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ГЛАВА 4 СОЗДАНИЕ ЭСКИЗОВ 

Прежде, чем приступить к созданию модели какого-либо устройства или детали, необходимо четко 
представлять себе с чего нужно начинать, и в чем заключается особенность создания трехмерных моделей. 
ДЕТАЛЬ – изделие, изготовленное из однородного по наименованию и марке материала без применения 
сборочных операций. К деталям также относятся изделия с защитным/декоративным покрытием или изго-
товленных с применением местной сварки, пайки, склеивания.  

Inventor позволяет разрабатывать параметрические модели, т.е. создавать модели форму которых 
можно изменять с помощью размеров. Параметры модели – переменные, задающие соотношения между 
различными геометрическими и размерными величинами на эскизе 

Inventor включает весь набор функций для объемного твердотельного моделирования, которые могут 
потребоваться в процессе работы над моделями сложных узлов и деталей. При проектировании детали сле-
дует придерживаться определенной последовательности действий, обеспечивающих правильность выпол-
нения создания твердотельной модели 

4.1 ЭСКИЗЫ В INVENTOR 

Трехмерная модель детали формируется на основе информации, заложенной в эскизе. Создаваемая в 
Inventor модель базируется на эскизах и поддерживает постоянную связь с ними. Моделирование начинает-
ся с использования динамического мастера эскизов с интерактивным определением интеллектуальных 
профилей, строящихся с использованием линий, дуг и сплайнов. Создание детали начинается с создания 
первого 2D-эскиза, который может иметь очень простую форму.  

Мастер эскизов представляет собой графический редактор, связанный с логическим решателем, с по-
мощью которого не только принимаются решения в процессе работы над эскизами, но и накладываются 
ограничения на связи между элементами конструкции. Ограничения определяются и накладываются авто-
матически в зависимости от вида конструкции. Эскизы сохраняют свои свойства не зависимо от того, где 
используются их фрагменты. Это позволяет пользователям перетаскивать элементы эскизов в реальном 
времени в соответствии с ранее установленными правилами их включения в сборку. 

Эскизы могут содержать много различных элементов, например: крепеж в виде хомутов, скоб и т.д., 
которые обнаруживаются и идентифицируются автоматически. Элементы, имеющие сложную геометрию, 
могут быть созданы с использованием функций выдавливания, вращения, развертки, протяжки профиля по 
заданной траектории и т.д. При изменении эскиза соответствующим образом изменяется и сама модель. 

Также могут быть легко созданы детали сложных форм, включающих комбинации канавок, фасок, 
скосов, галтелей, различных типов углов, отверстий, оболочек и сложных пространственных элементов. 
Свойства и ограничения могут быть определены для отдельных элементов как в процессе их разработки, 
так и непосредственно в момент их включения в сборку. Все эти свойства и ограничения могут быть также 
переопределены или отредактированы с использованием среды адаптивного конструирования. 

Редактировать конструктивные элементы можно и после их создания, поэтому на первоначальном 
этапе можно ограничиться лишь их приблизительными набросками. На следующих стадиях процесса про-
ектирования модели можно уточнять, добавляя геометрические и размерные зависимости. Для просмотра 
альтернативных вариантов можно изменять взаимосвязи между конструктивными элементами, а также до-
бавлять или удалять элементы. 

Эскиз—это двумерное очертание конструктивного элемента, составленного из элементарных прими-
тивов (отрезков, дуг, ломаных линий и сплайнов) формирующих контур или геометрический объект (траек-
тория сдвига, ось вращения, линия разреза или вырыва и т.п.), требуемый для формирования конструктив-
ного элемента. Все изменения эскизов ведут к автоматическому изменению соответствующих конструк-
тивных элементов. Это основной компонент, который имеет приблизительный размер и форму элементов 
детали т.к. создается без точного определения размеров. Обычно такие эскизы служат для описания эле-
ментов произвольной формы, а не типовых элементов (отверстий, фасок и сопряжений). При выполнении 
эскизов следует придерживаться правила: эскиз контура не должен иметь перекрытий, контур должен 
начинаться и заканчиваться в одной и той же точке. 

Эскизы служат для определения форм и размеров очертаний конструктивных элементов, траекторий, 
а также для размещения центров отверстий. От формы детали зависит ход создания модели, поэтому кон-
структору до начала проектирования следует четко представить себе форму проектируемой детали – это 
будет плоская деталь или тело вращения. Тщательная проработка эскизов, необходимых для конструирова-
ния, упрощает их построение и дальнейшее использование на протяжении всего процесса проектирования, 
заметно повышает эффективность работ по разработке изделий. Такие завершающие элементы, как сопря-
жения, фаски и наклонные грани, следует применять только после построения основной части модели. Для 
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получения сложных форм рекомендуется комбинировать простые эскизы. При изменении модели проще 
исправить несколько простых по форме эскизов, чем один сложный эскиз. 

Эскиз может создаваться в файле чертежа, изделия или детали, поэтому находит применение: 
vпри работе с чертежом для: 
Øобозначения размеров отверстий 
Øсоздания и изменения основных надписей 
Øсоздания эскизных обозначений 
Øдобавления изготовленной детали 
Øнанесения текстовых надписей 
vпри работе с деталью для: 
Øсоздания переходных плоскостей при построении по сечениям 
Øпроецирования геометрии с другой плоскости для использования в контуре 
Øдоступности геометрии в более чем одном конструктивном элементе 
Øсоздания геометрии на плоскости, скрытой другими конструктивными элементами 
Øпроецирования контуров на поверхность для создания сложных форм 
vпри работе со сборкой для: 
Øдобавления отверстий, проходящих сквозь множество деталей и узлов 
Øвыдавливания сквозь множество деталей 
Øпостроения 2D-схем расположения для анализа и изменения механических взаимоотношений 
Øсоздания сварного шва в сварной конструкции 
Øнанесения текстовых надписей. 
После создания конструктивных элементов контур, траектории и центры отверстий поглощаются ими.  
Эскизы размещаются на плоскостях построений, где и выполняется построение отрезков, дуг и другой 

геометрии. Наложение зависимостей при рисовании выполняется автоматически. Зависимости определяют 
ориентацию кривых эскиза и взаимосвязь между ними. При создании элемента эскиза наложение зависи-
мости можно блокировать, удерживая нажатой клавишу CTRL.  

Законченный эскиз используется как замкнутый контур, на основе которого строится конструктивный 
элемент путем выдавливания, вращения, сдвига, натягивания или созданием пружины. Кроме того, эскизы 
могут определять траектории для таких операций, как сдвиг.  

В эскизах может присутствовать вспомогательная и заимствованная геометрия. Вспомогательная гео-
метрия не может быть частью эскиза контура или траектории, однако относительно нее можно накладывать 
зависимости. Заимствованная геометрия представляет собой спроецированную геометрию других эскизов 
и, как правило, используется для получения образов ребер или силуэтов имеющихся конструктивных эле-
ментов. 

Основные возможности Inventor по созданию и редактированию эскизов: 
• автоматическое наложение зависимостей. При создании эскиза делаются выводы о наиболее вероят-

ных зависимостях его элементов, они автоматически отображаются и накладываются 
• совместное использование эскизов. Один и тот же эскиз может использоваться для создания несколь-

ких конструктивных элементов или нескольких контуров одной детали. 
• наложение зависимостей путем перетаскивания. Определение возможных зависимостей, изменение 

размеров эскиза и наложение зависимостей может производиться путем перетаскивания геометрических объ-
ектов 

• универсальное нанесение размеров. Нанесение размеров различных типов может осуществляться с по-
мощью одной функции 

• использование имеющихся ребер. Использование метода проецирование ребер существующих граней 
для создания геометрии эскиза 

Существует два стиля геометрических объектов эскиза: 
• стандартный стиль геометрии. Геометрические объекты этого стиля используются для построения 

конструктивных элементов. Геометрические объекты этого стиля могут применяться для построения эски-
за, однако они не используются ни для создания конструктивных элементов, ни для траекторий, разнесений 
и натягиваний. 

• cтиль геометрии. Выбирается перед ее созданием из списка Style, расположенного на панели Com-
mand. Для того чтобы изменить стиль уже имеющейся геометрии, следует сначала выбрать объекты, а за-
тем установить требуемый стиль в списке Style. 

Нельзя создавать эскизы профиля с петлями, которые: 
• само пересекаются 
• пересекаются с другими петлями (контурами) 
• касаются других контуров, 
• имеют более одного уровня вложенности 

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com


Концевич В.Г. Твердотельное моделирование в Inventor 

Концевич В.Г. Учебное пособие Стр. 83 из 321 

4.1.1 СРЕДА ПОСТРОЕНИЯ ЭСКИЗОВ 

Новый эскиз создается на плоской грани детали, рабочей плоскости детали или 
рабочей плоскости изделия. Значок эскиза размещается в браузере. Построение и ре-
дактирование любой эскизной геометрии, включая такие действия над ними, как нане-
сение размеров и наложение зависимостей, выполняется в среде построения эскизов, 
которая является специальной средой в которой производится создание и редактирова-
ние эскиза. Среда построения эскизов позволяет сначала рисовать достаточно прибли-
зительные эскизы, а затем уточнять их, редактировать и модифицировать. 

Среда построения эскизов включает в себя плоскость построений, на которой вы-
полняется эскиз, и набор инструментов для создания и редактирования геометрии эски-
за, включая нанесение размеров и наложение зависимостей. Среда построения эскизов 
активизируется нажатием кнопки Sketch; при этом также активизируется панель инст-
рументов Sketch.  

Для установки плоскости эскиза во всех случаях, кроме работы в новом файле де-
тали, следует щелкнуть по кнопке Sketch на стандартной панели и далее выбрать пло-
скую грань, рабочую плоскость, или эскизную кривую для определения плоскости по-
строений. Если выбрать примитив имеющегося эскиза, то этот эскиз активизируется, 
что позволяет отредактировать, добавив/изменив/удалив в нем геометрию. Если вы-
брать грань, то создается новый эскиз для редактирования. При создании нового файла 
детали среда построения эскизов становится активной автоматически.  

После создания конструктивного элемента в браузере отображается папка конст-
руктивного элемента, с вложенным в эту папку исходным эскизом, причем каждый эскиз 
имеет собственную пиктограмму. При выборе пиктограммы эскиза в браузере в графи-
ческой области подсвечивается сам эскиз. Пиктограмма нового эскиза появляется в браузере, каждый раз 
после нажатия кнопки Sketch, завершающей построения эскиза, даже если ни один геометрический эле-
мент не был создан.  

Особенности пиктограмм эскизов, расположенных в браузере: 
• эскиза, поглощенного конструктивным элементом (на его основе создан твердотельный элемент), 

располагается в браузере вложенным в соответствующий конструктивный элемент 
• эскиза, построенного на детали в сборке, размещается в браузере под значком детали 
• эскиза в сборке значок размещается под папкой Origin в браузере всего изделия 
Эскиз связывается с гранью или плоскостью, даже если новые элементы геометрии не создавались. 

Кроме того, если эскиз был создан на грани детали, то он ограничивается ребрами этой грани. Рабочая 
плоскость не имеет границ и представляет собой плоскость эскиза, связанную с использовавшейся для ее 
создания геометрией. В дальнейшем к пустому эскизу можно возвращаться и создавать в нем новую гео-
метрию, наносить размеры и накладывать зависимости.  

4.1.2 СИСТЕМА КООРДИНАТ И ЭСКИЗНАЯ СЕТКА  

Система координат нового эскиза представляется значками осей X и Y, которые отображаются в цен-
тре графической области и определяют ориентацию сетки эскиза, расположенной на плоскости построений.  

Система координат эскиза: 
• может отличаться от системы координат модели. Знак системы координат модели отображается в 

левом нижнем углу графической области 
• может перемещаться и поворачиваться на плоскости построений. Например, начало координат 

можно совместить с определенной точкой, для чего нужно перетащить точку начала в нужную позицию. 
При изменении системы координат элемент знака системы координат (одна из осей или центр), для которо-
го определяется новое положение, выделен. 

Изменение системы координат эскиза может потребоваться для правильного позиционирования пара-
метрических элементов, в модели, поскольку сами параметрические элементы настроены на ту систему ко-
ординат, которая использовалась во время их создания. При изменении системы координат эскиза анало-
гично переопределяется и сетка эскиза. Направления координатных осей нельзя определять геометрией, 
перпендикулярной к плоскости построений. 

При модифицировании эскиза можно создавать пользовательскую координатную систему, отличаю-
щуюся от координатной системы всей модели (пиктограмма которой расположена в нижнем левом углу 
графического окна). Пользовательскую координатную систему следует перемещать или поворачивать, 
прежде чем создается эскиз на плоскости детали. Перемещение координатной системы после того, как эле-
мент уже создан и на него наложены связи, может быть причиной неожиданного результата. Линии с вер-
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тикальной или горизонтальной связью и несвязанные кривые и точки перемещаются вместе с координат-
ной системой 

Для переопределения системы координат эскиза с опорой на вершину или ребро детали используется 
команда Edit Coordinate System, пиктограмма которой  расположена на панели инструментов Sketch. 
Стрелки знака системы координат указывают направление осей X и Y. 

