может быть привязана в абсолютных координатах, к узлу, к линии построения (рис. 15). 
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Рис. 15

	Фрагменты - чертежи системы T-FLEX CAD, которые могут использоваться в других чертежах, для получения составных (сборочных) чертежей. Фрагментом может быть любой чертеж системы T-FLEX CAD (рис. 16). Под параметрическим фрагментом системы T-FLEX CAD понимается чертеж, при нанесении которого на другой чертеж, вы можете задать его положение и параметры, от которых зависит его изображение. 
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Рис. 16

	При создании параметрических фрагментов необходимо соблюдать определенные правила, которые будут подробно описаны ниже.

Картинки - графические изображения, сохраненные в различных форматах файлов (рис. 17). 
	[image: image45.png]



Рис. 17


3. 2. 3. Вспомогательные элементы

Переменная - элемент системы, предназначенный для задания негеометрических зависимостей между значениями различных параметров. Основное назначение переменных - это использование их значений в качестве параметров линий построения.

База данных - таблица, содержащая информацию в упорядоченном виде. Базы данных используются для хранения информации, необходимой для чертежа.

Отчеты - текстовые документы, которые создаются с помощью текстового редактора системы T-FLEX CAD и могут включать в себя переменные системы. Служат для создания разнообразных текстовых документов.

3. 3. Метод построения чертежа

В системе T-FLEX CAD чертеж может быть построен одним из следующих способов:

	Параметрический чертеж. Это основной режим работы системы T-FLEX CAD. Используя преимущества параметрического проектирования T-FLEX CAD, вы можете создать чертеж, который будет легко изменяется по вашему желанию. Также вы можете использовать этот чертеж в качестве элемента параметрической библиотеки для использования его в других, более сложных, чертежах (рис. 18). 
При этом вы можете задавать его положение и параметры для изменения изображения. 

Непараметрический чертеж. Аналогично большинству известных систем (рис. 19).
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Рис. 18
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Рис. 19


3. 3. 1. Построение параметрического чертежа в T-FLEX CAD

	Построение чертежа в T-FLEX CAD начинается с создания элементов построения. Элементы построения могут быть созданы различными способами. Сначала вы задаете базовые линии построения, от которых в дальнейшем вы будете строить новые линии построения (рис. 20). 
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Рис. 20


Базовыми линиями могут быть вертикальные и горизонтальные прямые. Далее вы строите прямые или окружности, зависимые от базовых. Например, параллельные прямые, окружности касательные к прямым. Тем самым вы определяете способ построения новых линий, который запоминается в модели. На пересечении построенных прямых вы создаете узлы, которые вам требуются для проведения дальнейших построений. Затем вы продолжаете строить прямые и окружности, задавая их различными способами относительно построенных ранее. Например: прямая, проходящая через два узла, окружность, касательная к прямой и проходящая через узел и т. д. Все эти способы сохраняются, и в дальнейшем при изменении базовых или других элементов построения положение зависимых прямых, окружностей и узлов будет определяться исходя из способа их задания.

Таким образом, на начальном этапе построения чертежа вы задаете параметрические зависимости элементов построения чертежа, то есть строите параметрический каркас чертежа. 

	После задания вспомогательных линий вы осуществляете нанесение элементов, формирующих изображение чертежа. Вы наносите линии изображения - отрезки, дуги, окружности. При их нанесении вы привязываете их к созданным элементам построения - узлам и линиям построения (рис. 21). 
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Рис. 21

	После нанесения основного изображения вы приступаете к оформлению чертежа. Наносите размеры, привязывая их к линиям построения и узлам. Определяете контуры штриховок и способы их заполнения. Наносите текстовую информацию. При нанесении текстов вы можете задать привязку текстов к элементам построения - узлам, линиям построения (рис. 22). 
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Рис. 22


Это необходимо сделать, если текст должен перемещаться вместе с изменением изображения чертежа. Далее, если это необходимо, вы наносите допуски, шероховатости, надписи. После этого вы получите параметрический чертеж и сможете его модифицировать. Вы можете изменять параметры элементов построения. Например, расстояние параллельной линии от базовой, угол наклона прямой относительно другой, радиусы окружностей.

При этом все элементы нанесения будут изменять свое положение вслед за изменением положения элементов построения, с которыми они связаны (рис. 23). 
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Рис. 23


Таким образом, вы будете получать различные варианты одного и того же чертежа. При этом все оформление чертежа будет соответственно изменяться. И все это за очень короткое время.

Необходимо отметить, что приведенный сценарий построения параметрического чертежа в T-FLEX CAD не является жестким. Вы можете создавать новые элементы построения и элементы изображения в произвольной последовательности. Главное, чтобы элементы изображения при этом привязывались к элементам построения.

3. 3. 2. Вызов команд

Вызов команды в T-FLEX CAD можно осуществить несколькими способами: выбрать из текстового меню, нажать кнопку инструментальной панели, задать имя команды при помощи клавиатуры. Некоторые команды можно также вызвать с помощью функциональных клавиш.

При задании имени команды при помощи клавиатуры необходимо, чтобы система не находилась в состоянии выполнения другой команды (статусная строка должна быть пустой).

3. 3. 3. Отмена команды

Для отмены команды, как правило, достаточно одного нажатия [image: image53.wmf] на поле чертежа или <Esc>. Существуют сложные команды, отмена которых требует 2, 3 или большего числа нажатий. В этих командах одно нажатие приводит к возврату на один шаг назад или к отмене выбора элементов. Отмена команды приводит к очищению поля имени команды в статусной строке и поля автоменю.

3. 3. 4. Начало работы, сохранение чертежа, окончание работы

При запуске системы автоматически создается новый пустой документ с именем NONAME1.

Команда FN позволяет создать новый документ. 

	Клавиатура
	Текстовое меню
	Пиктограмма

	<F><N>

<Ctrl><N>
	«Файл|Новый»
	
[image: image54.png]





Команда Open позволяет открыть документ для редактирования. 

	Клавиатура
	Текстовое меню
	Пиктограмма

	<O>

<Ctrl><O>
	«Файл|Открыть…»
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Команда SAve сохраняет текущий документ. 

	Клавиатура
	Текстовое меню
	Пиктограмма

	<S><A>

<Ctrl><S>
	«Файл|Сохранить как…»
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Команда FInish завершает работу с T-FLEX CAD. 

	Клавиатура
	Текстовое меню
	Пиктограмма

	<F><I>

<Alt><F4>
	«Файл|Выход»
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4. Краткий вводный курс

В данном разделе описана последовательность действий, которая необходима для того, что бы создать параметрический чертеж. В процессе создания чертежа можно получить представление об основных командах системы и о принципах создания чертежей в системе.

На рисунке 24 представлен чертеж, который мы собираемся создать. Это - плита со сквозным коническим отверстием. Чертеж будет представлен в параметрическом виде, поэтому любые модификации будут автоматически отображаться на всех проекциях. 

	
[image: image58.wmf]

	Рис. 24


 Начнем построения с главного вида плиты. Вначале выполним построения в тонких линиях (линиях построения), а затем сделаем обводку линиями изображения.

Далее, используя линии построения основного вида, достроим две проекции, с тем, чтобы они изменялись при изменении основного вида. Используя отношения между линиями построения, свяжем проекции между собой. Затем нанесем текст и размеры.

Начнем построения с помощью команды Line: (рис. 25).
Построить прямую. 

	Клавиатура
	Текстовое меню
	Пиктограмма

	<L>
	«Построить|Прямую»
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Рис. 25
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Рис 26


Выберите пиктограмму [image: image62.png]


 в верхней части автоматического меню, которое расположено в левой части экрана (рис. 26). Вы увидите перемещение перекрестья при движении курсора по полю чертежа. Подведите курсор к нижней части поля чертежа около центра и нажмите [image: image63.wmf]. Будут созданы пересекающиеся прямые построения и узел в месте их пересечения. Учтите, что в последствии для простановки размерных линий потребуется место по краям чертежа. 

	[image: image64.png]



Рис. 27
	В T-FLEX CAD команда остается активной до тех пор, пока вы не дадите отмену команды или не укажете другую команду. Отмена режима команды (одно нажатие [image: image65.wmf]) уберет изображение перекрестья, но вы по-прежнему остаетесь в команде. После отмены режима построения двух пересекающихся прямых подведите курсор к созданной вами вертикальной линии и нажмите [image: image66.wmf] (рис. 27). 


Линия высветится. Это означает, что мы собираемся построить параллельную линию относительно вертикальной линии. Это очень важный аспект системы T-FLEX - задание отношений между элементами построений. Расположим новую линию слева от помеченной вертикальной линии при помощи [image: image67.wmf]. Это будет левая грань детали.

Одно нажатие [image: image68.wmf] отменит режим построения параллельных линий, но вы по-прежнему останетесь в команде построения прямых. Если это не так, то повторите команду Line (возможно где-то вы совершили ошибку). 

	[image: image69.png]



Рис. 28
	Затем подведите курсор к горизонтальной прямой и нажмите [image: image70.wmf]. Выберется прямая для построения относительно нее параллельной прямой. Переместите курсор вверх и нажмите [image: image71.wmf] для задания верхней грани детали (рис. 28).


Следующий шаг - скруглить угол плиты. Для этой цели воспользуемся командой Circle:

Построить окружность. 

	Клавиатура
	Текстовое меню
	Пиктограмма

	<C>
	«Построить|Окружность»
	[image: image72.png]





Для изображения скругления верхнего правого угла плиты построим окружность, касательную к верхней и правой прямым. Переместите курсор к верхней прямой и нажмите <L>.

При этом появится окружность, радиус которой будет динамически изменяться вместе с изменением положения курсора, но при этом она будет касательной к выбранной прямой. Это означает, что будет построена окружность, касательная к верхней прямой. Как бы мы в дальнейшем не изменяли положение верхней прямой, окружность будет сохранять касание. 
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Рис. 29
	Затем переместите курсор к правой прямой и снова нажмите <L>. Сейчас окружность «привязана» к двум линиям построения и сохраняет касание при перемещениях курсора. Нажатие [image: image74.wmf] зафиксирует текущий радиус окружности. 

Постройте окружность так, как показано на рис. 29.


Если результат не совпал, то вы можете вызвать команду Undo:

Отменить изменение. 

	Клавиатура

Функциональная клавиша
	Текстовое меню
	Пиктограмма

	<U>

<Alt><BackSpace>
	«Изменить|Отменить»
	[image: image75.png]B







Вызывая эту команду, вы можете последовательно возвращаться на один шаг назад в своих действиях.

Если вы ошиблись и вызвали команду Undo лишний раз, то вызовите команду REDo:

Возвратить изменение. 

