Проект: Канцелярская скрепка
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Рис. 1. Окончательный вид проекта Канцелярская скрепка�Выполняя этот проект, Вы получите свой опыт построения поверхности простой детали выгнутой из проволоки в одной плоскости. Особое внимание уделено применению инструмента 3D конструирования Изгибание, а так же инструмента 3D моделирования Профилированные поверхности. Вы сами создадите модель обычной канцелярской скрепки, изображение которой показано на  рисунке. Причем двумя способами. Сравните результаты построения и определите лучший.

Полученные навыки Вы сможете применить при построении различных каркасов, трубопроводов и других элементов сложной формы с постоянным сечением.��Что и как

Посмотрите на чертеж скрепки (Рис. 2). Это изделие очень простое. Скрепка изготовлена из отрезка проволоки диаметром 0.5 мм. Отрезок просто изогнули в трех местах. Вот и все. 
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Рис. 2. Чертеж Скрепки (Skr_2d.bdf)��Можно ли в bCAD построить модель скрепки так же просто? Можно. Отрезок проволоки – обычный цилиндр, хотя и очень длинный. Гнуть любые поверхности, позволяет инструмент Изгибание (находится на панели 3D конструирование). Попробуйте и Вы сделать это своими руками. Как – смотрите пункт Выгибаем из проволоки.

Однако такой, естественный, способ построения не единственный. Сечение проволоки после изгиба остается практически прежним. Скрепку можно считать телом с постоянным сечением. Для построения поверхностей таких тел имеется специальный инструмент Профилированная поверхность. Смотрите пункт – Строим по профилю.

Какой же метод построения предпочесть?  Об этом Вы узнаете из пункта Сравнение методов и результатов построения. 

Выгибаем из проволоки

Перед построениями откройте Руководство пользователя bCAD. Внимательно прочитайте пункт Конические поверхности раздела Объемное моделирование и пункт Изгиб раздела Трехмерный конструктор. Запустите bCAD на выполнение и найдите одноименные пункты во встроенном Техническом руководстве bCAD (Помощь�SYMBOL 174 \f "Symbol" \s 10�®�Содержание). Попробуйте самостоятельно выполнить примеры, приведенные в Руководстве пользователя bCAD.

��В любой момент Вы можете получить помощь по выполняемой операции от встроен�ного Технического руководства bCAD. Просто нажмите на клавишу F1.��

�Подготовьте bCAD к построениям�Кнопки���1.	Создайте новый файл (кнопка Создать панели инструментов Стандартная).

2.	Настройте Координатную систему (кнопка Координаты панели Установки редактора): Тип = Декартова; Углы = Градусы; Расстояния = миллиметры, Начало системы координат = Абсолютное 0, 0, 0.

3.	Настройте Рабочие параметры редактора (одноименная кнопка панели Установки редактора): Превышение = 0; Масштаб = 1:1.

4.	Установите в окне редактора Вид спереди (Ctrl+T).�1.�INCLUDEPICTURE "img\\New.gif" \* MERGEFORMAT ���
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3.�INCLUDEPICTURE "img\\DrAids.gif" \* MERGEFORMAT ���
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Посмотрите внимательно на чертеж скрепки (см. Рис. 2 или файл Skr_2d.bdf). Из чертежа, легко определить размеры отрезка проволоки, который пойдет на ее изготовление: длина 90 мм, диаметр 0.5 мм. 

Прекрасной моделью такого отрезка послужит цилиндр, имеющий те же размеры. Цилиндр удобно располагать горизонтально, одним концом в начале системы координат. 

Особое внимание следует уделить выбору степени аппроксимации (подробности) цилиндра. Увеличение подробности объекта ведет к резкому увеличению размера модели. Следовательно, растет размер файла и существенно замедляется его обработка.  Уменьшение подробности имеет свою отрицательную сторону. Растет размер граней аппроксимирующих кривые поверхности. Это может привести к искажению внешнего вида детали при тонировании. Возрастает разница между площадью поверхности (объемом) такой модели и истинной площадью (объемом)  поверхности моделируемого объекта.