Алгоритм перемещения/поворота системы координат эскиза 
1. Совместить систему координат эскиза с плоской гранью. Изменение системы координат после по-

строения эскизной геометрии и наложения зависимостей может привести к непредсказуемым результатам. 
За перемещаемой системой координат эскиза соответственно перемещаются и отрезки, обладающие зави-
симостями горизонтальности или вертикальности, а также независимые кривые и точки. Кривые, зависи-
мые от ребер модели, остаются на месте 

2. Создать эскиз на грани детали или рабочей плоскости 
3. Для изменения эскизной системы координат на пиктограмме осей (расположена рядом с центром 

чертежа) щелкнуть по кнопке Edit Coordinate System панели Sketch 
4. Для перенаправления оси X щелкнуть на красной стрелке, оси Y — на зеленой стрелке 

знака системы координат эскиза, отображаемой примерно в центре графической области. Под-
свеченные оси определяют, как будут направлены оси (подсвеченные оси устанавливаются в на-
правлении выбранных элементов). Нельзя, однако, направить оси вдоль перпендикулярного эле-
мента 

5. Для перемещения системы координат щелкнуть на обозначении центра координат 
6. Указать один из элементов геометрии модели для перемещения или поворота системы координат: 
• вершину элемента для перемещения начала координат 
• ребро элемента для поворота системы координат 
7. Если необходимо, щелкнуть правой кнопкой мыши и выбрать из контекстного меню Flip axis  
8. Если выбранная геометрия не является вершиной, то щелкнуть правой кнопкой мыши и выбрать из 

контекстного меню Select Other для последовательного перебора всей доступной геометрии. Для выбора 
геометрии щелкнуть на среднем значке панели выбора 

9. Если необходимо, повторить действия, начиная с шага 2. 
Эскизная сетка лежит на плоскости построений и ориентирована по осям системы координат эскиза. 

Таким образом, перемещение или поворот системы координат влечет за собой соответствующую переори-
ентацию сетки. 

В Inventor имеется возможность задания интервала сетки и количества линий сетки. Кроме того, эс-
кизную сетку можно отключить:  

1.Для задания интервала сетки и количества линий сетки 
1.1.в главном меню выбрать Tools/Document Setting/2D Sketch 
1.2.в зоне Snap Spacing ввести значения интервалов. Интервалы вдоль осей X и Y задаются отдельно 
1.3.в зоне Grid Display ввести число интервалов привязки между линиями сетки 
1.4.в следующем поле указать число дополнительных линий, отображаемых между основными.  
2.Отображение или скрытие эскизной сетки выполняется на вкладке 2D Sketch открываемой по ко-

манде Tools/Application Options 
2.1.в группе Display сбросить любые из флажков Grid Lines, Minor Grid Lines, Axes,  Coordinate 

System Indicator для скрытия соответствующих элементов или установить флажки для включения их ото-
бражения 

2.2.сбросить флажок Snap to Grid для отключения привязки к узлам сетки с заданным интервалом 
или установить флажок для включения привязки (режим шаговой привязки может быть включен даже в 
том случае, когда сама сетка скрыта) 

4.2 СОЗДАНИЕ ЭСКИЗОВ 

Существует несколько способов создания эскизов: 
• созданием файла новой детали. По умолчанию, создается новый эскиз и активизируется среда рабо-

ты с эскизами.  
• выбором плоской грани активной детали 
• перетаскиванием плоской грани активной детали 
• выбором плоской грани или рабочей плоскости другой детали изделия 
• перетаскиванием плоской грани или рабочей плоскости другой детали изделия 
2.3.созданием нового файла сборки -  развертывание папки Origin для видимости исходной рабочей 

плоскости и выбор ее в качестве плоскости эскиза 
• выбором плоской грани или рабочей плоскости изделия 

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com


Концевич В.Г. Твердотельное моделирование в Inventor 

Концевич В.Г. Учебное пособие Стр. 85 из 321 

Закрывается среда построения эскизов автоматически, когда: 
2.4.в файле детали из панели Features вызывается команда построения конструктивных элементов на 

основе эскиза (выдавливание, вращение, сдвиг, по сечениям, пружина). Для вновь создаваемого элемента 
эскиз используется в качестве контура или траектории 

2.5.в файле изделия выбирается одна из команд на панели Assembly. Среда построения эскиза также 
закрывается при активизации компонента или всего изделия 

2.6.в файле чертежа выбирается одна из команд панели Drawing 
2.7.Для выхода из среды построения эскиза кроме нажатия кнопки Sketch можно также: 
2.8.щелкнуть по кнопке Return на стандартной панели инструментов.  
• щелкнуть правой кнопкой мыши и выбрать End Sketch из контекстного меню.  
2.9.щелкнуть правой кнопкой мыши и выбрать Done, что завершает выполнение команды редактиро-

вания геометрии эскиза.  
Каждый новый файл имеет по умолчанию рабочую плоскость, которая пересекает исходные XYZ ко-

ординаты. Показ пересекающихся плоскостей помогает создавать элементы с нужной точностью. Для про-
смотра пересекающихся плоскостей необходимо выбрать опцию Isometric View в контекстном меню гра-
фической зоны: 

2.10.В браузере щелкнуть на плюсе рядом с папкой Origin 
2.11.Выбрать пересекающиеся плоскости для показа, затем щелкнуть правой кнопкой и выбрать из 

меню Show 
1.Если требуется, выполнить одно из следующих действий: 
• для изменения размера пересекающейся плоскости, установить курсор над углом для показа симво-

ла изменения размера, затем перетащить угол 
• для поворота пересекающейся плоскости поместить курсор над кромкой для показа символа пово-

рота, затем перетащить кромку 
2.12.Для присвоения плоскости статуса активной необходимо щелкнуть кнопке Sketch и затем щелк-

нуть по пересекающейся плоскости. Скрытая центральная точка существует на пересечении этих плоско-
стей. 

Элементы создаются из 2D-эскизов и комбинируются для создания детали, а детали соединяются в 
сборку. Для того чтобы начать построение контура эскиза «с чистого листа», следует открыть новый файл 
детали и выбрать нужную команду из инструментальной палитры. Линии эскиза строятся в графической 
области. В процессе построения линий (когда на эти линии могут быть наложены зависимости) вблизи кур-
сора отображаются вспомогательные символы, такие как символ перпендикулярности или вертикальности. 
Для того чтобы замкнуть геометрию эскиза, следует указать мышью начальную точку. Для завершения ко-
манды нажать клавишу ESC или кнопку Done. 

Эскизы на чертежном листе находятся в слое, связанном с нижележащим чертежным листом. Если 
чертежный вид выделен, когда активизируются инструменты создания эскиза, получившийся эскиз будет 
связан с выбранным видом. 

Алгоритм создания эскиза в новом файле: 
1.Нажать кнопку New для создания нового файла.  
2.Дважды щелкнуть на:  
• значке файла детали Standard.ipt для выбора его в качестве шаблона нового файла 
• значке файла изделия Standard.iam для выбора его в качестве шаблона нового файла изделия 
3.Выполнить команду Tools/Document Settings. В диалоговом окне Document Settings настроить шаг 

сетки в пространстве Grid Snap Spacing и установить флажок Grid Display 
4.Выполнить команду Tools/Application Options. На вкладке Sketch диалогового окна Application 

Options установить опцию Display и активировать или деактивировать Snap to Grid для более легкого раз-
мещения эскизных элементов 

5.Установить сетку в пространстве, необходимую для быстрого размещения эскизных элементов. Для 
отображения координатной плоскости в файле сборки выбрать папку Origin в браузере, развернуть ее, 
щелкнуть правой кнопкой мыши и включить видимость 

6.Вызвать команду Sketch и указать ребро рабочей плоскости в качестве плоскости построений эскиза 
7.При необходимости использовать кнопку зуммирования окна Zoom Window на панели инструмен-

тов Standard для создания удобного вида окна, в котором будете создаваться эскиз 
8.Вызвать одну из команд панели Sketch и, указывая необходимые позиции в графической области, 

построить первый элемент эскиза 
9.Продолжить построение эскизной геометрии с помощью команд панели Sketch.  
10.Для работы с группой элементов, необходимо активируйте кнопку выбора группы эскизных эле-

ментов Select, затем щелкнуть  в графическом окне и протянуть курсор для образования рамки выбора во-
круг элементов 
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11.Использовать размерные элементы для настройки эскизных элементов или для добавления разме-
ров между элементами эскиза в эскизе и элементов в нижележащем чертежном виде. Если используются 
размеры для установки размера элементов в титульном блоке или рамке, то эти размеры будут скрыты, ко-
гда редактирование будет закончено 

12.Для завершения редактирования нажать кнопку Sketch 
13.Нажать кнопку Save для сохранения файла. Существует три способа сохранения эскиза: 
• Active Window on Save – эскиз сохраняется в виде активного окна. В этом случае эскиз будет отра-

жать результат обновления содержимого в графической зоне 
• Active Window - - этот вид сохранения требует применения опции Capture для задания предвари-

тельного вида эскиза, который должен быть сохранен в файле. Предварительный вид эскиза будет отражать 
содержимое перехваченной графической зоны 

• Import from File - этот вид сохранения требует применения опции Import для задания предвари-
тельного вида эскиза, который, будет представлять собой пиктограмму размером 120х120 пикселей, пред-
ставленную в окне выбора файла 

При создании эскиза в новом файле детали уже имеется плоскость построений. Однако в конструк-
торской практике в большинстве случаев имеется ситуация, что базовый элемент (первый в этом файле) 
уже создан, тогда пользователь может использовать для создания эскиза плоскую поверхность твердотель-
ной детали или рабочую плоскость. Если грань не является плоской (например, грань цилиндра или тора), 
то для нового эскиза нужно создать рабочую плоскость. Если нужная грань не видна, следует нажать кла-
вишу F4 и, удерживая ее, поворачивать модель. 

Алгоритм создания/редактирования эскиза на рабочей плоскости или плоской грани: 
1. Щелкнуть по кнопке Sketch на панели инструментов Command для активации эскиза 
2. Если необходимо, нажать клавишу F4 и повернуть деталь, пока не станет видимой поверхность, на 

которой будет выполняться эскиз 
3. Указать плоскую грань или рабочую плоскость для совмещения с ней плоскости построений. Коор-

динатные оси эскиза XY накладываются на выбранную плоскость 
4. Построить эскиз с помощью команд панели Sketch 
5. Инструменты Sketch всегда создают новый эскиз. Для редактирования имеющегося эскиза можно 

щелкнуть правой кнопкой мыши на значке эскиза в браузере и выбрать пункт контекстного меню Edit 
Sketch 

После того, как из эскиза создана модель, можно вернуться в среду построения эскизов и внести не-
обходимые изменения, или начать новый эскиз для нового конструктивного элемента.  

При работе со сборкой эскиз можно создавать на грани любой имеющейся детали. При этом характе-
ристики эскиза зависят от выбранной грани. Алгоритм создания эскиза на грани другой детали: 

1. Щелкнуть по кнопке Sketch 
2. Выполнить одно из действий:  
• выбрать плоскую грань неактивной детали для создания эскиза в активной детали на адаптивной ра-

бочей плоскости 
• выбрать и перетащить плоскую грань активной детали для создания эскиза на смещенной рабочей 

плоскости 
• выбрать и перетащить плоскую грань неактивной детали для создания эскиза на адаптивной рабочей 

плоскости и наложения зависимости совмещения с учетом величины смещения 
3. Построить геометрию эскиза с помощью команд панели Sketch. Завершить работу с эскизом нажа-

тием кнопки Return 
4. Сформировать конструктивный элемент с помощью команд панели Sketch 
При доработке завершенного эскиза могут применяться связующие конструктивные элементы. Кон-

структивные элементы не требуются для создания формы эскиза, они позволяют управлять формой и раз-
мерами профиля. 