	Клавиатура

Функциональная клавиша
	Текстовое меню
	Пиктограмма

	<R><E><D>

<Ctrl><BackSpace>
	«Изменить|Повторить»
	[image: image76.png]®







При этом вы возвратите действие, которое было ошибочно отменено.

Удалить все линии построения и вернуться к началу создания чертежа вы можете, вызвав команду PUrge:

Удалить лишние построения. 

	Клавиатура
	Текстовое меню
	Пиктограмма

	<P><U>
	«Изменить|Удалить лишние построения»
	[image: image77.png]





Это действие удалит все элементы построения, и можно будет повторить построения. Вы также можете удалить отдельный элемент построения, используя команду EConstruction:

Изменить построения. 

	Клавиатура
	Текстовое меню
	Пиктограмма

	<E><C>
	«Изменить|Построения»
	[image: image78.png]





После вызова команды выберите элемент и удалите его с помощью клавиши <Delete> на клавиатуре или пиктограммы [image: image79.png]£




 в автоменю.

Теперь можно обвести построенную часть чертежа. 

Для этого создадим линии изображения в команде Graphics:

Нанести изображение. 

	Клавиатура
	Текстовое меню
	Пиктограмма

	<G>
	«Создать|Изображение»
	[image: image80.png]





Заметьте, что если для вызова команды вы пользуетесь пиктограммами или текстовым меню, то при этом автоматически прекращается работа предыдущей команды, то есть сокращается одно лишнее действие (очистка статусной строки, означающая выход из команды).

Начните обводку с верхнего левого угла плиты. Линии изображения автоматически привязываются к ближайшему пересечению линий построения. Поэтому достаточно переместить курсор к пересечению и нажать [image: image81.wmf]. Курсор при нанесении линии изображения работает по принципу «резиновой нити» (рис. 30). Требуется лишь с помощью курсора выбирать узлы или пересечения линий построения. При пересечении в одной точке более двух линий построения не рекомендуется использовать для выбора узла клавишу <Enter> или [image: image82.wmf]. Рекомендуется сначала создавать узлы в точках пересечения линий построения, а затем наносить изображение, используя клавишу <N>. При использовании клавиши <Enter> в режиме «свободного рисования» будет создаваться «свободный» узел (не связанный с линиями построения). Учтите вышесказанное для избежания ошибок при параметрическом изменении чертежа.

Переместите курсор к точке касания верхней линии и окружности и нажмите [image: image83.wmf] (рис. 31). Отметим, что система T-FLEX автоматически ставит узлы в конечные точки линий изображения, если они еще не были там созданы 

Теперь мы хотим направить линию изображения вдоль окружности для построения дуги между двумя точками касания. Для этого переместите курсор к окружности и нажмите <C>. При этом выделится окружность. Направление дуги будет зависеть от того, в каком месте вы укажете мышью вблизи второй точки дуги.

Поставьте курсор чуть выше и правее второй точки касания (рис. 32). 

	[image: image84.png]



Рис. 30
	
[image: image85.wmf]
Рис. 31
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Рис. 32


Затем нажмите [image: image87.wmf], и линия изображения будет построена в направлении часовой стрелки до второй точки касания, как на рисунке 33.

Укажите на правый нижний угол плиты, на левый нижний, и завершите построения в левом верхнем углу, с которого вы начали обводку. 

	[image: image88.png]



Рис. 33
	[image: image89.png]



Рис. 34
	Для завершения команды нажмите [image: image90.wmf].

Чертеж должен выглядеть как на 
рисунке 34.


Если обводка не получилась, то отредактировать линии изображения можно с помощью команды EGraphics:

Изменить изображение. 

	Клавиатура
	Текстовое меню
	Пиктограмма

	<E><G>
	«Изменить|Изображение»
	[image: image91.png]3







Переместите курсор к неверно созданной линии и нажмите [image: image92.wmf]. При этом линия изображения выделится, и вы можете удалить ее клавишей <Delete> или пиктограммой [image: image93.png]£




 в автоменю. Повторите эти действия для каждой неверно созданной линии. Если неверно построена целая область, то можно воспользоваться выбором линий изображения с помощью окна. Для этого необходимо нажать левую кнопку мыши в одном из углов предполагаемого окна и, не отпуская ее, переместить в другой угол. Затем отпустить кнопку мыши. При перемещении курсора вслед за ним должен тянуться прямоугольник из точечных линий. После этого будут помечены линии изображения, попадающие в окно, и вы сможете удалить их.

Для повторного ввода линий изображения вызовите команду Graphics. Для перерисовки экрана используйте клавишу <F7> в любой момент, если не все линии полностью высвечиваются после проведенных изменений.

Когда вы получите нужное изображение, можно переходить к следующему разделу. Можно сохранить чертеж с помощью вызова команды SAVE:

Сохранить чертеж. 

	Клавиатура
	Текстовое меню
	Пиктограмма

	<S><A>
	«Файл|Сохранить»
	[image: image94.png]





Сейчас на чертеже использованы 5 элементов построения, определяющих форму и размеры детали: левый край, правый край, вверх, низ и радиус скругления. Для изменения элементов построения вызовите команду EConstruction:

Изменить построения. 

	Клавиатура
	Текстовое меню
	Пиктограмма

	<E><C>
	«Изменить|Построения»
	[image: image95.png]





Переместите курсор к левой вертикальной прямой и нажмите [image: image96.wmf]. При этом прямая будет выделена цветом. Перемещая курсор слева направо, вы увидите, как вместе с курсором перемещается и выделенная прямая. Если вы укажете мышью новое положение прямой, то при этом изменится ширина плиты.

Обратите внимание! Изменение положений элементов построений влечет мгновенное изменение «привязанных» к ним линий изображения. Если вы попробуете изменить положение правой части плиты, то вся плита будет перемещаться. Это происходит потому, что левая часть детали построена относительно правой, поэтому при изменениях правой части сохраняется установленное отношение. Но левая часть может двигаться независимо от правой. Попробуйте то же с другими элементами построения, включая окружность. Вы увидите, что, перемещая элементы построения, вы меняете размеры и форму плиты, сохраняя заданные при построении отношения.

После проверки возможности модификации детали верните чертеж в приблизительно исходное состояние, показанное на рисунке 34.

Перейдем к следующему элементу чертежа - коническому отверстию. 

Вызовите команду Line. Построим в центре плиты отверстие. Выберите пиктограмму [image: image97.png]


 в автоматическом меню, подведите курсор к правой границе плиты и выберите с помощью нажатия [image: image98.wmf] вертикальную прямую. После этого новая параллельная прямая будет перемещаться вместе с курсором. Зафиксируйте ее положение нажатием [image: image99.wmf] приблизительно посередине между правой и левой границей плиты. Нажмите [image: image100.wmf] для отмены режима построения параллельной прямой. 

	[image: image101.png]



Рис. 35
	Аналогично построим прямую, параллельную нижней границе и расположим ее также приблизительно посередине. Для создания узла в точке пересечения новых линий подведите курсор к их пересечению и нажмите <Пробел>.
После проведения новых построений на экране вы должны получить изображение, аналогичное рис. 35. 


Затем вызовите команду Circle, подведите курсор к узлу на пересечении построенных перекрестных прямых и нажмите [image: image102.wmf]. Появится окружность, радиус которой будет изменяться в зависимости от положения курсора. Зафиксируйте левой клавишей мыши окружность так, чтобы ее диаметр был примерно равен половине высоты детали.

	[image: image103.png]



Рис. 36
	Заметьте, что после нажатия на [image: image104.wmf], вы по-прежнему находитесь в команде Circle. Нажмите на пиктограмму построения концентрической окружности [image: image105.png]


 или на клавишу <О> для построения концентрической окружности.

Курсор должен быть при этом рядом с первой окружностью. Сделайте вторую окружность немного больше первой и зафиксируйте ее. Чертеж должен выглядеть как на рисунке 36.


Перейдите в команду Graphics, расположите курсор рядом с большой окружностью, которую вы только что построили, и нажмите 
клавишу <C>. Окружность будет обведена сплошной основной линией. Затем расположите курсор около меньшей окружности и вновь нажмите <C>. Обе окружности обведены.

Построение второго и третьего вида не является необходимым для построения параметрического чертежа в системе T-FLEX CAD. В приводимом примере построение вида сверху и сбоку позволяет продемонстрировать дополнительные преимущества параметрического проектирования в системе T-FLEX CAD.

Поскольку прямые имеют бесконечную длину, можно видеть, что другие виды уже частично созданы (боковой вид, вид сверху). Для завершения построения чертежа нам потребуются дополнительные зависимости между линиями построения.

Войдите в команду Line и переместите курсор к линии построения, соответствующей правой границе плиты. Нажмите [image: image106.wmf]. При этом выделится вертикальная линия построения, и новая параллельная вертикальная линия будет перемещаться за курсором. Это будет правая граница вида справа (рис. 37). 
Зафиксируйте ее в нужном месте нажатием [image: image107.wmf]. Эта линия построена относительно правой границы плиты, поэтому если правая граница будет передвинута, то новая линия переместится на такое же расстояние. Для переноса новой линии на другое расстояние следует воспользоваться командой редактирования линий и передвинуть линию. Но теперь вновь зафиксированное расстояние между видами будет сохраняться при изменении правой границы основного вида плиты. Отношения между элементами построения сохраняются постоянно, если только вы не захотите изменить эти отношения с помощью опции <М> (модифицировать) в команде изменения построений EConstruction. 

	[image: image108.png]



Рис. 37
	Обратите внимание, что вы по-прежнему привязаны к правому краю плиты (соответствующая линия построения выделена) 
(рис. 37). Нажмите один раз [image: image109.wmf] для возврата на шаг назад в команде Line. Переместите курсор к прямой, построенной в п. 1. Нажмите <L> или просто укажите курсором рядом. 


Сейчас мы хотим построить прямую, которая будет левым краем нового вида. Эта прямая будет построена относительно правой прямой вида спереди. Зафиксируйте ее нажатием [image: image110.wmf]. Заметим, что мы часто рекомендуем использовать правый край детали как базовую линию, а остальные вертикальные линии построения строить относительно нее. При таком методе построения имеются некоторые преимущества, связанные со знаком относительного расстояния между линиями.

	[image: image111.png]



Рис. 38
	Теперь перейдем к созданию конического отверстия. Задача сводится к построению двух прямых, которые были бы параллельны горизонтальной прямой, проходящей через центр окружности (рис. 38).

При этом они должны соответствовать размерам окружностей.
Нажмите один раз [image: image112.wmf] для возврата на шаг назад в команде Line, поместите курсор рядом с горизонтальной прямой, проходящей через центр окружности и нажмите <L>.

Прямая выделится цветом. Отведите курсор вверх к точке касания первой окружности и нажмите <C> (рис. 39), затем ко второй точке касания окружности и нажмите <C> 
(рис. 40). Комбинация <L>,<C> означает построение прямой, параллельной выбранной прямой и касательной к окружности.