Инструмент Конус требует задавать три параметра степени аппроксимации (подробности). Их смысл очевиден (см. Рис. 3). 

Число N задает количество вершин на радиальных линиях сетки дна и верха цилиндра. Концы скрепки плоские, поэтому N = 1.

Число L задает количество вершин на поперечном сечении цилиндра. Поскольку диаметр отрезка проволоки намного меньше его длины, то даже при L=8 скрепка выглядит гладкой. Даже короткие цилиндры при L=24 на тонированных изображениях выглядят абсолютно круглыми. Это обеспечивают алгоритмы сглаживания bCAD. Задавать L>32 требуется только при необходимости вычислить массу с точностью более четырех значащих цифр. При построении скрепки, разумным выбором может быть L=12.



��Реально, инструмент Конус создает не цилиндр, а вписанную в него призму, в основании которой лежит правильный многоугольник с количеством вершин равным L. Это свойство инструмента можно использовать в построениях. Например, чтобы получить восьмигранный пруток, можно применить инструмент Конус с L =8. ��
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Рис. 3. Настройка инструмента Конус�Число M задает количество вершин на продольной образующей цилиндра. Этот параметр скажется на точности построения дуг скрепки. Чтобы дуга на тонированных изображениях выглядела гладкой, она должна состоять из сегментов с угловой величиной не более 30�SYMBOL 176 \f "Symbol" \s 10�°�. Следовательно, самой маленькой дуге скрепки, должно укладываться не менее шести сегментов. Так как инструмент Конус разбивает цилиндр на сегменты равномерно, то следует установить параметр M=100. 

��

��Панель настройки текущего инструмента вызывайте щелчком средней кнопкой мыши или нажатием клавиши F10.��

�Постройте цилиндр�Кнопки���1.	Активизируйте инструмент Конус панели инструментов 3D моделирование. 

2.	Настройте параметры инструмента N = 1, L=12, M=100. Установите флаги Дно и Верх. Щелкните по кнопке OK.

3.	Координаты Точки вершины (0, 0, 0), Центра основания  (90, 0, 0) и величину Радиуса 0.25 введите с клавиатуры.�1.�INCLUDEPICTURE "img\\Cone.gif" \* MERGEFORMAT �����

Инструменту Изгиб необходимо задать три точки: Базовую, Первую и Вторую, затем Угол изгиба. Объект изгибается  с постоянным радиусом так, что отрезок, заданный базовой и первой точкой, превращается в дугу с угловой величиной равной  Углу изгиба.  Вторая точка задает плоскость и направление отсчета угла изгиба. Узлы сетки смещаются параллельно этой плоскости. Изгибается только та часть объекта, которая попадает между плоскостями Базовой и Первой точки, перпендикулярными отрезку, соединяющему эти точки. Часть объекта, которая находится между краем объекта и плоскостью первой точки, поворачивается на заданный угол, а часть, которая находится между краем объекта плоскостью базовой точки, остается на месте.



��Вы можете указывать Базовую, Первую и Вторую точки вне объекта. ��Чтобы получить скрепку, необходимо выполнить три изгиба. Начните с внутреннего и далее, по часовой стрелке. Расположение базовых точек для всех трех изгибов приведено на Рис. 4. Все базовые и первые точки расположены на оси цилиндра.

По Рис. 4 легко определить координаты базовых точек. Их следует вводить с клавиатуры в виде абсолютных координат. Координаты Y базовой и первой точки равны. Для каждого изгиба, разность координат X базовой и первой точки равна длине соответствующей дуги. Следовательно, координаты первой точки следует вводить с клавиатуры в виде относительных координат. В качестве второй точки подойдет любая точка плоскости рисования, не лежащая на линии базовая точка – первая точка. Вторую точку следует указывать мышью. 

