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2D черчение

Этот урок показывает, как использовать инструменты bCAD для плоского черчения. Вы научитесь применять несколько инструментов различными способами.
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Здесь Вы видите результат, которого Вы достигните к концу урока.

Перед выполнением урока Вы можете посмотреть на готовый пример чертежа IDT_0035. Он находится по ссылке Sample2d.bdf и на компакт‑диске bCADa в папке \Tutorial\Sample2d.bdf.

Текст этого урока имеется как в формате HTML vtulka.html так и в формате MS Word – vtulka.doc.
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Подготовка к работе

Вам предлагается проделать большой цикл настройки bCADа. Такую работу приходится делать довольно редко. Все Ваши настройки bCAD запоминает и если никто их не меняет, то выполнять эти действия больше не придется.

Настройте параметры отображения.

1. Выберите в меню Файл пункт Настройки, затем, в появившейся одноименной панели – закладку Отображение.
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2. Установите в графе Диалоги параметр Десятичная точность = 3. Во всех диалогах bCAD будет использовать величины, вычисленные с этой точностью. Величину можно ввести с клавиатуры, а можно – изменить, нажимая кнопки [image: image4.png]


.

3. Установите в графе Размеры параметр Десятичная точность = 0. И флаг Подавлять нули в конце. При автоматической простановке размеров bCAD будет предлагать величины, вычисленные с этой точностью, а в конце чисел не будет лишних нулей.

4. Установите флаги Толщина линий = 0 и Панель редактора.

Остальные значения – по Вашему желанию.

5. Щелкните мышью по кнопке OK. или нажмите клавишу Enter.

Панель исчезнет с экрана.

Установите необходимые панели инструментов. 

1. Выберите в главном меню пункты  Панели ( Настройка ( Панели.

На экране появится панель Настройка.
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2. Щелчками левой кнопки мыши установите флажки у панелей: Стандартная, Установки редактора, Свойства, Черчение, Трансформации, Измерения, Привязка к объекту, Редактор контуров. Именно эти панели содержат инструменты необходимые для построения чертежа. У панелей 3D моделирование, 3D конструирование и Студия – флаги снимите.

3. Щелкните мышью по кнопке OK. или нажмите клавишу Enter.

Панель исчезнет с экрана.
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При выполнении этого упражнения, можно отключить так же панель Свойства. Это позволит сэкономить место на экране маленького монитора.

Все дальнейшие настройки запоминаются в файле модели. Вам не потребуется устанавливать их в следующий раз, когда потребуется продолжить работу с ней. 

Поэтому создайте новую модель IDT_0265. Для чего нажмите кнопку Создать [image: image7.png]


 на панели инструментов Стандартная или выберите одноименный пункт в меню Файл. 

Установите масштаб построений:

1. Нажмите на панели Установки редактора кнопку Рабочие параметры редактора [image: image8.png]


 (клавиша F5).
На экране появится одноименная панель.
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2. Установите Масштаб = 1 : 1, Превышение = 0. Все построения будем вести в одной плоскости XOY.

3. Щелкните мышью по кнопке OK. или нажмите клавишу Enter.

Панель исчезнет с экрана.



Настройте параметры системы координат. 

1. Нажмите на панели Установки редактора кнопку Координаты [image: image10.png]


 (клавиша F6).

На экране появится панель Координатная система.
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2. Установите необходимые параметры: Тип – Декартова, Углы – градусы, Расстояния – миллиметры, Начало системы координат – Абсолютное.

3. Щелкните мышью по кнопке OK. или нажмите клавишу Enter.

Панель исчезнет с экрана.

Настройте параметры сетки.

1. Нажмите на панели Установки редактора кнопку Сетка [image: image12.png]


 (клавиша F7).

На экране появится панель Сетка.
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2. Установите необходимые параметры. Удобно использовать Шаг = 5 мм. Установите флаги Показывать и Выравнивать. Вид сетки произвольный. Авторы предпочитают “крестики”.

3. Щелкните мышью по кнопке OK. или нажмите клавишу Enter.

Панель исчезнет с экрана.

Черчение основных объектов

При компьютерном черчении Вы создаёте объекты, которые могут быть впоследствии неоднократно использованы или поправлены. Поэтому не удивляйтесь способу, которым будут начерчены некоторые линии этого урока, — это пригодится впоследствии.