1. В диалоговом окне Style выбрать тип линии  Construction 
2. В графическом окне выбрать необходимые для создания связующих элементов эскизные инстру-

менты 
3. В диалоговом окне Style выбрать Normal для возврата к обычному эскизному стилю. 
При работе со сборкой эскиз можно создавать не только в файле имеющейся в нем детали, но и в фай-

ле самого изделия. Значок эскиза размещается в папке Origin в браузере всего изделия. Алгоритм создания 
эскиза в изделии: 

1. При необходимости создания рабочей плоскости использовать команду Work Plane на панели As-
sembly  

2. Перейти в режим редактирования 2D эскиза.  
3. Выбрать плоскую грань детали или рабочую плоскость для создания плоскости построений.  
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4. Построить геометрию эскиза с помощью команд панели Sketch. Завершить работу с эскизом нажа-
тием кнопки Return  

5. Для создания конструктивного элемента использовать команды панели Assembly 

4.2.1 КОМАНДЫ КОНТЕКСТНОГО МЕНЮ ДЛЯ СОЗДАНИЯ ЭСКИЗНЫХ ПЛОСКО-

СТЕЙ И РЕДАКТИРОВАНИЯ ЭСКИЗОВ 

Контекстное меню созданного эскиза содержит следующие команды: 
• Edit Coordinate System – редактирование расположения системы координат 
• Edit Sketch – редактирование геометрии и зависимостей эскиза 
o Redefine – переопределение плоскости построения имеющегося эскиза 
o Share Sketch – создание общедоступного эскиза контура.  
o Create Note – создание заметок с помощью блокнота инженера 
o Visibility- команда задания эскиза видимым/невидимым 
В некоторых случаях бывает необходимо изменить плоскость построений для имеюще-

гося эскиза. Для этого нужно щелкнуть правой кнопкой мыши в браузере на значке эскиза, выбрать Rede-
fine из контекстного меню, указать плоскую грань или рабочую плоскость, а затем наложить необходимые 
размеры и зависимости для позиционирования и задания формы эскиза. 

Переносом эскиза на другую плоскость построений можно решать следующие задачи, возникающие в 
процессе конструирования: 

• изменение ориентации конструктивного элемента детали путем связывания его эскиза с другой гра-
нью или рабочей плоскостью 

• удаление конструктивного элемента с возможностью сохранения эскиза. После переноса оставше-
гося эскиза на другую грань или рабочую плоскость можно строить новый конструктивный элемент 

• редактирование конструктивного элемента, в результате чего исчезает грань, на которой построен 
эскиз. Это может произойти, например, при изменении операции объединения на вычитание для элемента 
выдавливания. В таком случае, после переноса эскиза на другую грань или рабочую плоскость и нанесения 
необходимых размеров и зависимостей, можно строить новый конструктивный элемент. 

Перенос имеющегося эскиза на другую плоскую грань или плоскость построений выполняется: 
1.Выбрать в браузере эскиз для связывания его с другой плоскостью построений 
2.Щелкнуть правой кнопкой мыши и выбрать команду контекстного меню эскиза Redefine 
3.Указать плоскую грань или рабочую плоскость, определяющую новую плоскость построений 
4.После смены плоскости построений может потребоваться нанесение новых размеров и наложение 

зависимостей на геометрию эскиза 
5.После переопределения эскиза вся геометрия, включая зависимую и образмеренную, переходит в 

новую плоскость построений. Если необходимо, излишнюю геометрию можно удалить 
SHARE SKETCH – общедоступный эскиз контура Эскизы, поглощенные конструктивными элементами, 

можно использовать повторно, как контур для построения новых конструктивных элементов. Например, 
можно использовать эскиз имеющегося конструктивного элемента для выдавливания в противоположную 
от элемента сторону. Другой вариант — выдавливание в сторону имеющегося конструктивного элемента 
для выполнения выреза. В итоге получается два отдельных конструктивных элемента, которые, тем не ме-
нее, используют один общедоступный эскиз контура 

В браузере общедоступный эскиз представляется как копия исходного эскиза и отображается отдель-
ным значком, помещаемым в браузере выше значка конструктивного элемента, в котором содержится ис-
ходный эскиз. Копия эскиза имеет тот же номер (или заданное пользователем имя), что и исходный эскиз. 
Это позволяет легко отслеживать, из какого исходного эскиза образован тот или иной общедоступный эс-
киз.  

Общедоступный эскиз можно активизировать и редактировать, добавляя/изменяя геометрию, размеры 
и зависимости. Любые изменения в общедоступном эскизе приводят к обновлению всех конструктивных 
элементов, использующих этот эскиз. Например, после изменения размеров общедоступного эскиза проис-
ходит соответствующее изменение размеров конструктивных элементов, построенных на этом эскизе 

Алгоритм создания общедоступного эскиза: 
1.Найти в браузере конструктивный элемент, эскиз которого нужно сделать общедоступным 
2.Раскрыть папку конструктивного элемента для отображения значка его эскиза 
3.Щелкнуть правой кнопкой мыши на значке эскиза и выбрать Share Sketch из контекстного меню 
4.Пиктограмма копии эскиза размещается над созданным с его помощью элементом в браузере 
5.При необходимости добавить размеры, элементы или новые примитивы. 
Рассечение графики. Плоскость, на которой необходимо создать эскиз, может быть закрыта элемен-

том детали или скрыта внутри модели. В режимах вывода тонированных изображений твердотельных мо-
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делей, а также при их представлении со скрытыми кромками, при наличии плоскости эскиза, рассекающей 
твердое тело, пользователь может временно отсечь часть изображения детали, используя рассече-
ние/расслоение графики. Рассечение графики (Graphics Slicing) является методом, при котором тониро-
ванная твердотельная деталь разрезается по текущей плоскости эскиза, и от нее отсекается часть, находя-
щаяся «выше» плоскости эскиза по оси Z. Алгоритм создания плоскости эскиза временным рассечением 
детали: 

1.Создать твердотельную деталь 
2.Выбрать метод тонирования – сплошной или со скрытыми кромками 
3.Повернуть модель так, чтобы часть, которую нужно удалить, была на переднем плане 
4.Щелкнуть по кнопке Sketch и выбрать плоскость черчения или рабочую плоскость для черчения 

(возможно, следует предварительно построить рабочую плоскость) 
5.Перейти в режим эскиза, выбрав рабочую плоскость в качестве активной эскизной плоскости 
6.В дереве браузера найти эту рабочую плоскость и в ее контекстном меню выбрать команду Slice 

Graphics 
7.Графическое изображение детали будет рассечено. Часть детали расположенная выше рабочей 

плоскости будет временно удалено по плоскости черчения (ее границы показываются подсвеченной лини-
ей), а на экране останется нижняя часть детали и рабочая плоскость, являющаяся эскизной плоскостью 

8.С помощью инструментов создания эскизов, расположенных на панели инструментов Sketch вы-
полнить необходимые построения на эскизной плоскости 

9.Для восстановления срезанной части в контекстном меню эскиза выбрать команду Slice Graphics  
или щелкнуть по кнопке Sketch для завершения создания эскиза 

4.2.2 КООРДИНАТНЫЕ ПЛОСКОСТИ ЭСКИЗА 

Каждый новый файл имеет скрытые рабочие плоскости по умолчанию, которые пересекаются в цен-
тре системы координат (XYZ). Значки координатных плоскостей и точки центра располагаются в браузере 
в папке Origin. Каждую из этих плоскостей можно отобразить в графической области и использовать для 
построения конструктивных элементов. Кроме того, относительно координатных плоскостей и точки цен-
тра можно симметрично отображать имеющиеся детали 

Для отображения опорных плоскостей сначала рекомендуется вызвать контекстное меню в графиче-
ской области и выбрать опцию Isometric. Для построения эскиза на координатной плоскости следует вы-
брать ее, а затем нажать кнопку Sketch 

Если включить отображение координатных плоскостей, то они видны при просмотре модели, как в 
каркасном, так и в тонированном виде: 

1. Раскрыть папку Origin в браузере, щелкнув на значке «плюс» рядом с ней.  
2. Щелкнуть правой кнопкой мыши в браузере на значке одной из координатных плоскостей и вклю-

чить опцию Visible в контекстном меню.  
3. Если необходимо, выполнить любые действия из следующих:  
o для изменения размеров отображаемой части координатной плоскости подвести курсор к углу изо-

бражения плоскости до появления значка изменения размеров, а затем перетащить угол в нужную позицию 
o для перемещения отображаемой части координатной плоскости подвести курсор к ребру изображе-

ния плоскости до появления значка перемещения, а затем перетащить ребро в нужную позицию. 
Эскизы и конструктивные элементы можно создавать в любом месте графической области, однако 

большинство деталей требует привязки к определенной опорной точке в пространстве. Местоположение 
этой точки может быть произвольным, но на ней базируется пересчет всех конструктивных элементов. На-
пример, на пересечении координатных плоскостей располагается точка центра; но по умолчанию она скры-
та, однако ее можно создать и наложить на нее зависимость фиксации, или с помощью команды Project 
Geometry спроецировать точку центра на плоскость построений. 

4.2.3 ИЗМЕНЕНИЕ ТИПА ЛИНИЙ И ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ВСПОМОГАТЕЛЬНОЙ ГЕО-

МЕТРИИ В ЭСКИЗЕ 

Поведение геометрии эскиза зависит от присвоенного ей типа линий. При работе с файлами чертежей 
доступны все типы линий, определенные заданными стандартами оформления. При работе с файлами дета-
лей и сборок для создания эскиза доступны следующие типы линий:  

• Normal – обычные. Тип линий по умолчанию. Геометрия эскиза, выполненная обычными линиями, 
поглощается конструктивными элементами 

• Construction – вспомогательные. Вспомогательная геометрия служит инструментом для построения 
эскизов параметрических элементов. Такая геометрия сохраняется в эскизах, но не поглощается конструк-
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тивными элементами. Вспомогательную геометрию можно связывать зависимостями с обычной геометри-
ей. 

• Centerline – осевые. Осевые линии — это разновидность вспомогательных линий. Они используют-
ся как визуальный инструмент для обозначения вспомогательных осей и образмеривания точек на продол-
жениях осей, равноудаленных от заданной геометрии. 

• Reference – справочные. Этот тип линий автоматически присваивается геометрии, спроецирован-
ной с имеющихся ребер детали. Заимствованная геометрия ассоциативна, то есть автоматически обновля-
ется при изменении исходных ребер детали. Если геометрии, имеющей тип заимствованных линий, назна-
чить другой тип линий, то геометрия теряет ассоциативность 

Изменение типа линий производится только в режиме работы с эскизом, и выполняется с помощью 
раскрывающегося списка Style командной панели. Тип линий можно изменять как для имеющейся геомет-
рии, так и для вновь создаваемой.  

Вспомогательная геометрия используется при построении сложных эскизов. При работе с простыми 
эскизами можно обойтись без вспомогательной геометрии, однако даже там она полезна для задания раз-
меров и форм профилей.  

1.В списке Style выбрать опцию Construction 
2.В графической области с помощью команд панели Sketch построить необходимую вспомогатель-

ную геометрию.  
3.В списке Style выбрать Normal для возврата к обычному типу линий.  
Можно также сначала построить геометрию эскиза, а затем, выбрав имеющуюся геометрию, задать 

для нее тип вспомогательных линий из списка Style. 

4.24 СРЕДСТВО ИЗМЕРЕНИЯ ГЕОМЕТРИЧЕСКИХ ПРИМИТИВОВ И КОНТУРОВ 
ЭСКИЗА 

Для измерения расстояния, угла, периметра или площади используются средства 
измерения в меню Tools. Результаты отображаются в диалоговом окне Measure … 
Щелчком по треугольнику открывается список опций: 

• Reset – сброс текущего измерения. Использовать при смене режима измерений 
• Measure Distance –длины отрезка, дуги, кратчайшего расстояния между точка-

ми, радиуса и диаметра круга, положения элементов в активной системе координат 
• Measure Angle – переход к измерению угла между двумя отрезками, ребрами 

или точками 
• Measure Loop – переход к измерению периметра граней или других замкнутых 

элементов геометрии 
• Measure Area – переход к измерению площади замкнутого контура 
• Add to Accumulate – добавить к сумме. Накапливает сумму измерений 
• Clear Accumulate – обнулить сумму выполненных измерений 
• Display Accumulate – отображение накопленной суммы измерений 
• All Decimals/System Decimals - отображение 8 значений форматирования и опцию отображения де-

сятичных значений  

4.2.5 ОСНОВНЫЕ РЕКОМЕНДАЦИИ И СПОСОБЫ ПОВЫШЕНИЯ ЭФФЕКТИВНО-

СТИ СОЗДАНИЯ ЭСКИЗОВ 

При создании эскизов могут использоваться следующие рекомендации: 
• нахождение требуемой точки. При создании отрезков, для нахождения средней точки, центра или 

пересечения следует использовать опции контекстного меню 
• изменение стиля осевой линии. Осевая линия может быть нормальной или конструкционной, для 

изменения стиля линии следует использовать опции контекстного меню 
• планирование изменений. Размеры ограничивают размеры линии, не рекомендуется создавать 

размеры на части линии элемента, которая имеет возможность меняться (быть адаптивной) 
• использование нескольких элементов. Для уменьшения количества необходимых элементов сле-

дует создавать профили с наименее возможным количеством  граней и сегментов 
• использование связей элементов. Ищите возможность использовать связи элементов. Используйте 

связи элементов для кривых, которые не используются в профиле или детали, но могут помочь в создании 
завершенного эскиза. 