Величина угла изгиба, во всех случаях, равна 180�SYMBOL 176 \f "Symbol" \s 10�°�, знак определяется положением второй точки. Сдвиньте курсор мыши вправо. Вы увидите направление изгиба и, по значению угла на панели координат, легко определите знак. Вам предлагается указывать вторую точку так, чтобы угол изгиба был положительным.



�INCLUDEPICTURE "img\\sk_bp.gif" \* MERGEFORMAT ���

Рис. 4. Расположение базовых точек��

�Выполните первый изгиб�Кнопки��

�INCLUDEPICTURE "img\\b1_p2.gif" \* MERGEFORMAT ����1.	Активизируйте инструмент Изгиб панели инструментов 3D конструирование. 

2.	Введите с клавиатуры координаты Базовой точки (12, 0, 0).

3.	Введите с клавиатуры координаты Первой точки (@6.3, 0, 0). 

4.	Укажите мышью Вторую точку. Вторая точка должна быть выше первой (см. рис.).

5.	Введите с клавиатуры Угол изгиба (180�SYMBOL 176 \f "Symbol" \s 9�°�).

Результат построения см. Рис. 5.�1.�INCLUDEPICTURE "img\\Bend.gif" \* MERGEFORMAT �����
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Рис. 5. После первого изгиба��

�Выполните второй изгиб�Кнопки��

�INCLUDEPICTURE "img\\b2_p2.gif" \* MERGEFORMAT ����1.	Активизируйте инструмент Изгиб панели инструментов 3D конструирование. 

2.	Введите с клавиатуры координаты Базовой точки (-3, -4, 0).

3.	Введите с клавиатуры координаты Первой точки (@-8.6, 0, 0). 

4.	Укажите мышью Вторую точку. Вторая точка должна быть ниже первой (см. рис.).

5.	Введите с клавиатуры Угол изгиба (180�SYMBOL 176 \f "Symbol" \s 9�°�).

Результат построения см. Рис. 6.�1.�INCLUDEPICTURE "img\\Bend.gif" \* MERGEFORMAT �����
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Рис. 6. После второго изгиба��

�Выполните последний изгиб�Кнопки��

�INCLUDEPICTURE "img\\b3_p2.gif" \* MERGEFORMAT ����1.	Активизируйте инструмент Изгиб панели инструментов 3D конструирование. 

2.	Введите с клавиатуры координаты Базовой точки (17, 1.5, 0).

3.	Введите с клавиатуры координаты Первой точки (@11, 0, 0). 

4.	Укажите мышью Вторую точку. Вторая точка должна быть выше первой (см. рис.).

5.	Введите с клавиатуры Угол изгиба (180�SYMBOL 176 \f "Symbol" \s 9�°�).

Результат построения см. Рис. 7.�1.�INCLUDEPICTURE "img\\Bend.gif" \* MERGEFORMAT �����

�INCLUDEPICTURE "img\\b3_res.gif" \* MERGEFORMAT ���

Рис. 7. Построено инструментом Изгиб (Skr_bend).��

Скрепка готова. Ее можно рассматривать в Окне быстрого просмотра. Можно получить ее тонированное изображение (как задать свойства металлической поверхности, подробно рассмотрено в проекте «Спутник»).

Сохраните результат работы в файле.



Строим по профилю

Скрепку, как и любую другую криволинейную поверхность, с постоянным сечением, удобно и просто создавать  с помощью инструмента Профилированная поверхность. 

Перед построениями откройте Руководство пользователя bCAD. Внимательно прочитайте пункт Профилированная поверхность раздела Трехмерный конструктор. Найдите одноименный пункт во встроенном Техническом руководстве bCAD (Помощь�SYMBOL 174 \f "Symbol" \s 10�®�Содержание). 

Новые построения выполняйте в новом файле. Создайте его (кнопка Создать панели инструментов Стандартная).

Для построения поверхности этими инструментами требуется два контурных объекта: Кривая, задающая путь и Контур, который будет протянут вдоль кривой. Оба объекта плоские. Этими объектами определяют геометрические параметры получаемой поверхности.