	[image: image113.png]



Рис. 39
	

	[image: image114.png]



Рис. 40
	Проделайте описанную последовательность команд четыре раза - для верхних и нижних точек касания каждой окружности.

Теперь у нас есть нужные линии построения для обводки на боковом виде (рис. 41)

Воспользуйтесь командой Graphics и обведите 4 угла 
(рис. 42).

Для этого лишь нужно подвести курсор к каждому из углов и нажать [image: image115.wmf]. Затем нажмите [image: image116.wmf] для отмены выбора узла. 

Далее нанесем две линии, изображающие коническое отверстие (рис. 43).


	[image: image117.png]



Рис. 41
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Рис. 42
	 [image: image119.png]



Рис. 43


Теперь вид практически закончен, за исключением штриховки

Создание штриховки во многом аналогично созданию линий изображения. Вызовите команду Hatch:

Нанести штриховку. 

	Клавиатура
	Текстовое меню
	Пиктограмма

	<H>
	«Создать|Штриховку»
	[image: image120.png]





Затем переместите курсор к любому узлу в верхней половине вида справа и нажмите <N> или [image: image121.wmf]. При этом должен выделиться указанный узел. Последовательно выберите узлы по контуру верхней половины плиты, который должен быть заштрихован. Когда вы вернетесь к начальному узлу, воспользуйтесь клавишей <P> для вызова диалогового окна параметров штриховки. 

	
[image: image122.png]



Рис. 44
	Это позволит выбрать тип и масштаб штриховки. Нажмите графическую кнопку [OK] или <Enter> на клавиатуре.

При этом выделенная область будет заштрихована (рис. 44). Если параметры штриховки были установлены ранее и вам не требуется их изменять, то воспользуйтесь клавишей <End> или пиктограммой [image: image123.png]


 для штриховки выделенной области. 

Проделайте те же действия для штриховки нижней части плиты 
(рис. 45). В принципе можно было создать не две отдельные штриховки, а одну, состоящую из двух контуров. Для этого нужно было задать второй контур сразу после завершения первого, а затем уже нажать <End> или пиктограмму [image: image124.png]


 в автоменю. 

После создания штриховки можно переходить к виду сверху.

Вызовите команду Line. Выберите нижнюю прямую главного вида для привязки положения вида сверху к главному (рис. 46). Переместите вновь создаваемую прямую и зафиксируйте нажатием [image: image125.wmf] под главным видом. Это будет нижняя линия вида сверху. Для отмены режима построения параллельных линий нажмите [image: image126.wmf]. 


	[image: image127.png]



Рис. 45
	

	[image: image128.png]



Рис. 46
	


Поставим себе задачу создать вид сверху так, чтобы он был связан с другими видами, то есть модификации других видов приводили бы к изменениям на виде сверху. Простейший способ в проекционном черчении связать проекции - построить прямую под углом 45 градусов к граничным линиям вида слева и вида сверху. Остальные вспомогательные линии строятся относительно данной прямой.

Одна из полезных комбинаций в команде Line - <L>,<L>. Когда в команде Line, где вы должны находиться сейчас, вы указываете по очереди две прямые (опция <L>), то в результате будет создана новая прямая, которая является осью симметрии двух выбранных. Если указанные прямые пересекаются, то новая прямая будет биссектрисой угла, образуемого выбранными прямыми. Если использовать эту команду для параллельных прямых, то будет создана параллельная прямая, располагающаяся посередине.

Поскольку проекционные прямые вида слева и вида сверху пересекаются под прямым углом, то новая линия пройдет под требуемым углом 45 градусов. В команде Line укажите на крайнюю правую прямую вида слева и нажмите клавишу <L>. Прямая выделится. 

	[image: image129.png]



Рис. 47
	Затем сделайте то же самое для нижней прямой вида сверху. Возникнет новая прямая, которая проходит через точку пересечения под углом 45 градусов (рис. 47).

Пока мы находимся в команде Line можно расставить узлы в любых точках пересечения. Для нас важны те точки пересечения линий построения, которые формируют правую границу вида справа и линию под углом 45 градусов, которую мы сейчас создали. 


Для построения узлов можно также использовать команду Node:

Построить узел. 

	Клавиатура
	Текстовое меню
	Пиктограмма

	<N>
	«Построить|Узел»
	[image: image130.png]





	[image: image131.png]



Рис. 48
	Поставьте курсор в точке пересечения и нажмите клавишу <Пробел> (рис. 48). Вы по-прежнему должны находиться в команде Line. 
Поставьте курсор и выберите прямую нижней границы вида сверху (рис. 49).

Это позволит нам построить прямую, параллельную нижней границе. 

Переместите курсор к только что построенному узлу и нажмите клавишу <N>. 


При этом создастся прямая, параллельная выбранной и проходящая через указанный узел. Теперь вид сверху и вид справа будут параметрически связаны.

	[image: image132.png]



Рис. 49
	Для проверки этого войдите в команду редактирования линий построения EConstruction. Попробуйте поменять положение левой прямой бокового вида. Для этого выберите ее, переместите и зафиксируйте в новом положении. Заметьте, что при этом изменяется положение соответствующей прямой на виде сверху. Создание линий построения для конического отверстия на виде сверху будет происходить так же, как в п. 3 создания бокового вида. 


В команде Line выберите вертикальную прямую, а затем с помощью клавиши <C> постройте 4 прямых, параллельные выбранной и касательные окружностям (рис. 50). Теперь можно построить все линии изображения на виде сверху. 

	[image: image133.png]



Рис. 50
	С помощью команды Graphics обведите вид сверху по периметру (рис. 51).

Теперь необходимо нанести две штриховые линии, соответствующие коническому отверстию. В команде Graphics нажмите клавишу <P> или пиктограмму [image: image134.png]


 в автоматическом меню. На экране появится диалоговое окно параметров линий изображения (рис. 52). Выберите мышкой штриховую линию в меню типов линий. 

	[image: image135.png]



Рис. 51
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Рис. 52
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Рис. 53
	Нажмите кнопку [OK] для выхода из диалогового окна и создайте две штриховые линии конического отверстия (рис. 53).

Теперь создадим штрих-пунктирные осевые линии. Еще раз нажмите <P> в команде Graphics

Нажмите на кнопку справа от меню типов линий и выберите тип линии с названием «Осевая» (рис. 54). 

Тем самым вы не только зададите штрих-пунктирный тип создаваемых линий, но и установите требуемые типы начала и конца линий. 

Создайте 4 осевые линии как показано на рисунке 55.
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Рис. 54
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Рис. 55


Линии построения, которые до сих пор мы использовали, были бесконечными. Для удобства работы их можно «обрезать» до крайних узлов. Для этого в команде EConsrtuction можно использовать опцию обрезки.

1. Войдите в команду EConstruction.

2. Если вы выберите одну прямую и нажмете <T> или [image: image140.png]


, то обрежется только эта выбранная прямая. 

3. Если вы используете комбинацию [image: image141.png]


, то обрежутся все прямые

4. Если вы захотите вернуться обратно к бесконечной длине прямых, то вызовите команду STatus:

Задать параметры чертежа. 

	Клавиатура
	Текстовое меню
	Пиктограмма

	<S><T>
	«Сервис|Статус…»
	[image: image142.png]





	[image: image143.png]



Рис. 56
	Выберите параметр «Экран|Линии построения|Длина» и задайте значение «По умолчанию в бесконечности». 

Либо можно в команде EConstruction выбрать нужные линии, нажать клавишу <P> и установить соответствующее значение. 

На рисунке 56 представлен чертеж с обрезанными линиями построения. Он менее насыщен, хотя все необходимые элементы построения на нем присутствуют.


Линии построения никогда не выводятся на принтер или плоттер, независимо от их длины. 

4. 1. Простановка на чертеже размеров

1. Сначала создадим линейные размеры.

Вызовите команду Dimension:

Нанести размеры. 

	Клавиатура
	Текстовое меню
	Пиктограмма

	<D>
	«Создать|Размер»
	[image: image144.png]





Теперь можно выбрать любые две линии построения для простановки линейного или углового размера. Выберите две крайние прямые линии на главном виде с помощью [image: image145.wmf]. Вы увидите как вместе с курсором начал перемещаться появившийся размер. Зафиксируйте его положение нажатием [image: image146.wmf]. В появившемся на экране диалоговом окне можно задать различные значения параметров размера. После установки нужных значений нажмите кнопку [OK], и увидите на экране размер. Размер шрифта можно поменять в команде STatus на закладке «Шрифт». На этой закладке устанавливаются параметры шрифта, для тех элементов модели, для которых они не заданы. 

2. Примените действия п. 1 для создания остальных линейных размеров.

3. Диаметры и радиусы проставляются также просто. В команде Dimension подведите курсор к нужной окружности и нажмите <C> или [image: image147.wmf]. Окружность выберется, и за курсором будет перемещаться изображение размера. Клавишами <R> и <D> или соответствующими пиктограммами [image: image148.png]s




 и [image: image149.png]


 в автоменю можно переключаться из режима простановки радиуса в режим простановки диаметра и обратно 
(рис. 57).
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Рис. 57
	 [image: image151.png]


 

Рис. 58


4. Клавишей <M> можно задать вид проставляемого размера. Клавиша <Tab> поможет вам установить выносную полку в нужном направлении.
После того, как вы укажете курсором на нужное место, нажмите [image: image152.wmf], и после нажатия [OK] в диалоговом окне задания параметров размера на экране появится проставляемый размер. Проделайте эту операцию для всех размеров на окружностях (рис. 58).

5. После того, как все основные построения завершены, можно все элементы построения «спрятать» с помощью команды SHow:

Задать уровни отображения. 

	Клавиатура
	Текстовое меню
	Пиктограмма

	<S><H>
	«Сервис|Уровни…»
	[image: image153.png]





Эта команда управляет видимостью различных элементов. Видимость элемента зависит от «уровня», на котором он находится.

Легче всего представить себе уровни как прозрачные пленки, на которых нанесены изображения, и из которых складывается целостная картинка. В системе существует возможность сделать невидимыми один или несколько уровней, оставив только те, которые вы хотите видеть. Ваш чертеж может иметь 255 уровней от -126 до 127.

Все элементы в системе T-FLEX CAD автоматически создаются на уровне «0». В любой момент вы можете поменять значение уровня у любого элемента. Поскольку мы в нашем примере уровни не изменяли, все созданные элементы попали на уровень «0».

После вызова команды на экране появится диалоговое окно, в котором вы можете установить диапазон видимых уровней для каждого типа элементов модели (рис. 59). 
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Рис. 59
	Как вы видите, в настоящий момент видимыми являются все элементы, уровень которых находится в диапазоне от 0 до 127. Установите значения нижнего уровня для линий построения и узлов в значение 1, как показано на рисунке 60.