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com


Глава 4 Создание эскизов 

Стр. 90 из 321 Концевич В.Г. Учебное пособие 

• перетаскивание эскизных элементов. Для изменения размера или формы профиля необходимо 
использовать инструмент выбора Select на панели инструментов Command, а затем выбрать и перетащить 
любые несвязанные с другими линии или точки в эскизе 

• использование окна выбора. Для выбора всех эскизных элементов, заключенных в окно выбора, 
сначала следует щелкнуть на направленной вниз стрелке на кнопке Select, затем выбрать опцию Sketch 
Tasks и создать рамку выбора указанием ее диагональных точек 

• принятие размеров эскизов по умолчанию. Рекомендуется поначалу оставлять размеры эскиза 
как есть, не задавая точных величин. Нанесение точных размеров лучше выполнять после того, как форма 
эскиза будет определена необходимыми зависимостями. Если эскизы используются адаптивными конст-
руктивными элементами, то рекомендуется оставлять элементы эскиза необразмеренными для возможно-
сти изменения их размеров при вставке в изделие 

• закрепление эскизов размерами. При образмеривании лучше сначала задать размеры объектов, 
определяющих габариты эскиза, оставив при этом мелкие элементы эскиза недоопределенными, т.к. при 
уточнении размеров небольшие элементы окажутся менее подвержены искажениям. Чтобы избежать иска-
жения эскиза во время изменения размеров, сначала следует изменять небольшие значения, которые стано-
вятся меньшими и большие значения, которые должны сталь большими. Затем менять маленькие размеры, 
которые должны стать больше и большие, которые должны стать меньшими 

• удалять ненужные элементы. Использование инструмента Return для удаления сегмента линии и 
дуги одновременно, в обратном порядке 

Следующие приемы позволяют существенно повысить эффективность и производительность работы с  
Inventor. 

• упрощение эскиза детали. Эскизы следует делать по возможности более простыми. Проще рабо-
тать с отдельным объектом эскиза, чем с несколькими. Наиболее эффективно объединять простые эскизы в 
сложные формы. Например, не следует сопрягать линии эскиза, если того же результата можно достичь 
последующим сопряжением граней модели 

• повторение простых форм. Если проект имеет повторяющиеся элементы, лучше всего создать 
один эскиз, а остальные получать копированием или с помощью массива 

• соблюдение примерных размеров и формы. Эскизы, построенные с приблизительным соблюдени-
ем размеров и форм, менее подвержены непредсказуемым искажениям при дальнейшем наложении зави-
симостей и нанесении размеров. С самого начала создания эскиза рекомендуется использовать сетку, что 
уменьшает вероятность искажения проекта при добавлении размеров или зависимостей. Использование 
сетки и шаговой привязкой во время построения эскизов упрощает позиционирования геометрии 

• стабилизация формы эскиза перед нанесением размеров. Для определения формы и связей меж-
ду элементами геометрии рекомендуется накладывать зависимости, прежде чем задавать и редактировать 
размеры Перетаскиванием конечных точек линий эскиза можно убедиться, что наложены требуемые зави-
симости. Для придания эскизу требуемых пропорций и формы необходимо использовать команды редакти-
рования 

• использование замкнутых контуров в эскизах. Контуры, используемые как эскизы для построе-
ния объемных тел, не должны иметь зазоров. Для замыкания контуров следует использовать обрезку или 
удлинение кривых. При этом кривые должны соединяться в конечных точках с наложением зависимостей 
совмещения 

• использование стилей геометрии. При распознавании контуров и траекторий видны только гео-
метрические объекты выполненные в стиле обычных линий. Для сложных эскизов распознавание контура 
производится гораздо быстрее, если все вспомогательные геометрические объекты имеют стиль вспомога-
тельных линий. 

4.2.6 СОКРАЩЕНИЕ КОЛИЧЕСТВА ДЕЙСТВИЙ ПРИ ПОСТРОЕНИИ ЭСКИЗОВ И ИХ 

РЕДАКТИРОВАНИИ 

• сохранение эскизов как параметрических элементов, чтобы их можно было использовать в дру-
гих деталях 

• построение отрезков от окружности или дуги. Для построения радиального отрезка мышь следу-
ет перемещать перпендикулярно дуге или окружности, а для построения касательной — по касательной к 
дуге или окружности 

• построение перпендикулярного отрезка от середины другого отрезка (а не от его конечных то-
чек). При таком способе построения зависимость перпендикулярности накладывается автоматически 

• построение дуги от конца отрезка. Для изменения направления дуги следует вернуть курсор к ко-
нечной точке отрезка 
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• построение сплайна, касательного к отрезку, от конца этого отрезка. При построении сплайна, 
касательного к отрезку, рекомендуется выбрать конечную точку отрезка и перемещать мышь вдоль этого 
отрезка 

• наложение зависимости совмещения. Когда построение нового отрезка, дуги или окружности на-
чинается от имеющегося отрезка,  Inventor автоматически предполагает зависимость совмещения с середи-
ной, конечной или внутренней точкой отрезка 

• использование середин отрезков. При помещении курсора в середину отрезка подсвечивается ин-
дикатор привязки к ней. В середину отрезка можно перетаскивать другие имеющиеся точки 

• использование клавиши SHIFT при перетаскивании. Все возможности перетаскивания, за исклю-
чением построения касательных к сплайну, работают и при нажатой во время перемещения курсора клави-
ше SHIFT 

• одновременное перетаскивание нескольких отрезков, кривых или точек. Для одновременного пе-
ретаскивания нескольких геометрических объектов следует выбрать объекты при нажатой клавише CTRL, 
а затем захватить и перетащить объект, выбранный последним 

• переключение между режимами обрезки и удлинения. Для переключения между обрезкой и уд-
линением следует нажать клавишу SHIFT или выбрать требуемую функцию из контекстного меню 

• отключение автоматического наложения зависимостей. Для того чтобы не происходило автома-
тического наложения зависимостей, необходимо удерживать нажатой клавишу CTRL при построении ли-
ний эскиза 

• выбор кривых для наложения зависимостей. При построении эскиза выбрать геометрический 
объект для наложения зависимости можно, проведя по нему мышью 

• выбор набора контуров. Для определения выдавливаемого, сдвигаемого или вращаемого эскиза 
можно указать сразу несколько контуров. Контуры могут располагаться обособленно, быть вложенными 
или пересекаться. На основе такого сложного эскиза получается один конструктивный элемент. 

4.3КОМАНДЫ ГЕОМЕТРИЧЕСКИХ ПОСТРОЕНИЙ ПРИ СОЗДАНИИ ЭСКИЗА 

Пиктограммы команд, предназначенных для создания эскизов, находятся на панели инструментов 
Sketch. Некоторые команды построения эскизов имеют несколько вариантов выполнения. Об этом говорит 
стрелка рядом с кнопкой в палитре. Нажатие стрелки приводит к открытию подменю. 

4.3.1 ТОЧКИ (POINTS) 

Точки могут быть как центром окружности, так и точками примитивов. Пользователь определяет 
стиль точек как центр окружности (по умолчанию) или точку примитива Sketch Point в диалоговом окне 
Style на панели Command. В графической зоне центр окружности показывается перекрестием, а точка 
примитива показывается точкой.  

Для доступа к кнопке команды необходимо щелкнуть по кнопке  Point на панели 
Sketch. Для точного позиционирования точки на существующем примитиве, в контекстном 
меню графической зоны при активном инструменте Point. Выберите Midpoint (середина), 
Center (центр), или Intersection (пересечение), затем установить курсор в необходимом месте 
и щелкнуть мышью. Для привязки точки к существующему элементу следует перемещать 
курсор над примитивом, пока появится нужный символ привязки.  

• Hole Center - центр окружности. Автоматически выбирается при созда-
нии окружности 

• Sketch point - точка примитива. Используется для размещения эскизного 
примитива 

Алгоритм создание центров отверстий и эскизных точек: 
1.Выбрать грань детали или рабочую плоскость в качестве плоскости построений 
2.При необходимости изменить точку центра отверстия на эскизную точку. Для этого на командной 

панели нажать стрелку вниз и выбрать Sketch point 
3.Щелкнуть по кнопке Point на панели инструментов Sketch 
4.Для связывания точки с имеющейся геометрией навести курсор на нужную позицию на геометрии 

до появления значка совмещения, затем щелкнуть мышью.  
5.Для точного позиционирования точки на имеющейся геометрии вызвать контекстное меню и вы-

полнить одно из действий:  
• выбрать Midpoint, затем указать отрезок или кривую 
• выбрать Center, затем указать окружность или эллипс. При наложении зависимости на точку сере-

дины отрезка или дуги автоматически создается эскизная точка 
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• выбрать Intersection, затем указать два пересекающихся элемента эскиза 
4.Щелкнуть мышью для указания позиции новой точки на имеющейся геометрии или в свободной об-

ласти плоскости построений. 

4.3.2 ЛИНИЯ (LINE) И СПЛАЙН (SPLINE) 

Линейные сегменты и их дуги, посегментно соединенные между собой, являются оди-
ночными кривыми, чьи конечные точки соединены и связаны зависимостями совмещения. 
Таким образом, при наложении новой зависимости на одну из кривых или когда кривые при-
соединяются к другим примитивам, все присоединенные сегменты (отрезки и дуги) также 
изменяют свое местоположение.  

Для построения линейного сегмента необходимо щелкнуть по кнопке  Line на панели инструмен-
тов Sketch, затем курсором указать начало сегмента в первой выбранной точке и закончить указанием вто-
рой точки. Линейные сегменты могут создаваться соединенными, пока пользователь не закончит действие 
команды двойным щелчком.  

Команда Spline позволяет создавать плавную кривую, проходящую через множество указанных точек 
с изменением радиуса кривизны. Точки сплайна могут быть частично или полностью связаны зависимо-
стями с другими объектами. Зависимости относительно имеющейся геометрии на точки сплайна могут на-
кладываться по мере построения кривой. Однако наложение зависимостей и размеров можно выполнить и 
позже. 

Для доступа к кнопке команды необходимо щелкнуть по направленной вниз стрелке 
справа от кнопки Line/Spline на панели Sketch, а затем щелкнуть по кнопке  Spline. Если 
первая заданная точка является конечной точкой другой кривой, то создается касательный 
сплайн в направлении дуги. Пользователь должен указать следующую точку, затем последо-
вательно указать точки, через которые должен проходить сплайн. Чтобы закончить построе-
ние, необходимо дважды щелкнуть по конечной точке или в контекстном меню выбрать команду Done. 

Сплайны строятся по эскизным точкам. Положение промежуточных точек сплайна рассчитывается 
автоматически. Особенности создания сплайнов: 

• для построения сплайна можно выбирать эскизные точки, рабочие точки, середины и конечные точ-
ки отрезков, вершины, центры дуг и окружностей. 

• для создания сплайна, касательного к линии или дуге, следует нажать клавишу мыши, установив 
указатель на конечной точке линии или дуги, и протянуть курсор для создания сплайна 

• если первая точка сплайна совпадает с конечной точкой другой кривой, то перетаскиванием конца 
сплайна можно создать касательный сплайн. Далее указываются все остальные точки сплайна 

• для перемещения всего сплайна следует щелкнуть по нему и перетащить в нужное место 
• редактирования сплайна созданного с помощью инструмента Point для создания точек в активном 

эскизе: 
o чтобы изменить сплайн, следует найти конечную точку и переместить ее. Конечная 

точка на противоположной стороне сплайна остается зафиксированной 
o можно изменить положение сплайна путем добавления и изменения размеров и связей 

для изменения положения точек сплайна 
o добавить точки вдоль кривой сплайна с помощью щелчка правой кнопки 
o выбрать конечную или любую другую точку сплайна с помощью кнопки Select и пе-

ретащить в новое местоположение  
o перетаскиваниеv геометрии, связанной с определяющей точкой сплайна, в новое ме-

стоположение 
o если одну из точек сплайна перетаскивать, удерживая нажатой клавишу Alt, то остальные незави-

симые точки сплайна также перемещаются, пытаясь сохранить форму сплайна  
• размер, проставляемый на сплайне, может быть привязан только к конечной точке сплайна. Регули-

рования размера сплайна производится нанесением: 
o размеров на точки сплайна относительно другой геометрии или других точек того же сплайна 
o радиального размера на регулятор кривизны для регулирования радиуса дуги сплайна в данной точ-

ке 
o размера длины без единиц на регулятор ручек для регулирования расстояния, на котором регулятор 

ручек является касательной к сплайну. Рекомендуется начать с размера 1,0 и далее наблюдать за результа-
тами его изменения на 0,5 или 2,0. 