[image: image14.png]



Здесь Вы видите каркасное изображение, на котором отдельные объекты начерчены разными цветами и пронумерованы в порядке создания.

Построение остальных объектов чертежа будет "опираться" на существование этих. Поэтому мы и назвали первый этап построений – "Черчение основных объектов". 

[image: image15.png]



Если Вы построили объект неправильно, воспользуйтесь  функцией Откат [image: image16.png]


. Она позволяет вернуться на один несколько шагов построения назад. 

Если Вы, выполняя Откат проскочили нужный шаг, то используйте функцию Повторить [image: image17.png]


.

Стиль линий – сплошная основная

Все основные объекты выполняются сплошной основной линией. Ширина линии = 1 мм. Установим нужные параметры Стиля линий для создаваемых объектов:

Настройте параметры сетки.

1. Нажмите на панели Установки редактора кнопку Стиль линий [image: image18.png]


 (клавиша F3).

На экране появится панель Сетка.
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2. Двойным щелчком мыши, выберите в списке стилей чертежа пункт Solid (место указано курсором). Этот стиль всегда присутствует в чертеже.

3. Установите Толщину линий = 1.

4. Щелкните мышью по кнопке OK. или нажмите клавишу Enter.

Панель исчезнет с экрана.

Теперь давайте чертить сегменты контура по порядку:

1) Сегмент 1; IDT_002C
2) Сегмент 2; IDT_002D
3) Сегменты 3-4-5; IDT_002E
4) Дуга; IDT_002F
5) Фаска IDT_0030 на сегменте номер 2.

Сегмент 1

Сегмент 1 – это ломаная линия. Для черчения таких объектов существует одноименный инструмент. 

Для точного построения, координаты вершин следует вводить с клавиатуры. Значения координат подобраны так, чтобы точка пересечения оси симметрии детали с наружным контуром оказалась в центре системы координат. 

[image: image20.png]



Чтобы указать точку на рабочей плоскости достаточно ввести только две координаты.

Координаты первой точки всегда абсолютные. Последующие точки можно задать как значениями абсолютных координат (X, Y), так и относительными координатами (@dX, dY). Относительные координаты представляют собой смещения от предыдущей введенной точки.

Для вертикальных сегментов относительная координата его конца определяются так: dX = 0, а dY равна длине сегмента. Для горизонтальных – наоборот: dX равна длине сегмента, а dY = 0.

1. Выберите инструмент Ломаная [image: image21.png]


 из панели инструментов 2D черчение. 


Вершина
X
Y
dX
dY

[image: image22.png]



1
0
15




2
0
70
0
55


3
25
70
25
0


4
25
32
0
-38


5
40
32
15
0

2. Наберите на клавиатуре координаты вершины 1. Как только Вы нажмете клавишу с цифрой 0, на экране автоматически появится панель ввода координат. Наберите в ней остальные знаки.
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3. Установите систему координат Пользовательская и щелкните по кнопке OK (можно нажать клавишу Enter).

От введенной точки к курсору протянется "резиновая" линия.

4. Введите с клавиатуры координаты остальных точек. 

[image: image24.png]



При вводе координат с клавиатуры можно пользоваться или абсолютными (X, Y), или относительными (@dX, dY) координатами точек. Ввод относительных координат начинайте с символа @.

Например, относительные координаты точки (1 наберите @0 55 (см. рисунок).
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[image: image26.png]



Если точка не оказалась в нужном месте (Вы ошиблись при вводе координат), то достаточно нажать на клавишу ( (забой)  и повторить ввод.

5. По окончании ввода точек, нажмите клавишу Esc или щёлкните правой кнопкой мыши для фиксации линии.

Сегмент 2

Сегмент 2 строят, так же как и предыдущий. Если работа инструмента не прерывалась, то даже первую его точку можно задать относительными координатами.

Координаты вершин:


Вершина
X
Y
dX
dY

[image: image27.png]




1
60
32
20
0


2
78
32
18
0


3
78
15
0
-17
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При вводе координат с клавиатуры можно пользоваться или абсолютными (X, Y), или относительными (@dX, dY) координатами точек. Ввод относительных координат начинайте с символа @.

По окончании ввода координат точек нажмите клавишу Esc или щёлкните правой кнопкой мыши для фиксации линии.

Сегменты 3-5

Сегменты 3, 4 и 5 образуют последовательную цепочку отрезков. Для построения таких элементов у инструмента Линия [image: image29.png]


 имеется специальный режим работы.