Это означает, что на чертеже будут отсутствовать линии построения и узлы, поскольку они располагаются на уровне 0. 

Теперь наш чертеж выглядит как показано на рисунке 61.

Более простым способом погасить линии построения и узлы является использование специальной команды, которая убирает или показывает все элементы построения из текущего окна. 

Данная команда иногда бывает более удобной еще и потому, что она гасит построения не для всего документа, а только для его текущего вида. Таким образом, если открыто несколько окон одного чертежа, то в одних элементы построения могут присутствовать, а в других – отсутствовать. 
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Рис. 60
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Рис. 61
	


Вызов команды:

	Клавиатура
	Текстовое меню
	Пиктограмма

	<Ctrl><Shift><C>
	«Вид|Погасить построения»
	
[image: image157.png]





6. Нанесем текстовую строку с названием чертежа с команды Text: Нанести текст: 

	Клавиатура
	Текстовое меню
	Пиктограмма

	<T>
	«Создать|Текст»
	[image: image158.png]





Текст можно «привязать» к любому элементу построения на чертеже для того, чтобы его положение изменялось вместе с изменением положения элементов чертежа. Переместите курсор к пересечению вертикальной осевой прямой и верхней прямой на основном виде чертежа. 

Нажмите <N> для привязки текста к узлу, который находится на пересечении этих двух прямых.
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Рис. 62
	Переместите курсор в точку, где должен располагаться текст и нажмите [image: image160.wmf]. На экране появится окно текстового редактора. Набейте в нем строку текста «Пример чертежа плиты» и нажмите на кнопку [OK] (рис. 62). 


Если текст расположился не в том месте, где вы планировали, то можно легко это поправить. Войдите в команду EText:

Изменить текст. 
	Клавиатура
	Текстовое меню
	Пиктограмма

	<E><T>
	«Изменить|Текст»
	[image: image161.png]





Укажите курсором на текст и нажмите [image: image162.wmf]. Теперь переместите курсор в нужную позицию и снова нажмите [image: image163.wmf].

Теперь чертеж завершен. Вы сейчас можете войти в команду редактирования элементов построения EConstruction и попробовать перемещать линии построения. При этом вы можете фиксировать новое положение линий построения как с помощью нажатия [image: image164.wmf], так и с помощью нажатия <P> и ввода точного значения положения линии в меню параметров. Заметьте, что весь чертеж изменяется адекватно вашим действиям, включая размеры. Изменение диаметров конического отверстия моментально отслеживается на двух других проекциях. Штриховка также изменяется вместе с изменением определяющих ее линий. Вы можете легко убедиться в том, какие мощные возможности появляются у вас благодаря технологии параметризации.

4. 2. Назначение различным элементам чертежа 
переменных и выражений.

Войдите в команду EConstruction и выберите прямую на основном виде. Эта прямая будет выделена цветом, так же, как и та, относительно которой она была построена (даже если линии построения спрятаны, их по-прежнему можно выбирать). 
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Рис. 63
	Нажмите клавишу <P> или пиктограмму [image: image166.png]


 в автоматическом меню. На экране появится диалоговое окно, которое покажет текущее значение параметра прямой (рис. 63).

Поскольку мы создавали эту прямую как параллельную левой части плиты, этим параметром является расстояние между правой и левой сторонами плиты. Вместо конкретного значения можно поставить переменную. Набейте вместо значения имя переменной «W» и нажмите <Enter> или [OK] (рис. 64).

Появится новое диалоговое окно, в котором от вас потребуется подтвердить значение вновь создаваемой переменной (рис. 65).

Необходимо отметить, что заглавные и прописные буквы не равны в имени переменной. Переменная «W» не является переменной «W». 
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Рис. 64
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Рис. 65
	


Следующим действием вызовите команду Variables:

Редактор переменных. 

	Клавиатура
	Текстовое меню
	Пиктограмма

	<V>
	«Параметры|Переменные»
	[image: image169.png]
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Рис. 66
	На экране появится окно, в котором вы увидите переменную «W» и ее значение. Измените выражение, задающее значение переменной, например на «150» и нажмите [OK] 
(рис. 66). 


Прямая переместится в новое положение, соответствующее новому значению ширины плиты.

Используйте аналогичные действия для назначения переменной «H» на верхнюю линию основного вида. Войдите в команду EConstruction, выберите верхнюю линию и нажмите <P>. Замените конкретное числовое значение на переменную «H» и подтвердите кнопкой [OK] ее текущее значение. Снова войдите в команду Variables. Теперь в редакторе переменных уже две переменные, и вы можете, меняя их значения, наблюдать за изменением чертежа.

Попробуйте задать выражение. Войдите в команду Variables и поставьте вместо числового значения «H» выражение «W/2». Это будет означать, что значение «H» будет равняться половине значения «W». Нажмите [OK] для того, чтобы посмотреть на результат ваших действий. Теперь вы можете, меняя только значение «W», автоматически изменять значение «H»
Следующим шагом назначим переменную «R» на радиус окружности, сопрягающей верхнюю и правую линии главного вида. Для этого в команде EConstruction выберите окружность, нажмите <P> и замените конкретное значение на «R». 

Войдите в редактор переменных Variables и задайте для этой переменной следующее выражение:

 W < 100 ? 0: 6
Это выражение означает, что если «W» меньше, чем 100, то 

«R» равно 0, в противном случае - 6.

Расшифруем содержимое выражения. Сначала выделим его составные части.

< - является знаком «меньше чем»

? - означает «в таком случае»

: - «в противном случае»

Полностью выражение выглядит так:

R = W < 100 ? 0: 6

Значение «R» равно 0, если «W» < 100, и равно 6, при любом другом значении «W». Таким образом, для «R» существует лишь два возможных значения - либо «0», либо «6».

Проверьте это на вашем чертеже. Задайте переменной «W» значения большие или меньшие, чем 100, и посмотрите, что произойдет. Заметьте, что когда радиус скругления равен «0», радиальный размер автоматически исчезает. Программа сама следит за этим.

Таким образом, используя несколько основных понятий, можно создавать разнообразные и очень сложные зависимости между переменными.

5. Основные положения работы 
с системой T-FLEX CAD

5. 1. Управление документами, Открытие документа
Открытие документа в системе осуществляется с помощью команды Open: Открыть чертеж

	Клавиатура
	Текстовое меню
	Пиктограмма

	<O>

<Ctrl><O>
	«Файл|Открыть…»
	[image: image171.png]





На экране появится следующее поле диалога (рис. 67):
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Рис. 67

Данное окно является стандартным окном открытия файлов для приложений Windows. Исключение составляют кнопки, расположенные в его нижней части. 

Кнопка [Просмотр>>] предназначена для включения и выключения панели предварительного просмотра содержимого документов. При ее нажатии справа открывается панель, содержащая два поля: поле просмотра содержимого документа и поле просмотра свойств документа (рис. 68).
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Рис. 68

В поле просмотра содержимого документа по умолчанию выводится просмотр или слайд, который хранится в файле документа в векторном или растровом формате. Если просмотр в документе не сохранен, то в это окно выводится сообщение «Кликните для просмотра». В этом случае при указании мышью в поле просмотра и нажатии выводится непосредственно содержимое документа. После этого изображение в окне просмотра можно увеличить также при помощи [image: image174.wmf].

Вернуться к полному изображению документа и установить режимы работы окна просмотра можно при помощи [image: image175.wmf], при нажатии которой выводится соответствующее контекстное меню.

Кнопка [Библиотеки…] предназначена для выбора документа из библиотеки, если в текущем сеансе работы с системой открыта какая-либо конфигурация библиотек. 
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Рис. 69
	При нажатии на эту кнопку открывается другое окно диалога, представляющее собой меню доступных библиотек и список документов, содержащихся в библиотеках (рис. 69). 

Кнопки, расположенные в верхней части окна диалога предназначены для задания различных способов представления меню, а также для вывода просмотра и свойств документов. 


Обратный переход в окно выбора документов из каталогов осуществляется при помощи кнопки [Каталоги…].

5. 2. Создание нового документа

Для создания нового документа вы можете воспользоваться командой FNew:

Создать новый чертеж. 
	Клавиатура
	Текстовое меню
	Пиктограмма

	<F><N>

<Ctrl><N>
	«Файл|Новый»
	[image: image177.png]





При вызове команды создан новый чертеж без имени (NONAME1, NONAME2…). При сохранении чертежа вам необходимо будет задать его имя.

Для создания нового документа используется файл прототипа, имя которого задается в команде «Сервис|Установки…». В нем могут содержаться элементы и установки, которые автоматически будут созданы или установлены при создании нового документа. В то случае, если установки для нового документа необходимо изменить, следует отредактировать файл прототипа (по умолчанию – DEFAULT.GRB) или задать имя другого файла прототипа.

5. 3. Перемещение, увеличение и уменьшение
 изображения чертежа в окне текущего чертежа

Изображение чертежа внутри окна текущего чертежа можно перемещать, увеличивать и уменьшать, то есть изменять размер рабочего окна чертежа. Для этого служит команда ZWindow:

Задать рабочее окно. 

	Клавиатура

Функциональная клавиша
	Текстовое меню
	Пиктограмма

	<Z><W>

<F3>
	«Вид|Рамка»
	[image: image178.png]





При выполнении команды доступны следующие опции:

	[image: image179.png]



	<P>
	Задать параметры работы с окном. 

	[image: image180.png]



	<A>
	Перерисовать рабочее окно в соответствии с размером формата чертежа, установленного в команде Status: Задать параметры чертежа. 

	[image: image181.png]



	<M>
	Установить границы рабочего окна по максимальным габаритам изображения. 

	[image: image182.png]



	<W>
	Задать абсолютные координаты рабочего окна в диалоге. 


После выбора первых трех опций на экране появится диалоговое окно (рис. 70):

В нем вы можете задать:

-Процент сдвига окна. Определяет процентное соотношение сдвига рабочего окна вправо/влево и вверх/вниз.

-Процент уменьшения/увеличения. Определяет процентное соотношение увеличения или уменьшения рабочего окна.

После вызова четвертой опции на экране появится диалог, показанный на рисунке 71.
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Рис. 70
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Рис. 71


В нем вы можете задать с помощью клавиатуры координаты двух углов рабочего окна. 

	[image: image185.png]



	<O>
	Уменьшить размер рабочего окна. 

	[image: image186.png]



	<I>
	Увеличить размер рабочего окна. 


При использовании вышеуказанных опций изображение чертежа уменьшится или увеличится в соответствии с процентным соотношением, заданным в параметрах команды. 