Управление степенью подробности поверхности

Инструмент Профилированная поверхность может использовать параметры Стиля линии для определения степени подробности криволинейных участков поверхности вдоль кривой. Для этого достаточно на панели настройки инструмента установить флаг Использовать пунктир. На степень подробности поверхности влияют два параметра стиля линии образующих. Это Шаг по углу (для дуг и окружностей) и Шаг по кривой (для сглаженных ломаных). Именно эти величины используются в качестве шага при построении сетки поверхности, с таким шагом расставляются узлы сетки. Параметр Шаг по углу, так же используется при преобразовании дуг в звенья ломаной.

Чтобы дуга на тонированных изображениях выглядела гладкой, она должна состоять из сегментов с угловой величиной не более 30�SYMBOL 176 \f "Symbol" \s 10�°�. Таким образом, разумно использовать Шаг по углу равный 25�SYMBOL 176 \f "Symbol" \s 10�°�. Так как, сглаживать линии не требуется, то величина  параметра Шаг по кривой может быть произвольной. 

��Стиль линии обязательно должен быть Solid! Пунктирные стили позволяют строить наборы регулярных поверхностей с разрывами. В местах разрыва пунктира будет разрыв поверхности. ��
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Рис. 8. Настройка Стиля линий��

�Настройте Стиль линий�Кнопки���1.	Нажмите кнопку Стиль линий (клавиша F3) панели инструментов Установки редактора.  На экране появится одноименная панель (см. Рис. 8).

2.	Установите стиль Solid.

3.	Установите Шаг по углу = 25�SYMBOL 176 \f "Symbol" \s 9�°�, Шаг по кривой = 1 мм.

4.	Щелкните по кнопке OK панели.�1.�INCLUDEPICTURE "img\\LineSt.gif" \* MERGEFORMAT �����Построение контурных объектов
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Рис. 9. Кривая, задающая путь��Кривая, задающая путь – это осевая линия скрепки. Она состоит из последовательности звеньев (см. Рис. 9). Всего семь звеньев. Звенья 1, 3, 5, 7 представляют собой отрезки, звенья 2, 4, 6 – дуги. Для построения отрезков используйте инструмент Линия, вариант 1 (Линия по двум точкам). Для построения дуг – инструмент Дуга, вариант 5 (По концам и радиусу). 

��Точка начала всех звеньев линии, исключая первое, совпадает с точкой конца предыдущего звена. Указывайте точки начала звеньев мышью. Используйте привязки В вершину отрезка и В конец дуги. 

Координаты концов звеньев вводите с клавиатуры, в относительных координатах.��

��Для ввода с клавиатуры точек линий, полностью лежащих в плоскости рисования, достаточно задавать только две координаты. Тогда каждая точка будет располагаться точно в плоскости рисования, и bCAD гарантирует, что линия будет плоской.��Построение начните с внутреннего отрезка. Начало линии (см. Рис. 9) удобно поместить в начало Мировой координатной системы, в точку (0, 0, 0). 



��Панель настройки текущего инструмента вызывайте щелчком средней кнопкой мыши или нажатием клавиши F10.��

�Постройте Кривую, задающую путь�Кнопки���1.	Включите привязку В вершину отрезка.

2.	Включите привязку В конец дуги.

3.	Постройте отрезок 1. Инструмент Линия панели 2D черчение, вариант построения 1. Первая точка (0, 0), вторая точка (@12, 0).

4.	Постройте дугу 2. Инструмент Дуга панели 2D черчение, вариант построения 4. Первая точка – конец отрезка 1 (укажите мышью любую точку на правой половине отрезка), вторая точка на два радиуса дуги ниже (@0, -4), третья точка – справа от первой и второй (укажите мышью), радиус 2 мм.