• для управления формой сплайна налагаются зависимости, как между точками самого сплайна, так и 
относительно другой геометрии 

o наложение зависимости касательности между сплайном и другой кривой 
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o наложение зависимости на точки сплайна относительно другой геометрии или точек самого сплайна 
o наложение зависимостей на регуляторы ручек или кривизны для регулирования отношений между 

сплайном и другой геометрией 
Для изменения сплайнов в активном эскизе использовать опции контекстного меню  
• Fit Method - управление формой кривой по определяющим точкам. Данная коман-

ды имеет три опции, каждая из которых дает больше возможностей для управления 
Smooth (обычная плавность), Sweet (повышенная плавность), AutoCAD (как в AutoCAD). 
Сравнение методов приведено в таблице 

 
Характеристика AutoCAD Smooth  Sweet 
Минимальная непрерывность G2 G3 G3 
Пригодность для поверхностей класса А Нет Да Да 
Поддержка касательных в конечных точках Да Да Да 
Поддержка внутренних касательных Нет Да Да 
Поддержка зависимостей для кривизны Нет Да Да 
Перенос не связанных зависимостями внутрен-
них точек для поддержания формы Нет Да Да 

Распределение кривизны по всему сплайну Нет Нет Да 
Контроль за натяжением Нет Нет Да 
Соответствие сплайнам AutoCAD Да Нет Нет 
Большой объем данных Нет Нет Да 

 
Для визуального сравнения разных методов рекомендуется включить опцию Display Curve в контек-

стном меню 
• Insert Point – наложение формообразующей точки на сплайн 
• Close Spline – создание замкнутого контура путем соединения начальной и конечной точек сплайна 
• Display Curvature – гребенки кривизны помогают увидеть различия между формами кривой в от-

ношении гладкости сплайна. Гребенки кривизны усиливают разрывы кривой. Такое изображение сплайна 
позволяет анализировать кривизну и гладкость сплайна, просматривая наглядно отображаемые радиусы 
кривизны. Длина каждого отображаемого радиуса приводится к масштабу вида модели. 

4.3.3 ОКРУЖНОСТЬ (CIRCLE) И ЭЛЛИПС (ELLIPSE)  

Окружность может быть создана по центральной точке и радиусу, или как касательная к 
трем линиям. Для доступа к кнопке команды необходимо щелкнуть по направленной вниз 
стрелке рядом с кнопкой Circle на панели Sketch, затем щелкнуть по кнопке с нужным типом 
окружности: 

•  - черчение окружности с указанием центра. Создается окружность, заданная цен-
тром и точкой на ее радиусе (из этой точки в дальнейшем может строиться линия, дуга, круг 
или эллипс). Первым щелчком показываете центральная точка, вторым щелчком задается радиус. Если по-
зиция второго выбора лежит на отрезке, дуге, окружности или эллипсе, то на создаваемую окружность на-
кладывается зависимость касательности.  

• - касательная окружность. Создается вписанная окружность, касательная к трем линиям. Первый 
щелчок устанавливает касательную точку окружности и первой линии. Второй щелчок указывает вторую 
касательную точку окружности и второй линии. Третья точка определяет диаметр окружности (касатель-
ность к третьей линии) 

Для построения окружности необходимо выбрать грань детали или рабочую плоскость в качестве 
плоскости построений. 

Для построения эллипса необходимо щелкнуть по направленной вниз стрелке рядом с 
кнопкой Circle/Ellipse на панели Sketch, и нажать кнопку  Ellipse. При построении эллип-
са задаются точка центра, главная (большая) ось и вспомогательная точка, определяющая ма-
лую ось. Первый щелчок указывает центральную точку, второй - направление и длину оси, 
третий щелчок указывает любую точку на эллипсе.  

Для построения эллипса необходимо выбрать грань детали или рабочую плоскость в ка-
честве плоскости построений. Так же как и другие кривые, эллипсы можно обрезать и удлинять. 

Команды панели эскиза позволяют задать размер эллипса и его отношение к другим геометрическим 
элементам: 

• команда Dimension позволяет нанести размеры большой и малой осей эллипса.  
• команды Parallel и Perpendicular позволяют связать зависимостями оси эллипса и другие геомет-

рические элементы.  
• команда Tangent позволяет связать зависимостями эллипс и другой отрезок, дугу или эллипс.  
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Для создания другого эллипса, подобного исходному, используется команда Offset, имеющая две оп-
ции, влияющие на результаты смещения геометрии эллипса: 

• Loop Select -  выбор замкнутого контура 
• Constraint Offset - задание равного расстояния между смещенной геометрией и исходным эллип-

сом.  
Результатом является математический эллипс или ассоциативный сплайн, смещенный на равном рас-

стоянии от эллипса в зависимости от выбранной точки смещения на исходном объекте. Точка выбора эл-
липса определяет тип смещенной геометрии: эллипс или ассоциативный сплайн. Если ось при построении 
видима, смещенный объект является эллипсом; если ось скрыта, смещенный объект является 
ассоциативныv сплайном. 

Алгоритм смещения геометрии от эллипса: 
1.Щелкнуть на стрелке-треугольнике справа от подменю Circle и выбрать Ellipse. Построить эллипс.  
2.Вызвать команду Offset. Форма эллипса определяется перемещением указателя мыши. Если навести 

указатель мыши на точку пересечения формы эллипс и одной из его осей, то соответствующая ось стано-
вится видимой. Если команда выполняется, когда ось видима, то в результате строится эллипс. Если ось 
невидима, то строится сплайн. 

3.Щелкнуть на эллипсе/ 
4.Переместить курсор в необходимом направлении для размещения подобной геометрии. Щелкнуть 

для задания положения подобной геометрии.  
5.Щелкнуть правой кнопкой мыши и выбрать Done из контекстного меню.  
6.Если в результате выполнения команды строится ассоциативный сплайн, то следует задать величину 

смещения командой Dimension.  
7.Для наложения зависимостей и нанесения размеров на смещенный сплайном и эллипс в отдельности 

можно разорвать ассоциативную связь между эллипсом и сплайном смещенной геометрии.  
Для управления сплайном и эллипсом по отдельности можно разорвать связь между ними. 
1.При необходимости щелкнуть правой кнопкой мыши на эскизной геометрии в графической области 

или на значке эскиза в браузере и выбрать Edit Sketch.  
2.Щелкнуть правой кнопкой мыши на смещенном с эллипса и связанном с ним сплайне и выбрать Re-

define Spline. К сплайну добавляется определяющая точка и формообразующие точки. Формообразующие 
точки могут быть связаны размерами или зависимостями с определяющей точкой, их также можно пере-
таскивать мышью 

3.Для изменения формы сплайна щелкнуть правой кнопкой мыши и использовать любую опцию ре-
дактирования сплайна для добавления точек, отображения кривизны, выбора формы кривой, изменения 
натяжения и изменения формы кривой. 

4.3.4 ДУГА (ARC) 

Для доступа к кнопке команды необходимо щелкнуть по направленной вниз стрелке рядом 
с кнопкой Arc на панели Sketch, и нажать кнопку с нужным типом дуги:  

• дуга по трем точкам. Создается дуга, определяемая двумя конечными точками и точ-
кой, принадлежащей дуге. Первый щелчок определяет первую конечную точку, второй устанав-
ливает вторую конечную точку (длину хорды), и третий щелчок показывает направление дуги и 
радиус. 

• дуга по центральной точке. Создается дуга, определяемая ее центральной точкой и двумя конеч-
ными. Первый щелчок устанавливает центральную точку, второй определяет радиус и начальную точку, и 
третья точка завершает дугу. 

• касательная дуга. Создается дуга с конечной точки исходной кривой. Первый щелчок (на конеч-
ной точке кривой) указывает касательную конечную точку. Вторая точка указывает конец касательной ду-
ги. 

Для построения дуги необходимо выбрать грань детали или рабочую плоскость в качестве плоскости 
построений. 

Для построения перпендикулярной или касательной дуги можно применять команду Line: 
1.Щелкнуть по кнопке Line на панели инструментов Sketch 
2.Указать конечную точку имеющегося отрезка, сплайна или дуги.  
3.Нажать левую кнопку мыши и, удерживая ее, перемещать курсор, просматривая образец дуги. При 

этом временно появляются вспомогательные линии, перпендикулярные и касательные к кривой в конечной 
точке.  

4.Выполнить одно из следующих действий:  
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• для построения перпендикулярной дуги перетащить конец дуги вдоль перпендикулярной вспомога-
тельной линии.  

• для построения касательной дуги перетащить конец дуги вдоль касательной вспомогательной ли-
нии.  

5.Дважды щелкнуть мышью для выбора конечной точки дуги. Если необходимо, продолжить по-
строение отрезков или дуг.  

6.Для завершения следует нажать клавишу ESC или вызвать другую команду 

4.3.5 ПРЯМОУГОЛЬНИК (RECTANGLE) И МНОГОУГОЛЬНИК (POLYGON) 

Построение прямоугольника выполняется по двум точкам (противоположным углам) или 
по трем точкам. Для построения прямоугольника необходимо выбрать грань детали или рабо-
чую плоскость в качестве плоскости построений. 

Для доступа к кнопке команды необходимо щелкнуть по кнопке Rectangle на панели 
Sketch. Прямоугольник можно построить: 

• по двум точкам. Прямоугольник создается щелчками в двух диагонально расположенных точках, 
или указанием длины и высоты. Прямоугольник, задаваемый двумя точками, расположен соответственно 
текущей координатной системе. 

• по трем точкам. Прямоугольник, длина и высота которого задается тремя точками. Первая и вто-
рая точки устанавливают длину и направление первой стороны. Третья точка устанавливает 
длину прилегающей стороны. Прямоугольник, определяемый тремя точками, может иметь 
произвольное размещение.  

Создание вписанного/описанного многоугольника с максимальным количеством сторон 
120. производится щелчком по кнопке  Polygon на панели Sketch. После вызова команды 
открывается диалоговое окно Polygon имеющее следующие опции: 

• Inscribed – кнопка, позволяющая задать вершину между двумя сторонами и 
определить размер и ориентацию многоугольника 

•  Circumscribed - кнопка, позволяющая использовать середину стороны для 
определения размера и ориентации многоугольника 

• Number of edges – текстовое поле, в котором задается число сторон много-
угольника  

4.3.6 ГАЛТЕЛЬ (FILLET) И ФАСКА (CHAMFER) 

Обеспечивает плавные сопряжения углов по дуге с заданным радиусом между дугами и 
линиями в плоскости для 2-х отрезков (скругление с обрезкой двух линий), дуг или окружно-
стей. Скругляющая дуга - касательная к кривым, которые она обрезает или удлиняет.  

Сопрягать можно перпендикулярные или параллельные лини, две окружности (в т.ч. 
концентрические), две дуги (пересекающиеся или непересекающиеся), эллиптические дуги, 
сплайны, отрезок и окружность, отрезок и дугу, окружность и дугу (при сопряжении дуг и окружностей 
между выбранными объектами можно построить более одной дуги сопряжения). Несколько галтелей могут 
быть созданы одной командой; все их радиусы равны первому. Сопряжение нельзя построить: 

• для очень коротких сегментов, 
• для сегментов пересекающихся за пределами листа 
• для сегментов, которые при подходе к разделяющему их дуговому сегменту расходятся в разные 

стороны. 
Для доступа к кнопке команды необходимо щелкнуть по кнопке  Fillet на па-

нели Sketch. В открывшемся диалоговом окне в текстовом поле следует задать/выбрать 
размер радиуса сопряжения, затем последовательно указать два элемента для их сопря-
жения. Если пользователь будет создавать несколько сопряжений с одинаковым радиу-
сом, то необходимо щелкнуть по кнопке с символом равенства.  

Алгоритм размещения дуги заданного радиуса на углах или пересечениях двух линий: 
1.Щелкнуть по кнопке Fillet 
2.Щелкнуть на линиях, между которыми создается галтель 
3.В диалоговом боксе Radius ввести значение радиуса галтели. Можно щелкнуть на кнопке Equal для 

создания нескольких галтелей с одинаковым радиусом.  
4.Для просмотра галтели переместить курсор над концами, выходящими за пересечение двух линий. 

Пересекающиеся линии обрезаются в концах дуги галтели 
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5.При необходимости ввести другой радиус. Значение радиуса сохраняется, пока не будет введено но-
вое значение 

6.Продолжить выбор линий для создания новых галтелей, если необходимо 
7.Для выхода из режима создания галтелей нажать клавишу ESC или выбрать другой чертежный ин-

струмент 
Фаска может быть построена одним из трех способов: по длине, по двум длинам, а 

также по длине и углу. За один вызов команды можно построить несколько фасок. При 
этом фаски могут быть построены различными методами, и иметь разные размеры. По-
строение фасок осуществляется с помощью опций диалогового окна 2D Chamfer, которое 
открывается после щелчка по кнопке  Fillet/Chamfer и выбора инструмента создания 
фаски Chamfer.  