	[image: image187.png]



	<R>
	Сдвинуть рабочее окно вправо. 

	[image: image188.png]



	<L>
	Сдвинуть рабочее окно влево. 

	[image: image189.png]



	<U>
	Сдвинуть рабочее окно вверх. 

	[image: image190.png]



	<D>
	Сдвинуть рабочее окно вниз. 


При использовании вышеуказанных опций изображение чертежа сдвинется в соответствии с процентным соотношением, заданным в параметрах команды. 

	[image: image191.png]



	<BackSpace>
	Перейти в предыдущее рабочее окно. 


При использования данной опции чертеж будет выведен в соответствии с размером предыдущего рабочего окна. 

	 [image: image192.png]



	<S>
	Сохранить координаты рабочего окна под заданным номером. 


После использования данной опции на экране появится поле диалога как на рисунке 72:
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Рис. 72
	Вы можете задать с помощью клавиатуры номер (от 0 до 9) для сохранения координат рабочего окна. 

Возврат к необходимому окну, которое вы сохранили, осуществляется нажатием соответствующей клавиши (<1>,…).


- Задать размеры рабочего окна,  указав координаты двух углов прямоугольника

Вы можете выбрать для увеличения произвольную область чертежа, последовательно задав два противоположных угла прямоугольника. Для этого подведите курсор к нужной точке чертежа и нажмите. Появится прямоугольник, размер которого будет изменяться в соответствии с перемещением курсора. Выберите с помощью прямоугольника необходимую область чертежа и отпустите. На экране появится увеличенное изображение, которое вы выбрали. В каждой команде создания или редактирования элементов вы можете, с помощью нажатия <F3> или [image: image194.png]


, перейти в режим выполнения одной опции команды ZWindow.

5.4. Статусная строка

Расположена в нижней части окна системы, имеет следующие поля (слева направо) (рис. 73):
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Рис. 73

Поле вывода названия текущей команды. Это поле отображает полное название текущей команды. В этом поле вы можете вызвать команду с помощью клавиатуры. Вызов команды может быть осуществлен только когда поле пустое. При этом в нем находится символ «>». Система автоматически распознает команду по минимальному количеству вводимых букв. Если вы вводите последовательность символов, которая не входит в название ни одной команды, то поле автоматически очищается, и вам необходимо повторить ввод. При правильном вводе первых букв команды в поле появляется полное название команды и краткое описание. Например, введите следующую последовательность: <R><O>. После нажатия <O> вы попадете в команду нанесения шероховатостей, и в поле появится: ROughness: Создать шероховатость.

Поле подсказки. Это - информационное поле, в котором появляются подсказки для пользователя. Если курсор находится в окне текущего чертежа, то в поле появляется подсказка действий пользователя. При указании курсором на другие поля экране появляется информация об их назначении. Если загружена какая-нибудь команда, то при указании на пиктограмму автоматического меню в поле появляется подсказка о действии, выполняемой данной опцией.

Поле координаты X.

Поле координаты Y.

Поле дополнительной координаты.

5. 5. Инструментальная панель

Инструментальная панель представляет собой набор кнопок, служащих для выполнения команд системы (рис. 74).
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Рис. 74

Одновременно на экране может присутствовать несколько инструментальных панелей. Набор видимых панелей можно задать в команде «Сервис|Панели…». Кроме этого, можно показать требуемую панель, используя контекстное меню, которое появляется при нажатии правой кнопки мыши с указанием на любую инструментальную панель.

Каждая из инструментальных панелей может быть расположена вдоль любой из границ окна системы, а также быть плавающей. В плавающем режиме панель имеет заголовок, при этом могут быть изменены ее размеры. 

Набор кнопок, присутствующих на инструментальной панели (рис. 75) может быть изменен. 

Для этого необходимо использовать кнопку [Изменить…] при выполнении команды «Сервис|Панели…» или пункт меню «Изменить…» в контекстном меню, вызванном при помощи правой кнопки мыши (рис. 76).
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Рис. 75
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Рис. 76


5. 6. Системная панель

Системная панель представляет собой набор инструментов, служащих для быстрого задания параметров элементов при их создании и редактировании (рис. 77).
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Рис. 77


Поля и кнопки системной панели имеют следующее назначение:

Кнопка вызова команды конфигурации слоев.

Поле имени слоя. Отображает имя слоя для вводимых и редактируемых элементов модели.

Кнопка вызова команды установки уровней видимости элементов модели.

Поле уровня. Поле отображает текущий уровень элементов модели. Изменение уровня доступно в командах нанесения и изменения элементов системы. При указании на поле появляется текстовый курсор, и вы можете задать уровень элемента. Для подтверждения ввода нажмите <Enter> или [image: image200.wmf].

Поле приоритета. Поле отображает текущий приоритет элементов модели. Изменение уровня доступно в командах нанесения и изменения двумерных элементов изображения.

Поле типа начала линии. Поле отображает тип начала создаваемой или редактируемой линии изображения. 

Поле типа линии изображения. Отображают тип линии для новых или изменяемых линий изображения. При нажатии на кнопку появляется меню типов линий изображения, и вы можете выбрать требуемый 
(рис. 78).Поле типа окончания линии. Поле отображает тип окончания создаваемой или редактируемой линии изображения (рис. 79).
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Рис. 78
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Рис. 79


Поле стиля элемента изображения линии. Поле предназначено для задания стиля (набора параметров) при создании или редактировании элементов. При ее использовании вызывается меню доступных стилей для элементов данного типа.

5. 7. Окно общего вида

	
[image: image203.png]


Рис. 80
	Окно общего вида предназначено для быстрого перемещения по чертежу и отображает весь чертеж вне зависимости от того, какие размеры рабочего окна установлены в окне текущего чертежа (рис. 80).

Видимость окна общего вида задается пунктом текстового меню «Вид|Окна|Окно общего вида» или в контекстном меню, возникающем при нажатии [image: image204.wmf] и указании на одну из инструментальных панелей. 


Режим работы окна общего вида может быть задан при помощи контекстного меню, возникающего при нажатии [image: image205.wmf] в его рабочую область.

Постоянная рамка. В этом режиме, если вы подведете курсор внутрь окна общего вида, появится прямоугольник, показывающий область чертежа, которую вы хотите выбрать. Изменить размер прямоугольника можно путем переключения в режим переменной рамки и выбора прямоугольника требуемого размера. 

Для выбора области чертежа нажмите [image: image206.wmf]. Если вы будете удерживать [image: image207.wmf] нажатой и перемещать прямоугольник по окну общего вида, то изображение чертежа в окне текущего чертежа будет динамически изменяться в соответствии с перемещением прямоугольника.

Переменная рамка. В этом режиме, если вы подведете курсор к окну общего вида, то никакого дополнительного изображения, показывающего выбираемую область чертежа, не появится. Сначала зафиксируйте первый угол прямоугольника нажатием [image: image208.wmf]. В окне общего вида появится изображение прямоугольника, размер которого изменяется в соответствии с перемещением курсора. Перемещением курсора определите выбираемую область чертежа и отпустите [image: image209.wmf].

После задания области, она выделится в окне общего вида другим цветом, и соответствующая область чертежа, пропорционально увеличенная, выведется в окне текущего чертежа.

5. 8. Использование меню чертежей
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Рис. 81
	В целях открытия документов для редактирования кроме команды Open можно воспользоваться так называемым меню чертежей, окно которого появляется при запуске системы (рис. 81).

Меню чертежей представляет собой меню имен файлов, содержащихся в библиотеках. Оно позволяет выбирать библиотеки, открывать документы для редактирования, вставлять документы в текущий документ в качестве фрагментов или в качестве картинок.

Окно меню чертежей является плавающим и доступным постоянно.

В нижней или правой части окна меню чертежей может находиться панель просмотра чертежей, на которую выводится просмотр выбранного документа или его свойства, в зависимости от текущей конфигурации. 


Окно меню чертежей имеет множество различных установок, которые можно изменять при помощи правой кнопки мыши [image: image211.wmf].

5. 9. Линейка

	
[image: image212.png]



Рис. 82
	Линейка показывает координаты X и Y текущего окна чертежа (рис. 82).

Свойства линейки могут быть заданы при помощи правой клавиши мыши [image: image213.wmf] с указанием на нее. 


5. 10. Автоменю

	
[image: image214.png]



Рис. 83
	Автоменю представляет собой специальную инструментальную панели, содержащие кнопки возможных операций команды (рис 83). Автоменю является контекстно-зависимым, то есть его содержимое меняется в зависимости от выполняемой команды и от ее состояния.

При выборе пиктограммы в автоматическом меню для выполнения действия может возникать два варианта получения результата. 

Первый - результат проявляется непосредственно после выбора пиктограммы. Например, задание параметров элемента - [image: image215.png]


. Сразу после нажатия на кнопку появляется диалоговое окно параметров. 

Второй - при нажатии на кнопку курсор меняет свою форму в соответствии с выбранной опцией. Для получения результата необходимо подвести курсор к нужному месту и нажать[image: image216.wmf]. Например, выбор линии построения - [image: image217.png]


. После нажатия на кнопку к курсору «привяжется» символ, изображающий прямую. Затем нужно подвести курсор к выбираемой прямой и нажать [image: image218.wmf]. Только после этого будет выбрана линия построения.


5. 11. Создание и редактирование элементов чертежа.

5. 11. 1. Задание параметров элементов

Для каждого типа элемента модели в системе имеется команда создания и команда редактирования. Названия команд создания и редактирования различаются одной буквой.

Команда редактирования начинается с буквы ‘E’ (Edit). Например:

Node - ENode - команды построения и редактирования узлов.

Hatch - EHatch - команды создания и редактирования штриховок.

5. 11. 2. Общие принципы создания и редактирования элементов

Положение каждого элемента системы на чертеже может задаваться:

- Независимо от других элементов.

Его положение будет определяться абсолютными координатами на чертеже, и не будет зависеть от положения других элементов.

Положение таких элементов обычно задается с помощью опции

	[image: image219.wmf]
	<Enter> 
	Задать положение элемента в абсолютных координатах. 


или

	[image: image220.png]



	<A>
	Задать абсолютные координаты точки привязки. 


- Связью с другим элементом.

Его положение будет зависеть от положения чертежа, к которому он «привязан».

Опции:

	[image: image221.png]



	<L> 
	Выбрать прямую. 

	[image: image222.png]



	<C>
	Выбрать окружность. 

	[image: image223.png]



	<N> 
	Выбрать узел. 


позволяют вам выбрать прямую, окружность или узел в качестве привязки элемента.

При изменении положения элементов привязки будет изменяться и положение элемента. 

	[image: image224.png]



	<A>
	Задать смещение относительно узла, если элемент связан с узлом. 


Данная опция позволяет задать точное смещение элемента относительно узла привязки.