5.	Постройте остальные звенья.�1. � INCLUDEPICTURE "D:\\bCAD\\bCAD tutor\\SKR\\IMG\\ToEOL.gif" \* MERGEFORMAT ��� 

2.�INCLUDEPICTURE "img\\ToArcEnd.gif" \* MERGEFORMAT ���

3.�INCLUDEPICTURE "img\\Line.gif" \* MERGEFORMAT ���

4.�INCLUDEPICTURE "img\\Arc.gif" \* MERGEFORMAT �����Для получения сплошной поверхности, все звенья следует объединить их в один объект – одну ломаную линию. В противном случае, Вы получите набор поверхностей. Причем между поверхностями будут промежутки. Вы можете сделать это, чтобы убедиться и лучше понять работу инструментов.

�Объедините звенья в одну ломаную�Кнопки���INCLUDEPICTURE "img\\wld_1.gif" \* MERGEFORMAT ���

�INCLUDEPICTURE "img\\wld_2.gif" \* MERGEFORMAT ����1.	Включите инструмент Объединение панели Редактор ломаной.

2.	Укажите отрезок 1.

3.	Укажите начало дуги 2 (любую точку на верхней половине дуги). Дуга 2 будет включена в состав ломаной.

4.	Последовательно укажите начала остальных звеньев.

5.	Отключите инструмент (щелчок правой кнопкой мыши или клавиша ESC).�1.�INCLUDEPICTURE "img\\Weld.gif" \* MERGEFORMAT ��� ��Кроме Кривой, задающей путь, инструменту Профилированная поверхность требуется Контур.  Расположение и ориентация контура в пространстве роли не играет. Поверхность будет построена вдоль Кривой. 

Создается впечатление, что инструмент, перед протягиванием, разворачивает контур, так, чтобы его плоскость была перпендикулярна касательной, к Кривой, задающей путь. Затем, перемещает его так, чтобы геометрический центр контура попал на начало Кривой. И только после этого протягивает Контур вдоль Кривой.

�Постройте контур для скрепки�Кнопки��

�Контур для построения скрепки очень прост – окружность диаметром 0.5 мм.  Постройте окружность вблизи кривой. Используйте инструмент Окружность панели 2D черчение, вариант 1 (По центру и радиусу). Центр окружности укажите мышью, радиус введите с клавиатуры.�� ��Построение инструментом Профилированная поверхность

Итак, необходимые контурные объекты  построены. Для работы инструмента Профилированная поверхность все готово. Можно строить поверхность. 

� INCLUDEPICTURE "D:\\bCAD\\b_tutor\\SKR\\IMG\\Pr_p.gif" \* MERGEFORMAT ���

Рис. 10. Настройка инструмента Профилированная поверхность�Чтобы качество поверхности было не хуже, чем у построенной инструментом Изгиб, следует правильно установить степень подробности. Установите флаг Использовать пунктир. Инструмент сам определит  количество сегментов Вдоль (Кривой, задающей путь). Количество сегментов и их размещение будет вычислено по параметрам стиля линии Кривой. 

Количество сегментов Поперек играет ту же роль, что и параметр L  при построении цилиндра, задает количество вершин на поперечном сечении. Вершины поровну распределяются между отрезками Контура и делят каждый отрезок на участки равной длины. По дугам и окружностям, вершины размещаются равномерно. Количество сегментов Поперек следует установить равным 12. Причины и соображения те же, что и при выборе величины параметра L. 

Обязательно установите флаги Дно и Верх. Иначе получите трубу или «очень изогнутый стакан».��

�Постройте поверхность скрепки�Кнопки��

�1.	Активизируйте инструмент Профилированная поверхность панели инструментов 3D моделирование.

2.	Настройте инструмент: количество сегментов Поперек = 12, установите флаги Дно, Верх, Использовать пунктир (см. Рис. 10).

Укажите построенную Кривую, задающую путь, затем Контур.

Результат построения см. Рис. 11.�� ��

� INCLUDEPICTURE "D:\\bCAD\\b_tutor\\SKR\\IMG\\Pr_1.gif" \* MERGEFORMAT ���

Рис. 11. Построено инструментом Профилированная поверхность (Skr_pr.bdf).��

Сравнение методов и результатов построения

Итак, Вы построили скрепку двумя разными методами. Один основан на использовании инструмента Изгиб, другой – на использовании инструмента Профилированная поверхность. В результате построений Вы получили две разные модели скрепки. Попробуйте оценить достоинства и недостатки каждого метода.