• Create dimensions – кнопка, включение которой обеспечивает создание размеров для определе-
ние размеров фаски. Это опция по умолчанию 

• Equal to parameters – кнопка задания длины и угла с использованием величин уже ранее соз-
данной фаски в текущем сеансе работы с командой 

• Type and Distance – зона, в которой содержатся опции: 
o Equal distance – кнопка построения фаски на равном расстоянии от точки пересече-

ния/соприкосновения двух линий 
o Unequal distance - кнопка построения фаски на разных расстояниях от точки пересече-

ния/соприкосновения двух линий. Пользователь должен задать размеры фаски в текстовых полях Distance 
1  и Distance 2 

o Distance and angle - кнопка построения фаски по углу от первой линии и ее длины на второй ли-
нии от точки пересечения/соприкосновения 

Алгоритм построения фаски: 

1.Щелкнуть по направленной вниз стрелке на кнопке  Fillet/Chamfer, и выбрать инструмент 
Chamfer 

2.Щелкнуть по кнопке Create Dimensions для добавления размеров к фаскам 
• принять настройки по умолчанию (On) для установки параметров выравнивания значений к первой 

создаваемой фаске в сеансе текущей команды 
• выбрать настройки кнопки Equal to Parameters 
• прервать выбор (Off) для присоединения числовых значений, а не параметров значений к фаскам. 
3.Выбрать тип фаски и ввести значения: 
• щелкнуть по кнопке Distance и ввести дистанция отступа 
• щелкнуть по кнопке Two Distances и ввести  Distance 1 и Distance 2 
• щелкнуть по кнопке Distance and Angle и ввести расстояние и угол 
4.Указать линии, для которых создается фаска 
5.Продолжить применение команды для других пар линий 
6.Для выхода из команды щелкнуть ОК. 

4.3.7 ОБРЕЗКА ЧАСТИ ПРИМИТИВА (TRIM) И ЕГО УДЛИНЕНИЕ (EXTEND) 

Обеспечивает удаление части примитива (отрезок, незамкнутая полилиния, дуга, 
сплайн, эллиптические дуги, текст) точно по режущей кромке, определенной одним или не-
сколькими объектами в ближайшей точке их пересечения. В качестве режущей кромки могут 
быть выбраны отрезки, дуги, круги, двумерные полилинии (другие примитивы игнорируют-
ся). 

Для доступа к кнопке команды необходимо щелкнуть по кнопке  Trim на панели 
Sketch. Затем для проведения отсечения части примитива необходимо остановить курсор над примитивом, 
чтобы предварительно просмотреть результаты обрезки. Особенности выполнения обрезки части примити-
ва: 

• между конечной точкой обрезанной кривой и точкой пересечения с ограничивающей кривой накла-
дывается зависимость совмещения 

• фиксированные конечные точки не могут быть обрезаны 
• обрезка непересекающейся кривой приводит к ее полному удалению. В этом случае на предвари-

тельном образце результата обрезки видно, как выделяется вся кривая 
• указание рядом со средней точкой примитива выделяет конечную точку, ближайшую к курсору. Ко-

гда возможны несколько точек пересечения, выбирается ближайшая. 
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• выделенная позиция удаляется 
• размеры сохраняются, когда точка удалена. Если размер не может быть изменен, появляется преду-

преждение, и пользователь может удалить размер. 
Для изменения результатов операции отсечения необходимо в контекстном меню выбрать требуемую 

команду. Чтобы использовать опцию удлинения Extend для одного примитива следует нажать клавишу 
Shift. 

Удлинение выбранного примитива (отрезок, незамкнутая полилиния, дуга, эллиптиче-
ская дуга) до ближайшего пересекающего примитива (создается совпадение конечных точек 
удлиняемой и ограничивающей кривой) производится по команде Extend, вызываемой щелч-
ком по кнопке  Extend на панели Sketch.  

Затем для проведения добавления части примитива необходимо остановить курсор над 
примитивом, чтобы предварительно просмотреть результаты удлинения. Особенности выполнения: 

• фиксированные конечные точки не могут быть удлинены 
• указание рядом со средней точкой примитива выделяет конечную точку, ближайшую к курсору. Ко-

гда возможны несколько точек пересечения, выбирается ближайшая 
• выделенная позиция удаляется 
• размеры сохраняются, когда точка удалена. Если размер не может быть изменен, появляется преду-

преждение, и пользователь может удалить размер.  
При выполнении команды Trim или Extend можно удерживать нажатой клавишу Shift для выполне-

ния обратной операции на отдельной кривой. При этом выбор исходной операции сохраняется для обра-
ботки следующих кривых. 

4.3.8 СОЗДАНИЕ КОПИИ ЭСКИЗА ПУТЕМ ЗЕРКАЛЬНОГО ОТОБРАЖЕНИЕ (MIR-

ROR) 

Симметричное отображение выполняется относительно отрезка, выбранного в качестве 
оси симметрии. Между симметричной половиной и исходной геометрией автоматически на-
кладываются зависимости. Однако в любой половине геометрии можно независимо удалять 
отдельные сегменты, сохраняя при этом оставшиеся элементы симметричными 

Для симметричного отображения эскизной геометрии относительно заданной оси ис-
пользуется  кнопка Mirror панели Sketch Открывшееся диалоговое окно со-
держит опции:  

• Select – выбор геометрии для зеркального отображения 
• Mirror Line – задание прямолинейного отрезка в качестве оси зеркально-

го отображения 
Алгоритм создания зеркального отображения: 
1.Для начала необходимо создать геометрию с помощью команд панели Sketch для симметричного 

отображения  
2.Щелкнуть по кнопке Line и начертите линию, которая будет использоваться как ось зеркального 

отображения 
3.Щелкнуть по кнопке Select, затем указать линию оси зеркального отображения 
4.На панели Command щелкнуть направленную вниз стрелку рядом с кнопкой Style, затем выбрать 

Centerline 
5.Щелкнуть по кнопке Mirror и при нажатой кнопке Ctrl выбрать элементы для отображения, затем 

щелкнуть на центровой линии 
6.В диалоговом окне нажать кнопку Apply для выполнения симметричного отображения выбранной 

геометрии 
7.Элементы эскиза отражаются, используя центровую линию как ось зеркала. Связи выравнивания ав-

томатически применяются между отраженными половинами, но их можно удалить или отредактировать 
после того, как было создано зеркальное отображение и при этом оставшиеся сегменты остаются симмет-
ричными. 

Конструктивные элементы могут располагаться симметрично, разделяя деталь на две половины. В 
этом случае для эскизов можно задать линию симметрии, относительно которой будут накладываться зави-
симости и размеры на геометрию эскизов. Это позволит обновлять эскизы в соответствии с размерами де-
тали. 

Эскиз можно сделать общедоступным (Shared) и нанести его размеры относительно плоскости сим-
метрии. Для нанесения размеров можно использовать формулы, позволяющие согласованно позициониро-
вать элементы эскиза при изменении размеров. Плоскость симметрии определяется линией, проведенной 
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между средними точками противоположных сторон. Для начала необходимо создать геометрию эскиза ко-
мандами панели Sketch. В активном эскизе нужно выполнить такие действия: 

1. Вызвать команду Line щелкнуть правой кнопкой мыши и выбрать Middle из контекстного меню 
2. Указать начало отрезка в середине стороны, накладывая при этом зависимость совмещения 
3. Вызвать контекстное меню и выбрать Middle. Затем указать второй конец отрезка в середине про-

тивоположной стороны 
4. Поскольку на созданный отрезок наложены зависимости совмещения, при изменении размеров он 

всегда располагается на средней линии эскиза. 

4.3.9 МАССИВЫ: КРУГОВОЙ (CIRCULAR) И ПРЯМОУГОЛЬНЫЙ (RECTANGULAR) 

Команды предназначены для создания эскизов сложных регулярных конструкций. Массивы элемен-
тов на эскизе обеспечивает получение нескольких копий выбранных объектов, размещенных в прямоуголь-
ной или круговой структуре. На геометрические элементы, входящие в массив, накладываются зависимо-
сти. Эти зависимости образуют группу. При удалении зависимости массива удаляются все 
зависимости для его элементов.  

Круговой массив. После щелчка по кнопке  Circular Pattern открывается одно-
именное диалоговое окно, в котором содержатся опции построения кругового массива 

• Geometry – кнопка, обеспечивающая переход в графическое окно для выбора эле-
ментов, включаемых в массив 

• Axis – кнопка, обеспечивающая переход в графическое окно для задания точ-
ки центра кругового массива 

• Flip Direction – кнопки изменение направления создания массива на обратное 
• Count – текстовое поле для задания числа элементов в создаваемом массиве, 

включая исходный элемент 
• Angle - угол между первым и последним элементами массива. По умолчанию 

установлен угол 360 градусов (полный круг). Вместо числового значения можно ис-
пользовать формулу с параметрами 

• More - кнопка, обеспечивающая открытие дополнительной зоны диалогового 
окна, в которой содержатся опции подавления геометрии и указания способов создания массива: 

ØSuppress – кнопка, включение которой позволяет организовать подавить выбранные элементы мас-
сива, т.е. подавленные элементы не будут являться частью эскиза. Геометрия подавленных элементов пре-
вращается в конструктивную геометрию, которая может использоваться для определенных целей при по-
строении  массива 

ØAssociative – флажок, установка которого позволяет задать массив ассоциативным. Если опция 
включена, элементы массива связываются и обновляются вместе. Если опция отключена, то массив не бу-
дет автоматически обновляться при внесении изменений в деталь, а элементы массива ассоциативно не свя-
заны и обновляются независимо друг от друга при изменении элемента. Отдельные кривые могут удаляться 

ØFitted - флажок, установка которого определяет метод задания угла в поле Angle. Если опция вклю-
чена, то угол задает равномерный интервал между первым и последним элементами массива. Если опция 
отключена, то угол задает равномерный интервал между соседними элементами. 

После щелчка по кнопке  Rectangular Pattern открывается одноименное диалоговое окно, в кото-
ром содержатся опции построения прямоугольного массива: 

vGeometry – кнопка, обеспечивающая переход в графическое окно для выбора 
элементов, включаемых в массив 

vDirection 1 – зона, в которой содержатся кнопки задания направления создания 
массива, число элементов и расстояние между элементами в первом направлении, на-
пример для создания строк 

ØFlip Direction – кнопки изменение направления создания массива на об-
ратное 

ØCount – текстовое поле для числа элементов создаваемого массива, вклю-
чая базовый 

ØSpacing - текстовое поле для задания расстояния между элементами мас-
сива вдоль первого направления. В качестве значения расстояния может исполь-
зоваться параметрическое выражение 

vDirection 2 – зона, в которой содержатся кнопки задания направления 
создания массива, число элементов и расстояние между элементами во втором 
направлении, например для создания столбцов 

ØFlip Direction – кнопки изменение направления создания массива 
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ØCount – текстовое поле для числа элементов создаваемого массива, включая базовый 
Spacing - текстовое поле для задания расстояния между элементами массива. В качестве значения 

расстояния может использоваться параметрическое выражение 
vMore - кнопка, обеспечивающая открытие дополнительной зоны диалогового окна, в которой со-

держатся опции подавления геометрии и указания способов создания массива: 
ØSuppress – кнопка, включение которой позволяет организовать подавить некоторое элементы мас-

сива, т.е. подавленные элементы не будут являться частью эскиза. Геометрия подавленных элементов пре-
вращается в конструктивную геометрию, которая может использоваться для определенных целей при по-
строении  массива 

ØAssociative – флажок, установка которого позволяет задать массив ассоциативным. В ином случае 
элементы массива ассоциативно не связаны и обновляются независимо друг от друга при изменении эле-
мента. Отдельные кривые могут удаляться  

ØFitted - метод задания интервалов массива в полях Spacing. Если опция включена, то заданные зна-
чения определяют расстояния между первым и последним элементами массива вдоль каждого направления. 
Если опция выключена, то значения определяют интервалы между соседними элементами.  

Алгоритм создания кругового массива: 
1.Нажать кнопку Rectangular Pattern на панели Sketch 
2.Выбрать геометрический элемент 
3.Нажать кнопку Axis и указать точку, вершину или рабочую ось 
4.Задать число элементов массива 
5.Задать угол, используемый для построения кругового массива 
6.При необходимости нажать кнопку More для задания дополнительных параметров:  
6.1.нажать кнопку Suppress и выбрать элементы, которые будут удалены из массива. Эти элементы 

подавляются 
6.2.Установить флажок Associative, если требуется обновление массива при изменении детали.  
6.3.Установить флажок Fitted, чтобы элементы массива были размещены на равном расстоянии в 

пределах заданного угла. Если этот флажок не установлен, то протяженность массива определяется углом 
между его элементами, а не значением угла, заданным при построении массива.  

7.Нажать ОК для построения массива. 
Алгоритм создания прямоугольного массива элементов 
1.Нажать кнопку Rectangular Pattern на панели Sketch  
2.Выбрать геометрический элемент.  
3.Нажать кнопку Direction 1. Выбрать геометрический элемент, определяющий первое направление 

прямоугольного массива.  
4.Указать число элементов массива 
5.Указать протяженность массива в этом направлении 
6.Нажать кнопку Direction. Выбрать геометрический элемент, определяющий второе направление 

прямоугольного массива. Задать число элементов и протяженность массива в этом направлении.  
7.При необходимости нажать кнопку «Больше» для задания дополнительных параметров:  
7.1.нажать кнопку Suppress и выбрать элементы, которые будут удалены из массива. Эти элементы 

преобразуются в элементы конструктивной геометрии.  
7.2.установить флажок Associative, если требуется обновление массива при изменении детали.  
7.3.установить флажок Fitted, чтобы элементы массива были размещены на равном расстоянии друг 

от друга. Если этот флажок не установлен, то протяженность массива определяется расстоянием между его 
элементами, а не значением, заданным при построении массива.  