При создании элементов и их редактировании, если была задана связь с другим элементом, то отменить привязку элемента можно с помощью опции 

	[image: image225.png]



	<K>
	Разрушить связь элемента. 


В каждой команде создания и редактирования элементов вы можете вызвать команду ZWindow с помощью команды

	[image: image226.png]



	<F3>
	Вызвать команду ZWindow - задать рабочее окно. 


При этом вы можете выполнить одно действие этой команды. После этого система вернет вас в команду создания или редактирования.

Из каждой команды создания или построения элементов вы можете вызвать команду редактирования с помощью опции

	[image: image227.png]



	<F4> 
	Вызвать команду редактирования элемента. 


После окончания работы в команде редактирования вы вернетесь в команду создания или построения элемента.

Отмена выбора элемента при создании и редактировании осуществляется с помощью опции

	[image: image228.png]



	<Esc> 
	Отменить выбор элементов. 


После вызова этой опции не происходит выход из команды.

Для завершения выполнения команды используется опция

	[image: image229.png]



	<Esc> 
	Закончить выполнение команды. 


5. 11. 3. Задание параметров элементов при создании

Во всех командах создания вы можете задать параметры для всех вновь вводимых элементов. Для этого необходимо после вызова команды и до начала привязки элемента и указания его положения нажать [image: image230.png]



	[image: image231.png]



	<P> 
	Задать параметры. 


На экране появляется диалоговое окно, в котором вы можете задать параметры для вводимых элементов. Часть параметров для создаваемых элементов вы можете также задать с помощью системной панели.

После задания положения элемента и его привязки в большинстве команд вы можете изменить параметры для этого конкретного элемента. Это осуществляется с помощью той же опции <P>. Для некоторых элементов меню параметров появляется автоматически каждый раз при создании элемента.

Необходимо различать задание параметров для вновь вводимых элементов и задание параметров для каждого конкретного элемента.

5. 11. 4. Редактирование элементов

В командах редактирования выбор элемента осуществляется с помощью курсора. Для выбора необходимо подвести курсор к элементу и нажать [image: image232.wmf] или <Enter>. Пометка для разных выбранных элементов разная. Одни элементы выделяются цветом, другие рамкой. После выбора элемента для изменения его положения переместите курсор и нажмите [image: image233.wmf]. Элемент изменит свое положение.

Если при выборе элемента вы ошиблись, то вы можете отменить выбор с помощью опции
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	<Esc> 
	Отменить выбор элементов. 


или выбрать следующий ближайший элемент с помощью опции

	[image: image235.png]



	<I>
	Выбрать следующий элемент. 


Многократное использование данной опции приводит к последовательному выбору элементов данного типа.

Добавление элемента в список выбранных осуществляется с помощью <Shift> [image: image236.wmf] или <Shift><Enter>. Удаление из списка выбранных с помощью <Ctrl> [image: image237.wmf] или <Ctrl><Enter>.
В командах редактирования вы можете выбрать сразу группу элементов. Для этого необходимо подвести курсор к одному из предполагаемых углов прямоугольника, нажать [image: image238.wmf] и, не отпуская кнопки мыши, подвести курсор к другому углу и отпустить.

Все элементы, попавшие в заданный прямоугольник, будут выбраны для редактирования.

В командах редактирования опция 
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	<*>
	Выбрать все элементы. 


позволяет вам выбрать все существующие элементы данного типа для редактирования. 

Опция
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	<T>
	Выбрать элемент из списка. 


позволяет выбрать элемент из списка. Для различных типов элементов список может формироваться по-разному. К примеру, при редактировании фрагментов, список содержит все фрагменты модели, а при редактировании узлов в списке появляются только именованные узлы.

Во всех командах редактирования после выбора одного или нескольких элементов вы можете их удалить, воспользовавшись опцией 

	[image: image241.png]£





	<Del>
	Удалить выбранные элементы. 


Изменение параметров элементов в командах редактирования

В командах редактирования вы можете изменить параметры выбранных элементов. Это осуществляется с помощью опции
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	<P> 
	Задать параметры. 


При этом если выбран один элемент, то на экране сразу появляется диалоговое окно параметров для редактирования. Если выбрано несколько элементов, то на экране сначала появится диалог, в котором вам необходимо задать, какие параметры элементов будут изменены. После этого на экране появляется диалог для изменения параметров. Все изменения параметров, которые не были заданы для редактирования в предыдущем меню, будут игнорироваться. Некоторые параметры выбранных элементов можно изменить с помощью системной панели.

Для изменения параметров одного элемента удобно пользоваться двойным кликом мыши:

	[image: image243.wmf][image: image244.wmf]
	Выбрать ближайший элемент и изменить его параметры. 


5. 11. 5. Отмена действий пользователя. Команды Undo и REDo

При работе с любой системой, особенно на первых порах, неизбежно возникают ошибки. Исправление допущенных ошибок отнимает достаточно много времени. Система T-FLEX CAD позволяет вам значительно упростить этот процесс. При работе с системой запоминаются все действия пользователя. И вы в любой момент можете вернуться назад на определенное количество шагов. Это осуществляется с помощью последовательного вызова команды Undo, которая возвращает вас на одно действие назад. Команда Undo вызывается из любой команды с помощью <Alt><BackSpace> или <Ctrl><Z>.
Если вы случайно лишний раз вызвали команду Undo, то для этих целей в системе имеется команда REDo, которая позволяет вам вернуть отмененное действие. Команда REDo вызывается из любой команды с помощью <Ctrl><BackSpace> или <Ctrl><Y>. Последовательно вызывая команду REDo, вы можете вернуться в то состояние, при котором вы начали отмену ваших действий.

Команду Undo можно вызвать

	Клавиатура
	Текстовое меню
	Пиктограмма

	<U><N>
	«Изменить|Отменить»
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Команду REDo можно вызвать

	Клавиатура
	Текстовое меню
	Пиктограмма

	<R><E><D>
	«Изменить|Повторить»
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Количество шагов отмены и возврата действий определяется в параметре «Буферов Undo/REDo» команды «Сервис|Установки…|Разное».
Для отмены или повтора сразу нескольких действий предназначены другие две команды:

	Клавиатура
	Текстовое меню
	Пиктограмма

	<U><G>
	«Изменить|Отменить группу…»
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	<R><G>
	«Изменить|Повторить группу…»
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6. Общие принципы задания параметров.

6. 1. Задание параметров с помощью переменных

В командах создания и редактирования элементов в диалоге задания значений параметров достаточно часто используются значения по умолчанию. Если значение параметра не задано (пустая строка) или в поле значения параметра содержится надпись «Из статуса» то это означает, что значение параметра будет подставлено из соответствующего параметра команды STatus. Например, параметры на закладке «Шрифт» в диалоге параметров размеров, шероховатостей, надписей будут подставлены при отображении элементов из закладки «Шрифт» команды STatus.

Использование параметров, заданных по умолчанию, очень удобно для быстрого изменения элементов и всего документа в целом. Например, при использовании параметров по умолчанию для размеров можно с помощью изменения параметров на закладке «Размеры» команды STatus полностью изменить способ отображения размеров и соответственно весь чертеж.

Значения большинства текстовых параметров в диалогах параметров различных элементов можно задавать с использованием переменных и выражений. Для этого в строке задания значения необходимо ввести имя переменной или выражение, заключенное в фигурные скобки. Например: {$NAME} или {A+B}, где $NAME,A и B - имена переменных.

При этом вместо переменной или выражения в значение параметра будет подставлено значение переменной или выражения. При таком задании вы можете с помощью изменения значений переменных менять значение соответствующего параметра элемента. Этот способ можно использовать в текстах, размерах, надписях и других элементах.

Если при задании параметра с использованием переменных, вы задали имя новой переменной, то после выхода из меню вам необходимо задать значение создаваемой переменной.

6. 2. Задание общих параметров элементов системы. 

Цвет, уровень, слой, приоритет

Каждый элемент системы T-FLEX CAD (элемент построения или элемент изображения) имеет свой набор параметров, который вы можете задавать и изменять. При этом параметры цвет, уровень и слой присутствуют в каждом наборе параметров. Далее будет описано задание и использование этих параметров для того, чтобы не возвращаться к этому при описании параметров каждого из элементов.

6. 2. 1. Цвет элементов

Каждый элемент изображения имеет цвет. В диалоге параметров элемента присутствует строка как на рисунке 84.

В этой строке отображается цвет, которым будет прорисовываться данный элемент модели. 

Вы можете изменить цвет, выбрав из списка (рис. 85). На экране появляется меню цветов.

Цвет элемента можно также задать с помощью системной панели: (рис. 86).
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Рис. 84
	Задание цвета с помощью системной панели доступно в командах создания и в командах редактирования.

	
[image: image250.png]Heproit

N oo
[ oo
o |

Fonyéori





Рис. 85
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Рис. 86


Цвет в меню цветов может выводиться с текстовым названием или без него. 

Режим вывода названий цветов задается на закладке «Цвета» команды «Сервис|Установки…».

6. 2. 2. Слой элементов. Выбор слоя для элементов. 
Создание слоев и задание их параметров

Слой - параметр каждого элемента чертежа, определяющий его принадлежность какой-либо группе элементов модели. Для каждого элемента системы вы можете задать имя слоя, которому будет принадлежать этот элемент. Имя слоя - текстовая строка длиной до 20 символов (рис. 87). 

Слой элемента также можно задать с помощью системной панели (рис. 88). 
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Рис. 87
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Рис. 88


Для создания, удаления, изменения параметров слоев предназначена команда Qlayers («Сервис|Слои…») (рис. 89).
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Рис. 89
	Задавая параметры слоя, вы определяете свойства элементов, принадлежащих этому слою. Для каждого слоя вы можете задать следующие параметры:

Невидимый. При задании этого параметра все элементы, находящиеся на данном слое, не будут отображаться при перерисовке чертежа.


Замороженный. При задании этого параметра все элементы, находящиеся на данном слое не будут доступны для выбора при создании и редактировании элементов. Экранный. При задании этого параметра все элементы, находящиеся на данном слое будут выводиться только на экран, но не будут выводиться на принтер, плоттер или экспортироваться.

Невидимый на фрагменте. При задании этого параметра все элементы, находящиеся на данном слое не будут выводиться в случае использование данного чертежа в качестве фрагмента.

Один цвет. При задании этого параметра все элементы, находящиеся на данном слое, будут отображаться при перерисовке чертежа заданным цветом. Цвет выбирается из меню цветов.

6. 2. 3. Уровень элементов

Каждый элемент модели имеет уровень. 
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Рис. 90
	Уровень элемента - целое число, которое определяет, будет ли отображаться элемент на экране при перерисовке, то есть определяет видимость элемента (рис. 90). 