Наиболее значимыми показателями для сравнения методов построения мы считаем:

Точность формы – насколько точно модель передает форму истинного объекта;

Трудоемкость – время, которое Вы потратили на построение модели;

Возможности редактирования – возможности перестроить модель, для изменения ее геометрии и степени подробности;

Ресурсоемкость модели – ресурсы компьютера, которые требуются для работы с моделью.

Сравните построенные модели по предложенным показателям. Готовые модели в файлах Skr_bend.bdf (построена инструментом Изгиб) и Skr_pr.bdf (построена инструментом Профилированная поверхность).

Точность формы

В зависимости от назначения модели используются разные критерии точности формы.

Если основное назначение модели - получение фотореалистичного изображения, то точность формы оценивают визуально, рассматривая  тонированное изображение. Для определения пригодности модели вполне достаточно качества визуализации, которое обеспечивает Окно быстрого просмотра.

� INCLUDEPICTURE "D:\\bCAD\\bCAD tutor\\SKR\\IMG\\gl_p.gif" \* MERGEFORMAT ���

Рис. 12. Настройка параметров Окна быстрого просмотра��

�Оцените точность формы визуально�Кнопки��

�1.	Активизируйте Окно быстрого просмотра.

2.	Настройте параметры визуализации. Щелкните по кнопке Установки окна. На экране появится одноименная панель. Установите движок Подробность в крайнее правое положение, метод просмотра – Гладкий, снимите флаг Текстурирование (см. Рис. 14). 

Используя клавиши управления окном, осмотрите модель с разных сторон, с разного расстояния (справка по клавишам F1 ( Управление направлением зрения).

Изменяя расстояние от точки зрения Окна Быстрого просмотра до модели (клавиши Стрелка Вверх и Стрелка Вниз), рассмотрите сегменты модели (см. Рис. 13б).�1.� INCLUDEPICTURE "D:\\bCAD\\b_tutor\\SKR\\IMG\\Glimps.gif" \* MERGEFORMAT ���

2.� ��

 а)� INCLUDEPICTURE "D:\\bCAD\\b_tutor\\SKR\\IMG\\gl_1.gif" \* MERGEFORMAT ��� б)� INCLUDEPICTURE "D:\\bCAD\\b_tutor\\SKR\\IMG\\gl_2.gif" \* MERGEFORMAT ���

Рис. 13. Вид модели скрепки

а) целиком, б) с близкого расстояния��

Оцените таким способом обе модели. Вряд ли Вы обнаружите значимые отличия.

��Для визуального сравнения нескольких моделей, удобно открыть их одновременно. Для каждой модели открыть свое Окно быстрого просмотра и расположить эти окна рядом. Вы сможете одновременно видеть на экране все модели.��

Если модель должна правильно передавать геометрические параметры объекта, то точность формы следует определять с помощью инструментов панели Измерения. Инструменты позволят Вам определить расстояние между любыми двумя вершинами сетки модели.

��Обязательно включите привязку В узел поверхности и отключите все остальные.  В этом случае, bCAD гарантирует, что Вы укажете именно узел поверхности. �� INCLUDEPICTURE "D:\\bCAD\\bCAD tutor\\SKR\\IMG\\ToSurfVert.gif" \* MERGEFORMAT �����Расстояния удобно измерять с помощью инструментов Горизонтальный размер, Вертикальный размер и Произвольный размер. Эти инструменты позволяют не только измерить расстояние, но и поместить в модель размерные надписи.

Перед первым измерением, следует проверить настройки инструментов.

�Настройте инструменты панели Измерения�Кнопки��

�1.	Активизируйте Установки панели инструментов Измерения. На экране появится панель Установки инструментов измерения. Установите флаг Запрашивать. Значение остальных параметров влияет на размерные надписи и может быть любым. Щелкните по кнопке OK панели.