8.Нажать «OK» для построения массива. 

4.3.10 ПОДОБИЕ (OFFSET) 

Обеспечивает копии выбранной геометрии, полностью подобной другому объекту, на 
заданном расстоянии или проходящей через заданную точку с сохранением ориентации. Ко-
манда применяется только к плоским объектам и не имеет трехмерных аналогов. Для доступа 
к кнопке команды необходимо щелкнуть по кнопке  Offset на панели Sketch. 

В контекстном меню можно выбрать одну из двух настроек: 
• Loop Select - выбор контура/петли (кривая, соединенная концами). Если необходимо выполнить 

команду Offset для нескольких элементов, то необходимо в контекстном меню убрать флажок опции Loop 
Select. Затем вручную выбрать необходимые элементы, и в контекстном меню выбрать Continue и указать 
место создаваемого подобия 
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• Constrain Offset – наложение зависимости равенства. Автоматическое определение подобной гео-
метрии равноудаленной от исходной наложением зависимостей равенства обеспечивает создание подобных 
элемента элементов с одинаковым расстоянием между всеми элементами. Для изменения этой настройки 
необходимо в контекстном меню удалить флажок опции Constrain Offset. После создания подобного эле-
мента пользователь может в дальнейшем точно позиционировать размещение подобной геометрии нанесе-
нием размеров и наложением зависимостей между отдельными элементами подобия.  

Для задания расстояния можно использовать инструмент Dimension. 
Алгоритм проведения подобных преобразований на эскизе: 
1.Вызвать команду Offset 
2.Указать эскизную геометрию для копирования. По умолчанию, подобные объекты определяются 

равноудаленными от исходных наложением зависимостей равенства 
3.Переместить курсор в необходимом направлении для позиционирования подобной геометрии и 

щелкнуть в нужной позиции 
4.Если необходимо, продолжить выбор геометрии и создание подобных объектов 
5.По умолчанию, при выборе сегмента автоматически выделяется весь контур, и между подобными 

объектами накладываются зависимости равенства. Для возможности выбора отдельных кривых и отключе-
ния автоматического наложения зависимостей следует обратиться к контекстному меню и отключить соот-
ветственно опции Loop Select или Constrain Offset 

6.Если необходимо, вызвать команду Dimension для нанесения размера и задания расстояния между 
подобными объектами. 

4.3.11 СПРОЕЦИРОВАННАЯ ГЕОМЕТРИЯ (PROJECT GEOMETRY) 

Команда Project Geometry обеспечивает проекции контуров или всех замкнутых контуров, ребра мо-
дели, вершины, рабочей оси, рабочей точки и объектов не поглощенных эскизов на активную плоскость 
построений. Спроецированная геометрия может использоваться в текущем эскизе в качестве контура или 
траектории, а также для наложения геометрических или размерных зависимостей на кривые и точки эскиза. 

При работе со сборкой на плоскость построений нового эскиза проецируются ребра компонентов мо-
дели, которые пересекаются этой плоскостью. Спроецированные геометрические объекты ассоциативно не 
связаны с геометрией породивших ее объектов. Поэтому изменение исходной геометрии не приводит к об-
новлению спроецированной геометрии. Размеры и расположение проецируемой геометрии фиксированы 
относительно исходного эскиза (заимствованной геометрии). Далее при построении объектов эскиза можно 
накладывать зависимости с опорой на спроецированную геометрию. Спроецированная геометрия, в свою 
очередь, реагирует на изменение своего исходного эскиза, вызывая соответствующие изменения в зависи-
мых элементах нового эскиза. 

В результате проецирования образуются новые ребра, вершины и контуры. Они будут изменены при 
изменении исходных объектов. При необходимости можно установить стиль Normal для элементов спрое-
цированной геометрии. Стиль можно выбрать из списка, расположенного на стандартной панели инстру-
ментов. Однако, если этот стиль будет установлен, автоматическое обновление элементов спроецированной 
геометрии при изменении исходных объектов не производится. Становится возможным редактирование 
элементов спроецированной геометрии независимо от исходных объектов.  

Проецирование опорной геометрии на плоскость построений можно автоматизировать с помощью 
опций вкладки Sketch диалогового окна Options: 

• Autoproject edges during curve creation – автопроецирование ребер при создании кривой  
• Automatic reference edges for new sketch - заимствование ребер граней  
При проецировании сплайновых кривых из конструкционной среды в 2М эскиз создаются неассоциа-

тивные сплайны. При редактировании заимствованного сплайна происходит аппроксимация исходного 
сплайна, при этом точность прохождения кривой может нарушиться. 

Если геометрия, которую нужно спроецировать, перекрывается другими частями модели и поэтому не 
видна, можно повернуть модель, а затем указать геометрию для проецирования на плоскость построений. 

Алгоритм проецирования геометрии: 
1.Нажать кнопку Sketch на панели инструментов, затем указать грань или рабочую плоскость, опре-

деляющую плоскость построений.  
2.Вызвать команду Project Geometry 
3.Указать элементы геометрии для проецирования на плоскость построений. При выборе контура ре-

комендуется применять команду Select Other последовательного перебора элементов геометрии, подсвечи-
вая каждый из них, что облегчает выбор элемента 

4.Если необходимо, продолжить выбор элементов геометрии 
5.Для завершения проецирования нажать клавишу ESC или вызвать другую команду 
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Спроецированная геометрия является опорной и имеет ассоциативную связь с объектами, на основе 
которых она была создана. При изменении размера и расположения этих объектов спроецированная гео-
метрия также изменяется. При необходимости можно установить стиль Normal для элементов спроециро-
ванной геометрии.  

Алгоритм редактирование спроецированной геометрия  
1.Указать элементы геометрии.  
2.Выбрать стиль в списке на стандартной панели инструментов.  
Однако при установке такого стиля ассоциативная связь будет потеряна. Поэтому для ее редактирова-

ния можно использовать команды работы с эскизами, в том числе Dimension, Trim и Extend. 
При проецировании контуров на плоскость построений выбор более одного контура производится с 

помощью команды Select Other высвечивая их один за другим. В отличие от проецирования ребер грани по 
одной кривой за раз, пиктограмма спроецированного контура размещается в браузере под символом 
Sketch/  

Алгоритм проецирования контура 
1.Создать эскиз, смещенный с геометрии или на геометрии, которую необходимо спроецировать, на-

пример, грани детали 
2.Вызвать команду Project Geometry из панели Sketch 
3.В графическом окне выбрать контур, который требуется проецировать. Когда появится панель вы-

бора, добиться переноса выделения на контур, и затем нажать среднюю кнопку. В случае, когда геометрия 
является замкнутым сплайном, кругом или эллипсом, может сразу выделяться вся грань, а не ее части.  

4.Выделить необходимую геометрию и выбрать ее. Символ спроецированного контура размещается в 
браузере под эскизом. 

При создании детали в изделии существует возможность проецирования контуров из существующих 
деталей на эскиз новой детали. Выбирать при этом можно ребра, контуры и грани. Спроецированная гео-
метрия ассоциативно связывается с исходной деталью, а значки контуров будут вложены в значок эскиза в 
браузере. 

4.3.12 СОЗДАНИЕ КОПИЙ ЭЛЕМЕНТОВ И ПЕРЕМЕЩЕНИЕ ЭСКИЗНЫХ ЭЛЕМЕН-

ТОВ (MOVE) 

С помощью инструмента Move находящегося на панели инструментов Sketch можно осуществлять 
перемещение элементов эскиза, или создания копий элементов. При перемещении элементов, которые 
имеют связи, все связанные элементы также перемещаются.  

Диалоговое окно Move открывается после щелчка по одноименной кнопке , расположенной на па-
нели инструментов Sketch: 

• Select – кнопка возврата в графическое окно для выбора элементов эскиза 
для создания копии или перемещения 

• From Point – указание в графической зоне начальной точки относительно 
которой будет совершаться перемещение 

• To Point - указание в графической зоне точки, в которую будет переме-
щен элемент 

• Copy – кнопка создания копии выбранных элементов в указанную точку 
• Apply - кнопка окончания процесса перемещения или копирования 
Алгоритм перемещения элементов эскиза или создания копии 
1.Щелкнуть по кнопке Move 
2.Щелкнуть по кнопке Select в диалоговом окне и затем указать элемент/элементы в графическом ок-

не 
3.Щелкнуть по кнопке From Point и затем указать начальную точку для перемещения в графическом 

окне 
4.Щелкнуть по кнопке To Point и выбрать точку назначения для заданной исходной точки 
5.Для создания копии элемента с сохранением исходного элемента на месте щелкнуть по кнопке Copy 
6.Щелкнуть на кнопке Apply 

4.3.13 ПОВОРОТ ЭСКИЗНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ 

С помощью инструмента Rotate находящегося на панели инструментов Sketch можно осуществлять 
поворот элементов эскиза вокруг заданной точки, или создания повернутой копии этих элементов. При по-
вороте элементов, которые имеют связи, все связанные элементы также поворачиваются. Диалоговое окно 

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com


Глава 4 Создание эскизов 

Стр. 102 из 321 Концевич В.Г. Учебное пособие 

Rotate открывается после щелчка по одноименной кнопке , расположенной на панели инструментов 
Sketch: 

• Select – кнопка возврата в графическое окно для выбора элементов эскиза для 
создания копии или поворота выбранных элементов эскиза 

• Center Point - кнопка возврата в графическое окно для указания центра пово-
рота элементов эскиза 

• Angle – текстовое поле, в котором указывается угол, на который будет повер-
нут элемент относительно центральной точки 

• Copy – кнопка создания повернутой копии выбранных элементов 
• Apply - кнопка окончания процесса поворота или копирования 
Алгоритм поворота элементов или создание повернутой копии: 
1.Щелкнуть по кнопке Rotate 
2.Щелкнуть по кнопке Select в диалоговом окне и затем выбрать элементы в графическом окне 
3.Щелкнуть по кнопке Center Point и затем выбрать точку вращения в графическом окне 
4.Задать угол вращения. 
5.Установить флажок Copy для создания копии, так чтобы исходный элемент остался на мес-

теЩелкнуть Apply. 

4.3.14 УДАЛЕНИЕ ЭСКИЗА И ТОЧЕК ЭСКИЗА 

Эскиз, входящий в конструктивный элемент, может быть активизирован для редактирования. При 
этом можно удалять геометрию эскиза, однако после обновления конструктивный элемент может оказаться 
разрушен. В связи с этим, может потребоваться дополнительное редактирование эскиза или конструктив-
ного элемента для устранения возникших ошибок.  

Удаление эскиза производится с помощью браузера: 
1.Выбрать в браузере пиктограмму удаляемого эскиза  
2.Нажать клавишу Delete или щелкнуть правой кнопкой мыши и выбрать из контекстного меню De-

lete.  
Для удаления отдельных примитивов эскиза следует щелкнуть на кривой и нажать клавишу Delete. 
В Inventor имеется возможность удаления точек в эскизе (вспомогательных или центральных точек 

отверстий). Конструктивные элементы, зависимые от конструктивного элемента, в котором используется 
удаляемая точка, также удаляются. 

1.Дважды щелкнуть в браузере на значке эскиза для его активизации.  
2.Щелкнуть на удаляемой точке.  
3.Нажать клавишу Delete или щелкнуть правой кнопкой мыши и выбрать из контекстного меню De-

lete. 

4.4 ГЕОМЕТРИЧЕСКИЕ ОГРАНИЧЕНИЯ ЭСКИЗА (CONSTRAINTS) 

Для того чтобы однозначно определить форму и размеры эскиза, применяется наложение зависимо-
стей и нанесение размеров. Как правило, сначала следует накладывать зависимости, чтобы оказалась ста-
билизирована общая форма эскиза, а затем наносить размеры. Размеры служат для задания протяженности 
объектов эскиза. С их помощью можно задать пропорции между элементами эскиза, и тогда изменение од-
ного элемента будет приводить к соответствующим изменениям остальной геометрии. Например, величина 
одного размера может быть установлена равной половине величины другого размера. Накладывая и редак-
тируя геометрические и размерные зависимости, можно управлять формой эскиза. Именно форма эскиза 
определяет, какие зависимости необходимо наложить.  

Описывать конструктивные особенности рекомендуется путем наложения на элементы эскиза геомет-
рических зависимостей. Зависимости (связи, ограничения) - элементы системы, ограничивающие возмож-
ности эскиза изменять форму и размеры. Связи устраняют степень свободы твердого тела и обычно накла-
дываются при создании эскиза. Полностью связанная деталь не может перемещаться в любом направлении. 
Зависимости определяют геометрию эскиза и ограничивают возможности ее изменения. Например, если на 
отрезок наложена зависимость горизонтальности, то, перетаскивая конечную точку этого отрезка, можно 
лишь изменять его длину или перемещать весь отрезок выше или ниже. Наклонным или вертикальным та-
кой отрезок сделать нельзя. 