Значение уровня может находиться в интервале от -126 до 127. Уровень каждого элемента связан с системным интервалом видимости элементов, который задается в команде SHow. 

	Клавиатура
	Текстовое меню
	Пиктограмма

	<S><H>
	«Сервис|Уровни…»
	[image: image256.png]





После вызова команды появляется окно диалога для задания интервалов уровней элементов (рис. 91). 

Интервал уровней видимости задается двумя числами, лежащими в интервале от -126 до 127 для каждого из типов элементов. Видимость элемента при перерисовке определяется следующим образом:
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Рис. 91
	Если значение уровня элемента попадает в интервал для элементов данного типа, то элемент будет отображаться при перерисовке чертежа.

Если значение уровня элемента не попадает в интервал для элементов данного типа, то элемент не будет отображаться при перерисовке чертежа. 

Уровень элемента может быть задан константой, переменной или выражением.

Наиболее просто задать уровень элементов в чертеже переменными 

При задании уровня с помощью переменной, переменная вводится без фигурных скобок. 

Например: LEVEL1 (рис. 92)

После выхода из меню задания параметров конкретного элемента на экране появится меню для задания значения переменной LEVEL1 (рис. 93).

Использование переменной в качестве уровня элемента позволит вам изменять изображение чертежа в зависимости от каких-либо условий.
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Рис. 92
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Рис. 93
	


Для примера создайте чертеж, приведенный на рисунке 94.

Задайте для диагональных линий изображения прямоугольника уровень с помощью переменной «A». Установите значение переменной «A» равное «1». 

	[image: image260.emf]
Рис. 94
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Рис. 95


В команде SHow задайте интервал видимости линий изображения 0 127. В редакторе переменных создайте переменную «B» с начальным значением «1». Для переменной «A» в редакторе переменных напишите следующее выражение:

 «B == 0 ? -1: 1 » (рис. 95).

Задайте переменной «B» сначала значение «1», а потом «0».

При первом значении созданная линия изображения будет присутствовать на экране (рис. 96),

а при втором значении – отсутствовать (рис. 97). 
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Рис. 96
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Рис. 97


Таким образом, используя переменные в качестве уровней различных элементов, вы можете получать различные модификации одного и того же чертежа.

6. 2. 4. Приоритет элементов

При создании сборочных чертежей, особенно машиностроительных, зачастую необходимо, чтобы один элемент перекрывал собой другие элементы такую функцию легко реализовать, используя параметрические фрагменты контуры удаления невидимых линий и еще один специальный параметр элементов изображения - приоритет.

Дело в том, что при выводе элементов изображения модели на экране или другом графическом устройстве соблюдается определенная последовательность прорисовки. Эта последовательность обычно соответствует типам элементов и порядком их создания. Однако эту последовательность можно изменить, используя приоритет.

Приоритет, также как и уровень видимости элемента, является целым числом от -126 до 127, которое может быть задано значением переменной или выражением. При определении порядка вывода элементов изображения соблюдается следующее правило: элемент с меньшим приоритетом выводится раньше элемента с большим приоритетом. Таким образом, элемент с большим приоритетом «затирает» элементы, прорисованные до него. Для полноценного использования механизма удаления невидимых линий в системе предусмотрен специальный атрибут контура штриховки: «Использовать для удаления невидимых линий». При включении данного атрибута контур штриховки при ее прорисовке выводится в виде сплошной заливки с цветом, соответствующим цвету фона. Таким образом, использование приоритетов и специальных штриховок позволяет создавать сборочные модели с использованием аппликации.

7. Настройка системы

7. 1. Общие положения

T-FLEX CAD предоставляет большие возможности по настройке различных системных установок. Вы можете задать удобный для вас набор цветов, разместить на экране элементы диалога удобным для вас образом, настроить функциональные клавиши для быстрого выполнения команд, расположение различных служебных окон на экране. Для задания таких параметров существует группа команд настройки системы.

Информация о настройке системы хранится в системном реестре (Registry). При этом настройки системы могут различаться для разных пользователей компьютера.

7. 2. Настройка установок

Для задания установок системы предназначена команда «Сервис|Установки…». Она представляет собой диалоговое окно с закладками, на которых расположены различные группы параметров. 

7. 2. 1. Закладка «Пользователь»

Задает имя пользователя и название компании, использующей систему (рис. 98). Данные параметры сохраняются в файле документа при создании новых документов, а также могут быть использованы в других целях.

7. 2. 2. Закладка «Разное»

Объединяет параметры различного назначения (рис. 99).

Файл прототипа. Файл прототип - чертеж T-FLEX, данные которого используются в качестве исходных при создании нового чертежа. Вы можете создать несколько файлов прототипов. Файлы прототипы должны находиться в программном каталоге системы (PROGRAM).

Файл описания линий. В системе существует несколько встроенных типов линий (основная, тонкая, волнистая).
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Рис. 98
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Рис. 99


Остальные типы линий определяются из файла описания линий. В системе используется файл TCAD. LIN. Его формат соответствует файлам описания линий системы AutoCAD. Вы можете задать любой другой свой файл описания.

Файл образцов штриховки. В системе используются файлы описания образцов штриховки, соответствующие файлам PAT системы AutoCAD. Вместе с системой поставляется файл TCAD.PAT, в соответствии с которым заполняются контуры штриховок по образцу. Вы можете задать любой другой свой файл описания.

Файл описания функций. При создании линий построения - функций исходные данные для формирования меню находятся в специальном текстовом файле. Данный пункт меню задает имя этого файла. Для создания новых функций необходимо изменить стандартный файл, который называется «FUNCTION.DAT» или создать по образцу другой файл и задать его имя в данном поле диалога.

Размер узлов. Задает размер узла на экране в пикселях.

Радиус поиска узлов. Задает размер радиуса поиска узлов на экране в пикселях. Радиус поиска применяется при построении новых узлов в режиме «свободного» рисования. Если курсор попадает в радиус поиска какого-нибудь узла, то выбирается именно этот узел, и новый узел не создается.

Буферов «Отменить/Повторить». Вы можете задать максимальное число действий пользователя, которые будут запоминаться для выполнения команд Undo и REDo.

Показывать функциональные клавиши в меню.
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Рис 100
	При включении данного параметра в текстовом меню системы отображаются комбинации функциональных клавиш, назначенные на соответствующие пункты. По умолчанию данный параметр включен (рис. 100).

Показывать большие кнопки в панелях инструментов. При включении данного параметра в инструментальных панелях используются кнопки большого размера
Показывать большие кнопки в автоменю. При включении данного параметра в автоменю используются кнопки большого размера. 


Действие по правой кнопке мыши. Данный параметр задает тип действия, которое выполняется в командах при нажатии правой кнопки мыши. Действие может быть отменой выбора (выходом из команды) или вызовом контекстного меню (традиционное действие по правой кнопке мыши для Windows 95 и Windows NT).

7. 2. 3. Закладка «Сохранение» (рис. 101)

Автоматическое сохранение. При установке данного параметра текущий документ автоматически сохраняется в соответствии со временем, указанном в численном параметре. В целях сохранения целостности модели сохранение документа производится только при переходе из команды в команды и не выполняется при работе в одной команде.
Создание резервной копии. Данный параметр задает режим создания резервной копии файла документа при его сохранении.

Параметр может принимать следующие значения:

«Не создавать» - резервная копия не создается.

«При первом сохранении» - файл с расширением «*.BAK» создается при первом сохранении документа после его открытия для редактирования.

«При каждом сохранении» - резервная копия создается из предыдущей версии файла при каждом сохранении документа.

«Множественное» - резервная копия создается при каждом сохранении измененного файла с разными расширениями: «*.B01», «*.B02» 
и т. д.

7. 2. 4. Закладка «Цвета» (рис. 102)

Данная закладка задает цвета, которые используются для вывода элементов чертежа, а также опции при выборе цветов. Группа цветов “Общие” и “Построения” задают соответствующие цвета для тех документов, для которых они не заданы специально в команде «Сервис|Статус…». 

7. 2. 5. Закладка «Фрагменты» (рис. 103)

Данная закладка задает опции, которые используются при нанесении и редактировании фрагментов. Параметры этой закладки могут также быть установлены при изменении параметров фрагментов в командах нанесения и редактирования фрагментов при помощи кнопки [Установки…].
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Рис. 101
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Рис. 102
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Рис. 103


Привязка. Данный параметр задает режим привязки точек привязки фрагментов при их нанесении и редактировании в случае использования привязки по умолчанию (левой кнопки мыши). Привязка может осуществляться к узлам или к абсолютным координатам.

Сохранять имена библиотек. При установке данного параметра в случае вставке фрагмента из библиотеки сохраняется имя библиотеки. В противном случае вместо имени библиотеки подставляется абсолютный путь каталога, соответствующий библиотеке.

Оптимизировать путь. В случае установки данного параметра и вставке фрагмента из того же каталога, в котором находится файл текущего документа, имя библиотеки или имя каталога подставляться не будет. Это позволяет переносить файл документа в другой каталог без каких-либо настроек на каталоги.

Редактирование переменных при вводе. Данный параметр задает, будет ли выводиться диалог задания значений внешних переменных при создании фрагмента.

Создание именованных узлов автоматически. Данный параметр задает, будут ли помеченные (именованные) узлы «подниматься» на текущем чертеже при создании фрагментов.

Подставлять значения переменных автоматически. В случае установки данного параметра при создании фрагментов в качестве значений их внешних переменных автоматически будут подставляться значения, которые присвоены переменным модели фрагмента на момент вставки.

Выбор фрагментов. Данный параметр задает, каким образом по умолчанию будут выбираться фрагменты при их создании. При значении «Из меню файлов» будет использоваться стандартный способ выбора фрагментов. 
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Рис. 104
	При значении «Из меню иконок» фрагменты выбираются из специального окна диалога, позволяющего выбрать требуемый фрагмент, задать значения его внешних переменных, а также выбрать вектор привязки и предварительно просмотреть его изображение, соответствующее текущим значениям переменных (рис. 104).


Создание 3D фрагментов автоматически. Данный параметр задает режим создания 3D фрагментов. В случае установки параметра, при нанесении 2D фрагмента, автоматически создается 3D фрагмент, если при его вводе использован вектор привязки. Параметр присутствует только в трехмерной версии системы.

Действие по двойному клику. Данный параметр задает тип действия, которое выполняется при редактировании фрагменты и использования [image: image271.wmf][image: image272.wmf].
Группа параметров 3D задает установки, которые используются при создании 3D фрагментов. Данные параметры существуют только в трехмерной версии системы.

7. 2. 6. Закладка «3D» (рис. 105)
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Рис. 105
	Данная закладка присутствует только в трехмерной версии системы. Она задает установки, которые используются при работе с 3D моделью.