2.	Настройте точность измерений. Выберите в Главном меню пункты Файл ( Настройки. В появившейся панели Настройки, откройте закладку Отображения. Установите в графе Размеры величину Десятичная точность равную 2 и щелкните по кнопке OK.�1.� ��Измерять расстояния очень просто. Все действия те же, что и при простановке размера. Просто прочитав в панели Измерение величину размера, щелкните не по кнопке OK, а по кнопке Отмена. Тогда в самой модели обозначение размера появляться не будет. 

Теперь измерьте на модели те расстояния, которые указаны в чертеже.

��Поскольку большинство размеров на чертежах представляют собой расстояния между проекциями точек, ребер, граней или осевых линий, то при измерении этих расстояний на 3D модели целесообразно установить соответствующий вид и включить привязку В проекцию.�� INCLUDEPICTURE "D:\\bCAD\\b_tutor\\SKR\\IMG\\ToProject.gif" \* MERGEFORMAT �����Трудоемкость

По определению, трудоемкость построения модели это время, затраченное на ее создание. Время, которое лично Вы потратили на построение, величина субъективная. Оно существенно зависит от Ваших навыков и будет уменьшаться по мере накопления опыта.

Однако даже опытный специалист нажимает на кнопки с ограниченной скоростью. Поэтому трудоемкость метода можно оценивать по количеству нажатий клавиш и щелчков мыши.

По этому критерию трудоемкость построений обеими методами примерно одинакова.

Возможности редактирования

Конечно, все инструменты панелей Модификации и 3D конструирование bCADа, а так же приложения  Редактор поверхностей и Редактор вершин работают с любой 3D поверхностью. Однако следует понимать, что эта поверхность только информационная (компьютерная) модель, а не действительность. Считается, что поверхность состоит из набора треугольных граней. Узлы сетки, которые Вы видите на экране, являются вершинами этих треугольников. Для удобства, на экране, вместо двух смежных треугольников bCAD рисует четырехугольник. На изображении отсутствует общая сторона этих треугольников.  Сетка получается более прозрачной.

Все инструменты bCADа работают именно с этими треугольниками и их вершинами.

Измерив размеры моделей, Вы, конечно, получили одинаковые результаты. Однако если увеличить масштаб изображения модели в Окне редактирования, то прекрасно видно, что сетка моделей отличается. Прямолинейные участки модели построенной инструментом Изгиб разбиты на множество секций, а у модели построенной инструментом Профилированная поверхность нет.

� INCLUDEPICTURE "D:\\bCAD\\b_tutor\\SKR\\IMG\\Skr_bad.gif" \* MERGEFORMAT ���

Рис. 14. Изогнутая скрепка�Посмотрите, как различия в сетке моделей повлияет на результаты изгиба. Представьте себе, что Вы взяли настоящую скрепку двумя пальцами за один конец, уперли другой конец в стол и изогнули ее. Получится что�то похожее на Рис. 14. Попробуйте придать построенным моделям такую же форму при помощи инструмента Изгиб.

Перейдите в Окно редактирования модели построенной инструментом Изгиб.��

�Изогните скрепку �Кнопки��

�1.	Установите Вид сверху (Ctrl+T).

Активизируйте инструмент Изгиб и укажите модель. 

Задайте параметры изгиба: Базовая точка � примерно посередине модели, первая точка – (@5, 0), Вторая точка – ниже модели, Угол изгиба 60(.

Посмотрите результат построения в Окне быстрого просмотра.�1.� INCLUDEPICTURE "D:\\bCAD\\b_tutor\\SKR\\IMG\\Top_v.gif" \* MERGEFORMAT ���

2.� INCLUDEPICTURE "D:\\bCAD\\b_tutor\\SKR\\IMG\\Bend.gif" \* MERGEFORMAT ���

4.� INCLUDEPICTURE "D:\\bCAD\\b_tutor\\SKR\\IMG\\Glimps.gif" \* MERGEFORMAT �����На Рис. 14 Вы видите результат именно такого построения.