Постройте сегменты.

1. Выберите инструмент Линия [image: image30.png]


 из панели инструментов 2D черчение.

[image: image31.png]



2. Нажмите клавишу F10 и выберите вариант Последовательность отрезков [image: image32.png]


. 

3. Включите привязку В вершину отрезка [image: image33.png]


.

4. Введите с клавиатуры координаты точки 1.

5. Укажите точки 2 и 3 мышью. Привязка обеспечит вам точное попадание в вершину сегмента, построенного ранее.

Вершина
X
Y
DX
DY

1
78
0
0
-15

4
0
0
0
-15

6. Координаты точки 4, вновь, наберите на клавиатуре.

[image: image34.png]



Напоминаем, что конечная точка отрезка автоматически используется как начальная точка следующего.

7. По окончании ещё раз нажмите клавишу F10 и измените режим черчения линий на Отрезок по двум точкам [image: image35.png]


. 

Не отключайте привязку. Она нам понадобится на следующем шаге. 

Дуга

Для построения дуги используем  одноименный инструмент. Поскольку известен ее радиус, то воспользуемся вариантом построения По концам и радиусу [image: image36.png]


.

1. Выберите инструмент Дуга [image: image37.png]


 на панели инструментов 2D черчение.

[image: image38.png]



2. Нажмите клавишу F10 и выберите вариант По концам и радиусу [image: image39.png]


.

3. Начальную (1) и конечную (2) точки дуги укажите мышью. Используйте привязку В вершину отрезка [image: image40.png]


.

[image: image41.png]



4. Укажите направление выпуклости дуги. Просто щелкните левой кнопкой мыши ниже концов дуги.

5. Наберите на клавиатуре величину радиуса дуги = 10 мм.

Фаска
Теперь "снимем" фаску IDT_0030 на сегменте № 2. Для этого воспользуемся специальным инструментом.

[image: image42.png]



1. Выберите инструмент Фаска [image: image43.png]


 на панели Редактор контуров.

На экране появится панель управления Фаска/Скругление.

2. Задайте первый и второй срезы по  2.5 мм.
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3. Установите курсор на вершину, с которой Вы хотите снять фаску и щёлкните левой кнопкой мыши — фаска создана.

Нажмите клавишу Esc для завершения работы с инструментом.

Создание дополнительных объектов

Итак, мы создали все основные элементы контура будущего чертежа. Давайте сделаем следующий шаг IDT_0003 — создадим оставшиеся элементы.

[image: image45.png]M




На рисунке изображен черт(ж, который мы получим на следующем этапе.

Элементы, созданные ранее, изображены черным. Новые элементы раскрашены в различные цвета.

План построений следующий:

· Сначала зеркально отразим IDT_0023 основной контур. Получим объект M.

· Затем начертим линию 7. IDT_0024
Сделаем копии этой линии (линии 7) и получим –  8, 9, 10. IDT_0025
· Создадим ось A1 IDT_0026 и перекрестье осей A2. IDT_0027
· И, наконец, получим штриховку IDT_0028 верхней части (объект H).

Отражение

Выберите инструмент Пометить [image: image46.png]


 из панели инструментов Стандартная.

[image: image47.png]



Если у Вас активно окно с подсказкой, перед запуском инструментов bCAD щёлкните кнопкой мыши на заголовке окна bCAD, чтобы сделать его активным.

[image: image48.png]



Если не появилась панель управления пометкой, нажмите клавишу F10. 
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1. Выберите вариант Пометка курсором [image: image50.png]


 и нажмите кнопку OK.

[image: image51.png]



2. Последовательно укажите объекты, изображенные на рисунке красным. Не указывайте тот, который нарисован чёрным.

Помеченные объекты выделяются цветом.

3. Нажмите клавишу Esc для завершения работы инструмента Пометить.
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Выберите инструмент Зеркальное отражение [image: image53.png]


 из панели инструментов Трансформации. Нажмите клавишу F10 для вызова панели управления этим инструментом и выключите флаг Удалять исходный объект.

[image: image54.png]



Если установить на панели ней флаг Запрашивать, то она будет появляться всегда.

[image: image55.png]



4. Нажмите кнопку OK, чтобы закрыть панель управления.

5. Убедитесь, что привязка В вершину отрезка [image: image56.png]


 включена.

6. Укажите последовательно начальную – 1 и конечную – 2 точки линии зеркального отражения. 