Стандарт рабочих плоскостей. Данный параметр задает расположение стандартов при создании пары стандартных рабочих плоскостей. При значении параметра «ANSI» используется расположение, принятое при исполнении чертежа по этому стандарту (вид слева находится слева от главного вида вид справа – справа и т. д. ) 


Соответственно, значение «ЕСКД» задает режим создания рабочих плоскостей в соответствии с ЕСКД и ISO.

Регенерация. Данный параметр задает режим обновления 3D модели при изменении параметров 2D модели.

При значении параметра «Прозрачная» 3D модель регенерируется автоматически при выходе из редактора переменных, изменения положения линий построения и т. д. При значении параметра «По запросу» требуется ручная перегенерация модели «3D|Обновить» или <Alt><F7>.

Группа параметров «Ускорение» задает режимы, которые позволяют ускорить перегенерацию модели.

Группа параметров «Обработка ошибок» задает реакцию системы на ошибки, возникающие в процессе перегенерации модели.

7. 3. Настройка клавиатуры

T-FLEX CAD предоставляет возможность назначать любые комбинации клавиш на команды. Для этого служит команда «Сервис|Клавиатура…» (рис. 106). 
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Рис. 106
	Данная команда предназначена для настройки комбинаций управляющих клавиш на команды системы. Она позволяет создавать новые комбинации клавиш, назначать их на команды, удалять назначенные комбинации клавиш, а также сбросить (установить в начальное состояние) все комбинации клавиш. 

В списке «Доступные команды» содержатся все команды системы, отсортированные в алфавитном порядке.


7. 3. 1. Создание новой комбинации клавиш

1. Выберите нужную команду в списке доступных команд.

2. Переведите курсор в поле задания новой комбинации клавиш.

3. Задайте новую комбинацию клавиш при помощи клавиатуры, например, нажмите <Ctrl><Alt><F12>. При этом в строке отобразится «Ctrl+Alt+F12».
4. Нажмите кнопку [Назначить]. После этого в меню текущих клавиш появится новая комбинация клавиш.

Удаление комбинации клавиш

1. Выберите команду, соответствующую комбинации клавиш, которую необходимо удалить.

2. В меню текущих комбинаций клавиш выберите нужную комбинацию.

3. Нажмите кнопку [Удалить].
Сброс всех комбинация клавиш в исходное состояние

Для того чтобы осуществить удаление всех комбинаций клавиш, назначенных вручную, достаточно нажать кнопку [Сбросить все]. После этого, в случае подтверждения действия, все назначения клавиш будут установлены в начальное состояние (в соответствии с тем, как они были назначены в момент первой установки данной версии системы).
7. 3. 2. Настройка инструментальных панелей

T-FLEX CAD позволяет изменять расположение инструментальных панелей, делать их видимыми или невидимыми, создавать новые панели и изменять состав кнопок как в стандартных панелях, так и в панелях, созданных пользователем.

7. 4. Изменение расположения 
инструментальных панелей

Для перемещения инструментальной панели необходимо нажать 
[image: image275.wmf], указывая мышью в область панели, свободной от кнопок, и, не отпуская кнопки, переместить панель в требуемую область. При этом панель может «прилипнуть» к любой из границ главного окна системы, либо может остаться «плавающей» над главным окном. 

	
[image: image276.png]



Рис. 107
	В плавающем состоянии панель имеет заголовок со своим названием (рис. 107)


Для переключения состояния расположение панели вдоль границы главного окна и «плавающего» состояния можно воспользоваться 
[image: image277.wmf]

EMBED Word.Picture.8[image: image278.wmf] при указании мышью в область панели, свободной от кнопок.

7. 4. 1. Изменение видимости инструментальных панелей
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Рис. 108
	Для включения или выключения требуемой инструментальной панели можно воспользоваться правой кнопкой мыши, указывая курсором в одну из инструментальных панелей. При этом будет выведено контекстное меню, первый пункт которого содержит список всех доступных инструментальных панелей (рис. 108)

Галочками отмечены видимые в данный момент панели. Для включения или выключения требуемой панели необходимо выбрать соответствующий пункт меню. 


Для того, чтобы включить или выключить сразу несколько панелей можно воспользоваться пунктом «Панели…» в этом же меню или командой «Сервис|Панели…»:
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Рис. 109
	Данная команда позволяет выполнить ряд действий над инструментальными панелями. Изменение видимости панели осуществляется установкой или снятием галочки в квадрате, соответствующем названию требуемой панели (рис. 109). 


7. 4. 2. Создание новой панели

Для создания новой панели необходимо воспользоваться кнопкой [Новая] в указанном выше поле диалога. После этого необходимо ввести имя новой панели и система перейдет в режим задания конфигурации кнопок панели.

7. 4. 3. Удаление панели

Для удаления панели необходимо воспользоваться кнопкой [Удалить]. При этом требуемая панель должна быть выбрана в списке. Необходимо отментить, что можно удалить только ту панель, которая была создана самим пользователем. Стандартную панель удалить нельзя.

7. 4. 4. Изменение содержимого панели

Для изменения набора кнопок инструментальной панели можно воспользоваться кнопкой [Изменить…], либо пунктом меню «Изменить…» в контекстном меню требуемой панели. При этом появится диалог, который также используется при создании новой панели:
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Рис 110

Данный диалог предназначен для добавления, удаления и перемещения кнопок на панели инструментов.

7. 4. 5. Назначение кнопок и полей диалога:

Список «Имеющиеся кнопки» Перечень кнопок, которые могут появляться на панели управления в текущем окне. 

Кнопка [Добавить->] Перемещение кнопки из списка имеющихся кнопок на панель управления. 

Кнопка [<-Удалить] Перемещение кнопки с панели управления обратно в список имеющихся кнопок. 

Список «Панель инструментов» Список кнопок, присутствующих на панели инструментов текущего окна (Первый пункт списка соответствует крайней левой кнопке. ). 

Кнопка [Сброс] Восстановление используемого по умолчанию состава кнопок панели инструментов. 

Кнопка [Вверх] Перемещение выбранной кнопки вверх по списку (т. е. влево на панели инструментов). 

Кнопка [Вниз] Перемещение выбранной кнопки вниз по списку (т. е. вправо на панели инструментов). 

8. Функциональные клавиши

Некоторые, часто используемые функции системы удобно выполнять при помощи функциональных клавиш клавиатуры (таблица 1):

Таблица1 

	<F1> 
	Получить справочную информацию (помощь) по текущей команде. 

	<Alt><F1> 
	Получить информацию о выбранном элементе (элементах). 

	<Ctrl><S> 
	Сохранить документ. 

	<Ctrl><O> 
	Открыть документ. 

	<Ctrl><N> 
	Создать новый документ. 

	<Ctrl><P> 
	Напечатать документ. 

	<Ctrl><F7> 
	Пересчитать параметры текущего документа. 

	<Alt><F7> 
	Обновить 3D модель. 

	<F3> 
	Вызвать команду ZWindow: Задать рабочее окно. Команда доступна для выполнения только одного действия. Затем происходит возврат в прерванную команду. 

	<Ctrl><Shift><PgUp>
	Увеличить изображение

	<Ctrl><Shift><PgDown>
	Уменьшить изображение

	<Ctrl><Shift><Left>
	Переместить изображение влево

	<Ctrl><Shift><Right>
	Переместить изображение вправо

	<Ctrl><Shift><Up>
	Переместить изображение вверх

	<Ctrl><Shift><Down>
	Переместить изображение вниз

	<Ctrl><Shift><Home>
	Показать изображение по границам бумаги

	<Ctrl><Shift><End>
	Показать изображение по максимальным границам

	<F7> 
	Вызвать команду RDraw: Перечертить окно. 

	<Alt><BackSpace>

<Ctrl><Z>
	Вызвать команду Undo: Отменить действие. 

	<Ctrl><BackSpace>

<Ctrl><Y> 
	Вызвать команду REDo: Повторить действие. 


Необходимо отметить, что назначение клавиш на команды можно изменить при помощи команды «Сервис|Клавиатура…».

9. Команды T-FLEX CAD 3D по группам

Команды работы с рабочими плоскостями
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 3W - Построить рабочую плоскость
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 3EW - Изменить рабочую плоскость

Команды создания вспомогательных 3D элементов
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 3H - Создать источник света
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 3N - Построить 3D узел
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 3PR - Построить 3D профиль
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 3PA - Построить 3D путь
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 3O - Построить 3D систему координат
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 3SE - Построить сечение

Команды изменения вспомогательных 3D элементов
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 3EH - Изменить источник света
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 3EN - Изменить 3D узел
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 3EPR - Изменить 3D профиль
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 3EPA - Изменить 3D путь
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 3EO - Изменить 3D систему координат

[image: image295.png]


 3ES - Изменить сечение

Команды создания трехмерной модели
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 3AR - Создать массив вращения
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 3AY - Создать массив
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 3B - Создать булеву операцию
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 3CP - Создать копию
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 3F - Создать 3D фрагмент

[image: image301.png]


 3MO - Вставить внешнюю модель

[image: image302.png])




 3PI - Создать трубопровод
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 3L - Создать линейчатую операцию
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 3RO - Создать вращение
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 3SL - Создать лофтинг
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 3SP - Создать пружину
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 3SR - Создать спираль

[image: image308.png]


 3X - Создать выталкивание

Команды изменения трехмерной модели
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 3EAR - Изменить массив вращения
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 3EAY - Изменить массив
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 3EB - Изменить булеву операцию
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 3EC - Изменить копию
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 3EE - Изменить операции
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 3EF - Изменить 3D фрагмент
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 3EM - Изменить внешнюю модель
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 3EPI - Изменить трубопровод
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 3EL - Изменить линейчатую операцию
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 3ER - Изменить вращение
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 3ESL - Изменить лофтинг
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 3ESP - Изменить пружину
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 3ESR - Изменить спираль
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 3EX - Изменить выталкивание

Команды визуализации трехмерной модели

[image: image323.png]


 3VA - Автомасштабирование 3D сцены

[image: image324.png]


 3VH - Показать модель с удалением невидимых линий
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 3VO - Параллельная проекция
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 3VP - Задать параметры 3D вида

[image: image327.png]


 3VR - Показать рендеринг
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 3VS - Показать шейдинг

[image: image329.png]


 3VT - Перспективная проекция
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 3VW - Показать реберную модель

Команды управления трехмерной моделью
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 3G - Обновить трехмерную модель
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 3MP - Получить масс-инерционные характеристики
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 3ME - Измерить расстояние, проверить на пересечение

Команды создания и изменения 2D чертежей по трехмерной модели
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 3J - Создать 2D проекцию
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 3EJ - Изменить 2D проекцию

Команда создания и изменения материалов

[image: image336.png]


 3MT - редактировать материалы
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