� INCLUDEPICTURE "D:\\bCAD\\b_tutor\\SKR\\IMG\\Skr_bpr.gif" \* MERGEFORMAT ���

Рис. 15. Изогнутая профилированная поверхность�Теперь попробуйте проделать то же самое с моделью построенной инструментом Профилированная поверхность.

Результат построения представлен на Рис. 15. Прямые сегменты остались прямыми. Узлы поверхности переместились, в соответствии с параметрами заданной операции, но новых узлов не появилось. Вряд ли такой результат можно признать удовлетворительным.

Однако если Вы уже построили скрепку построенной инструментом Профилированная поверхность, а теперь Вам понадобилось сделать такую же, но из квадратной проволоки, то нет нужды заново строить кривую, задающую путь. Возможно, не потребуется и новый контур.

Постройте по имеющейся кривой, задающей путь, и контуру профилированную поверхность с параметром разбиения Поперек = 4. Убедились?��

��При построении модели инструментом Профилированная поверхность, можно отключить флаг Использовать пунктир и установить подробность сетки Вдоль = 100. Полученную модель будет гнуться, так же как и построенная инструментом Изгиб.��

Ресурсоемкость модели

� INCLUDEPICTURE "D:\\bCAD\\b_tutor\\SKR\\IMG\\Lst_p.gif" \* MERGEFORMAT ���

Рис. 16. Настройка отчета�Как было упомянуто выше, в bCAD поверхность представляется набором треугольников. Сложность модели определяется количеством треугольников (граней) и узлов (вершин) сетки. Для криволинейных объектов, чем подробнее сетка, тем поверхность глаже. Ее форма ближе к реальной. Но тем больше размер файла модели, больше время выполнения операций. То есть, модель требует больших ресурсов компьютера.

Совершенно точно и объективно определить сложность модели позволяет инструмент Отчет. Этот инструмент выводит информацию в Окно вывода.

Перейдите в Окно редактирования модели построенной инструментом Изгиб.

��

�Создайте Отчет о количестве вершин и граней в модели�Кнопки��

�1.	Выберите в Главном меню пункт Файл  ( Отчет. На экране появится панель Статистика о ….

Настройте точность инструмент Отчет. Установите переключатель Учитывать в положение Все. Установите флаг Вершины и грани, остальные флаги снимите и щелкните по кнопке OK панели (см. Рис. 16).

Активизируйте Окно вывода одноименной кнопкой на панели инструментов Стандартная. Можно, так же выбрать в Главном меню пункт Окно  ( Окно вывода, или нажать на клавиатуре Alt+T. На экране появится окно с отчетом (см. Рис. 17).

В Окне вывода посмотрите закладку Статистика.�3.� INCLUDEPICTURE "D:\\bCAD\\b_tutor\\SKR\\IMG\\OutWnd.gif" \* MERGEFORMAT �����

� INCLUDEPICTURE "D:\\bCAD\\b_tutor\\SKR\\IMG\\Lst_w.gif" \* MERGEFORMAT ���

Рис. 17. Окно вывода с отчетом��Создайте Отчет о количестве вершин и граней в модели, построенной инструментом Профилированная поверхность. Отчет будет добавлен в Окно вывода ниже предыдущего.

Полученные результаты представлены в Таблице 1.

Таблица 1. Количество вершин и граней в моделях

Инструмент�Вершины�Грани��Изгиб�1260�2448��Проф. поверхность�516�980��

��Под количеством граней и вершин, которое выдает инструмент Отчет, понимается именно количество треугольников образующих поверхности их вершин. Так, что два смежных треугольника, лежащих в одной плоскости, дают в отчете две грани и четыре вершины.���

Как видно из отчетов, модель, построенная инструментом Изгиб, содержит значительно больше вершин и граней, чем модель, построенная инструментом Профилированная поверхность. Кстати, именно поэтому она более «гибкая». Однако если Вам потребуется горсть скрепок, то лучше ее составить из моделей попроще.
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