На экране появятся отраженные объекты.

[image: image57.png]



Не надо стараться попасть курсором точно в конец отрезка. Достаточно коснуться квадратиком вокруг курсора нижней его части. Сработает привязка – и попадание Вам гарантировано. 

Чтобы в дальнейшем пометка объектов не мешала, снимите ее со всех объектов сразу:

1. Выберите инструмент Снять пометки [image: image58.png]


 из панели инструментов Стандартная.

2. Если панель управления Снять пометку не появилась — нажмите клавишу F10.

3. Нажмите кнопку Всё для снятия пометки со всех помеченных объектов сразу.

Линия 7

[image: image59.png]



Для построения вертикальной линии от точки контура до уровня другой точки (линия 7), используем Комбинированный ввод координат.

1. Выберите инструмент Линия [image: image60.png]


 из панели инструментов 2D черчение.

2. Убедитесь, что включена привязка В конец отрезка [image: image61.png]


.

3. Укажите начальную – 1 точку линии. 

4. Наберите на клавиатуре координаты конечной точки 2 в виде: (@0, Y). Что означает: смещение по оси OX равно 0, а смещение по оси OY будет указано мышью.
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[image: image63.png]



5. Укажите мышью точку 3. Ее координата Y будет взята в качестве соответствующей координаты конечной точки линии – точки 2. 

Линия появится на экране. 

Нажмите клавишу Esc для завершения работы с инструментом Линия.



Копирование линий 8-10

[image: image64.png]10




Все вертикальные линии в нижней части вида (линии 8 ‑ 10) имеют одинаковую длину. Их можно быстро получить при помощи копирования.



Выберите инструмент Копировать [image: image65.png]


 на панели инструментов Трансформации.

1. Укажите линию 7 квадратиком курсора.

2. Укажите базовую точку (B) При указании базовой точки используйте привязку В вершину отрезка [image: image66.png]


.

3. Укажите последовательно точки вставки для линий – точки 8, 9, и 10. Используйте привязку к существующим сегментам.

4. Нажмите клавишу Esc для прекращения работы инструмента.

Осевая линия A1

1. Выберите инструмент Линия [image: image67.png]


 из панели инструментов 2D черчение.

2. Убедитесь, что включен только режим привязки В позицию курсора [image: image68.png]


.

Осевые линии отличаются от остальных – толщиной и штриховым узором. Эти параметры можно менять не прерывая работу инструмента.

3. Нажмите клавишу F3.

На экране появится панель Стиль линии.
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4. Двойным щелчком мыши по списку библиотеки (указано курсором) добавьте тип линии Center (Осевая) в список чертежа (слева).

5. Выберите этот стиль в списке чертежа и установите Толщину линий = 0.5.

[image: image70.png]



6. Укажите начальную (1) точку осевой линии.

7. Нажмите и удерживайте нажатой клавишу Ctrl и укажите конечную (2) точку осевой линии. 

Удержание нажатой клавиши Ctrl обеспечит Вам горизонтальность линии.

Не выключайте инструмент черчения линий, он понадобится на следующем этапе.

Перекрестье A2

Строим перекрестье. Инструмент Линия [image: image71.png]


 уже работает.

8. Нажмите клавишу F10.

На экране появится панель управления инструмента Линия.
[image: image72.png]




9. Выберите вариант Перекрестье [image: image73.png]


.

10. Включите привязку В центр дуги [image: image74.png]


.

[image: image75.png]



11. Укажите дугу квадратиком курсора — благодаря привязке указан центр дуги, совпадающий с центром перекрестья.



[image: image76.png]



Если включено несколько привязок и сработала не та, что Вам нужна (у индикатора привязки есть многоточие) – нажимайте на клавишу Tab и Вы переключитесь на нее.

12. Нажмите и удерживайте нажатой клавишу Shift. Таким способом Вы отключите, на время, работу привязок. 

[image: image77.png]



13. Перемещая курсор, добейтесь нужного размера перекрестья, затем щёлкните левой кнопкой мыши для фиксации.

14. Отпустите клавишу Shift. Привязки вновь начнут работать.

15. Нажмите клавишу Esc для выключения инструмента.

Штриховка
На этом этапе создадим штриховку. Для начала объединим все ломаные окружающие будущую штриховку в один объект.

1. Включите инструмент Объединение [image: image78.png]


 панели Редактор контуров.

[image: image79.png]



2. Убедитесь, что привязка В вершину отрезка [image: image80.png]


 включена.

3. Последовательно укажите соединяемые концы сегментов – точки 1, 2, 3. 

Объединенные звенья отображаются тонкой линией.

4. Нажмите клавишу Esc для выключения инструмента.

Все указанные ломаные сольются в одну (отрезок ​– то же ломаная, только из одного звена).

Заштрихуем полученный контур.

1. Выберите инструмент Штриховка [image: image81.png]


 из панели инструментов 2D черчение.

2. Укажите любую точку контура. Например, точку 1. 

3. Нажмите клавишу Esc.

На экране появится панель управления Стиль штриховки.
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4. Установите стиль ansi31.

5. Установите параметры Толщина линий = 0.5, Масштаб = 1, Угол поворота = 0 и нажмите кнопку OK.

Панель исчезнет, а весь контур, включая и дугу, заштрихуется.

Теперь уберем штриховку с внутренней стороны дуги.

1. Активизируйте инструмент Окна в штриховке [image: image83.png]


 панели инструментов 2D черчение.

2. Укажите штрихованный объект. Для этого щелкните левой кнопкой мыши на любой линии, построенной штриховки.

3. Укажите дугу, любую точку на ней.

[image: image84.png]



При указании дуги полезно увеличить масштаб изображения и держать нажатой клавишу Shift.

4. Нажмите клавишу Esc для выключения инструмента.

Штриховка готова.

Размеры

Чертеж содержит полную базу данных, описывающих геометрию детали. Инструменты простановки размеров bCAD могут извлечь из нее нужную информацию и начертить соответствующие размеры.

Вам понадобится создавать четыре инструмента:

Горизонтальный размер IDT_001A [image: image85.png]


.

Вертикальный размер [image: image86.png]


. IDT_001B
Внутренний радиус [image: image87.png]


. IDT_001C
Стрелка в начальной точке [image: image88.png]


.IDT_001D
Горизонтальные размеры

[image: image89.png]



1. Выберите инструмент Горизонтальный размер [image: image90.png]


 из панели инструментов Размеры.

2. Включите привязку В вершину отрезка [image: image91.png]


.

Размеры 1-3 начертите, следуя инструкциям, которые появляются на  панели состояния. При указании точек пользуйтесь привязкой к существующим сегментам. Координаты текста указывайте мышью. Размещайте размерные надписи там, где считаете нужным.

Начертите размер 4:

1. Укажите правую точку, используя привязку к вершине вертикальной линии торца.
2. Включите привязку В точку пересечения [image: image92.png]


. 
3. Укажите левую точку, используя привязку к точке пересечения осей.

[image: image93.png]



Вы можете изменить значения размеров в появившейся после простановки размеров панели управления.

У курсора появится "фантом" обозначения размера. Он "тянется" вслед за курсором.

4. Укажите положение текста размера. То место, где он лучше смотрится.

Вертикальные размеры

Теперь проставим вертикальный размер. IDT_001B
Выберите инструмент Вертикальный размер [image: image94.png]


  из панели инструментов Размеры.

[image: image95.png]



Начертите размеры 1 и 2 следуя инструкциям на панели состояния. При указании точек пользуйтесь привязкой В вершину отрезка [image: image96.png]


.

IDT_001C

Радиус дуги

Выберите инструмент Внутренний радиус [image: image97.png]


  из панели инструментов Размеры.
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Укажите дугу квадратиком курсора, затем, перемещайте курсор до достижения нужной позиции положения размера. 

Щёлкните левой кнопкой мыши для фиксации.

[image: image99.png]



Чтобы Вам не мешали включенные привязки, удерживайте нажатой клавишу Shift.

Произвольный размер

Остаётся создать произвольный размер – диаметр отверстия. IDT_001D Размер оборван. Такие размеры не проставляются bCAD автоматически. Тем не менее, их обозначения можно нанести вручную.

Попробуйте сделать это самостоятельно. Вам понадобятся три инструмента:

· Линия  [image: image100.png]


 из панели инструментов 2D черчение (объект 1).

· Стрелка в начальной точке [image: image101.png]


 из панели инструментов Размеры (объект 2).
Текст [image: image102.png]


 из панели инструментов 2D черчение (объект 3)

Чертеж готов, Вы можете записать его, напечатать или использовать в любом другом чертеже. 