Наложение основных зависимостей выполняется автоматически при создании эскиза. При этом тип 
зависимости обозначается значком около курсора. Использование зависимостей предотвращает нежела-
тельные изменения в конструктивных элементах при редактировании размеров и заимствованной геомет-

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com


Концевич В.Г. Твердотельное моделирование в Inventor 

Концевич В.Г. Учебное пособие Стр. 103 из 321 

рии. Для получения более точного эскиза может потребоваться наложение дополнительных зависимостей, 
фиксирующих форму и расположение элементов геометрии 

Для задания взаимного положения элементов эскиза применяются геометрические связи, устанавли-
вают форму и взаимное расположение (отношения) элементов эскиза (линий и дуг). Обычно геометриче-
ские связи применяются для преобразования наброска в эскиз. 

Прежде, чем добавлять зависимости, необходимо изучить эскиз и решить, как его ограничить, как эле-
менты должны соотноситься между собой. Далее наложить на эти элементы соответствующие зависимости 
таким образом, чтобы они изменялись ожидаемым образом при любых модификациях.  

Использовать эскизы без зависимостей не запрещается; однако, не имея достаточной определенности, 
эскиз может непредсказуемо повести себя при обновлениях. Варианты, которыми эскиз может изменять 
размер или форму называются СТЕПЕНЯМИ СВОБОДЫ. Для эскиза степенями свободы являются направле-
ния, по которым он может изменить свою форму или размер. Например: 

• круг имеет две степени свободы - положение центра и значение радиуса. Если центр и радиус опре-
делены, круг полностью ограничен и могут применяться различные значения.  

• дуга имеет четыре степени свободы - центр, радиус и конечные точки сегмента дуги.  
Количество степеней свободы соответствуют тому, насколько эскиз ограничен. Если определены все 

степени свободы, то эскиз полностью ограничен (достаточно определен). Если определяете не все степени 
свободы, то эскиз – не полностью определен. Внесение изменений в достаточно определенный эскиз при-
водит к однозначным и предсказуемым результатам.  

Недостаточно определенная геометрия может использоваться в качестве адаптивной. Ее размеры 
окончательно определяются при наложении на нее зависимостей относительно фиксированных компонен-
тов изделия. Если конструктивный элемент содержит элементы геометрии, на которые не были нанесены 
обозначения размера, то такой элемент можно сделать адаптивным.  

Эскиз не может быть излишне определенным. Пользователь может наносить на эскиз дополнительные 
размеры, но в этом случае они получают статус контрольных, и служат исключительно для иллюстратив-
ных целей. 

Пользователь постоянно должен следить за количеством степеней свободы. Следует определить чис-
ло степеней свободы для каждого элемента. Возможно, потребуется отменить некоторые из автоматически 
наложенных зависимостей, ограничивающих расположение геометрии. Рекомендуется использовать только 
зависимости, необходимые для определения формы эскиза. Так как обычно в результате наложения зави-
симости ограничивается более одной степени свободы, необходимое число зависимостей меньше, чем чис-
ло имеющихся степеней свободы. Задавшись целью поиска наиболее оптимальных решений в процессе 
разработки изделия, можно оставить эскиз недоопределенным, тем самым, расширив возможности редак-
тирования. Однако при этом не исключены искажения конструктивных элементов в результате изменений 
размеров и зависимостей. 

Воспользовавшись средством автоматического нанесения размеров, можно задать основные размеры 
эскиза, а на последующих этапах нанести дополнительные размеры, сделав тем самым эскиз достаточно 
определенным. Зависимости также можно накладывать, перетаскивая элементы эскиза до тех пор, пока 
около курсора не появится символ требуемой зависимости. При перетаскивании элементов Inventor автома-
тически определяет, какую зависимость можно в данный момент наложить 

Рекомендуется наложить геометрические зависимости до нанесения размеров. Это защитит форму эс-
киза от искажений. Вначале рекомендуется задать размер больших элементов. Если же начать с размеров 
малых элементов, то это может привести к нежелательным искажениям. В случае, когда искажения формы 
эскиза все же произошли, следует удалить обозначение размера или отменить операцию его нанесения. 
Иногда наложение нескольких зависимостей может привести к искажениям недостаточно определенных 
фрагментов эскиза. Тогда следует удалить последнюю наложенную зависимость и попытаться применить 
другую комбинацию или нанести размер. 

Наносимые размеры, как правило, управляют геометрией эскиза, задавая величины объектов и рас-
стояния между ними. Такие размеры наносятся до тех пор, пока эскиз не станет достаточно определен, то 
есть пока остается хотя бы одна степень свободы. Элементы, для которых не заданы размеры, являются 
адаптивными и изменяются при редактировании размеров других элементов. 

При желании, пользователь может наносить контрольные размеры, которые не накладывают зависи-
мостей, а служат лишь для отображения размерных величин. Значения таких размеров заключаются в круг-
лые скобки для того, чтобы отличать их от значений обычных (параметрических) размеров. 

Контрольные размеры можно преобразовывать в обычные. Если в результате такого преобразования 
эскиз становится излишне определенным, то необходимо предварительно удалить или преобразовать в кон-
трольный другой имеющийся параметрический размер. Для преобразования размера в параметрический 
следует выбрать Normal из спискаStyle расположенный на стандартной панели инструментов. Для преоб-
разования параметрического размера в контрольный необходимо выбрать опцию Control в том же списке. 
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Если необходимо, чтобы эскиз конструктивного элемента мог изменять свои размеры, следует оста-
вить некоторые его элементы недостаточно определенными. Например, при построении эскиза разъема 
можно не задавать его длину. Требуемая длина разъема будет установлена автоматически при его исполь-
зовании в изделии. 

Для предотвращения наложения ограничений во время создания эскиза, следует нажать и удерживать 
клавишу Ctrl, пока создается эскизная линия. 

В Inventor существуют ограничения следующих типов: 
• фиксации, горизонтальности и вертикальности - определяющие ориентацию геометрии относи-

тельно системы координат. Так, построенный отрезок, практически не отклоняющийся от вертикали, дела-
ется программой строго вертикальным 

• перпендикулярности, параллельности, касательности, коллинеарности и концентричности - 
определяющие взаимосвязи между элементами 

Основные рекомендации при работе с зависимостями. Для начала следует вызвать одну из команд на-
ложения зависимостей. Затем можно выполнять следующие действия: 

• использовать автоматическое наложение зависимостей при построении эскиза. Форма курсора бу-
дет соответствовать типу налагаемой зависимости. Например, если новый отрезок строится параллельно 
существующему, на него накладывается зависимость параллельности и ее обозначение появляется на экра-
не.  

• проводя курсором вдоль отрезка или кривой, выбрать объект для наложения зависимости, а затем 
указать курсором приблизительное желаемое местоположение. Если возможно наложение различных зави-
симостей, можно выбрать одну из них.  

• наложить зависимость с опорой на имеющуюся геометрию эскиза.  
• при работе со сложным эскизом просмотреть все имеющиеся зависимости, выбрав Show All Con-

straint из контекстного меню. После этого можно выбрать пункт Hide All Constraint 
• чтобы наложить зависимости одного типа сразу на несколько кривых, сначала следует выбрать не-

обходимые кривые, а затем вызвать команду наложения зависимости. 

4.4.1 ЗАВИСИМОСТЬ ВЕРТИКАЛЬНОСТИ (VERTICAL)  
И ГОРИЗОНТАЛЬНОСТИ (HORIZONTAL) 

Наложение зависимости обеспечивает расположение выбранных отрезков, осей эллипсов или 
пар точек параллельно оси Y координатной системы эскиза - две зависимые точки (концы кривой, 
точки центра, середины или любые другие точки) располагаются на одинаковом расстоянии от ко-

ординатной оси Y. Эскизная точка автоматически создается посередине при наложении на нее зависимо-
стей. 

Существующие связи сохраняются, так что линии или точки, не имеющие связей (недостаточно опре-
деленные), перемещаются к фиксированной точке. Если обе они не имеют связей, первая выбранная линия 
или точка сохраняет координаты. 

Алгоритм наложения зависимости вертикальности: 
1.Щелкнуть на стрелке-треугольнике около подменю зависимостей и выбрать команду Vertical  
2.Указать отрезок, ось эллипса или две точки.  
3.Если необходимо, продолжить выбор отрезков, осей эллипсов или пар точек.  
4.Для выхода из режима наложения зависимостей следует щелкнуть правой кнопкой мыши и выбрать 

из контекстного меню Done, или вызвать какую-либо другую команду.  
Чтобы быстро наложить зависимость вертикальности на несколько отрезков или осей эллипсов, нуж-

но выбрать их все, а затем вызвать команду Vertical 
Наложение зависимости обеспечивает размещение отрезков, осей эллипсов или пар точек 

центра, середины или любых других точек параллельно координатной оси X эскиза - два связанные 
данной зависимостью примитива располагаются на одинаковом расстоянии от координатной оси X. 

Эскизная точка автоматически создается посередине при наложении на нее зависимостей 
Алгоритм наложения зависимости вертикальности: 
1.Щелкнуть на стрелке-треугольнике около подменю зависимостей и выбрать команду Horizontal  
2.Указать отрезок, ось эллипса или две точки.  
3.Если необходимо, продолжить выбор отрезков, осей эллипсов или пар точек.  
4.Для выхода из режима наложения зависимостей следует щелкнуть правой кнопкой мыши и выбрать 

из контекстного меню Done, или вызвать какую-либо другую команду 
Чтобы быстро наложить зависимости горизонтальности на несколько отрезков или осей эллипсов, 

нужно выбрать их все, а затем вызвать команду Horizontal. 
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В результате наложения зависимости вертикальности или горизонтальности происходит выравнива-
ние координат точек по оси X или Y соответственно: 

1.Щелкнуть на стрелке-треугольнике около подменю зависимостей и выбрать команду Horisontal или 
Vertical  

2.Указать первую точку центра или конечную точку 
3.Указать вторую точку центра или конечную точку 
4.Если необходимо, продолжить выбор пар точек для выравнивания их координат по оси X или Y 
5.Для выхода из режима наложения зависимостей следует щелкнуть правой кнопкой мыши и выбрать 

из контекстного меню Done, или вызвать какую-либо другую команду.  
Для наложения зависимости можно указать сразу несколько точек; для этого следует нажать кнопку 

«Выбор» и удерживать клавишу CTRL во время их выбора. После этого вызвать команду наложения зави-
симости горизонтальности или вертикальности. 

4.4.2 ЗАВИСИМОСТЬ КАСАТЕЛЬНОСТИ (TANGENT) 

Применение связи приводит к тому, что две кривые линии, включая концы сплайна, становят-
ся касательными к другим линиям. Одна линия может быть касательной к другой, даже если они не 
имеют общих точек в 2D-эскизе. Как правило, этот тип зависимости используется для связывания 

дуги с отрезком, а также для соединения сплайна с другим элементом геометрии. Одна линия может иметь 
несколько связей Tangent 

Алгоритм наложения зависимости касательности на кривые: 
1.Щелкните на стрелке-треугольнике около подменю зависимостей и выбрать команду Tangent  
2.Указать первую кривую 
3.Указать вторую кривую 
4.Если необходимо, продолжить выбор пар кривых для наложения зависимостей 
5.Для выхода из режима наложения зависимостей следует щелкнуть правой кнопкой мыши и выбрать 

Done из контекстного меню, или вызвать какую-либо другую команду 

4.4.3 ЗАВИСИМОСТЬ КОЛЛИНЕАРНОСТИ (COLLINEAR) 

Наложение зависимости обеспечивает размещение пары отрезков или осей эллипсов на одной 
линии - оба отрезка располагаются вдоль одной прямой. При перемещении первого отрезка смеща-

ется изменяется положение той кривой, которая не имеет других зависимостей. Если же не имеют других 
зависимостей обе кривые, то новое положение определяется первой выбранной кривой 

Алгоритм наложения зависимости коллинеарности на кривые: 
1.Щелкнуть на стрелке-треугольнике около подменю зависимостей и выбрать команду Collinear.  
2.Указать первый отрезок или ось эллипса 
3.Указать второй отрезок или ось эллипса 
4.Если необходимо, продолжать выбирать пары отрезков или осей эллипсов для наложения зависимо-

стей 
5.Для выхода из режима наложения зависимостей следует щелкнуть правой кнопкой мыши и выбрать 

из контекстного меню Done, или вызвать какую-либо другую команду 

4.4.4 ЗАВИСИМОСТЬ КОНЦЕНТРИЧНОСТИ (CONCENTRIC) 

Наложение зависимости обеспечивает совмещение центров двух дуг, окружностей или эллип-
сов в одну точку. Первый выбранный примитив устанавливает точку центра, а несвязанный прими-

тив перемещается и становится концентричным к связанному примитиву. Результат аналогичен тому, кото-
рый мог быть получен при наложении зависимости совмещения Coincident на эти точки. Если обе кривые 
не имеют других зависимостей, то новое положение определяется первой выбранной кривой/ 

Алгоритм наложения зависимости коллинеарности на кривые: 
1.Щелкнуть на стрелке-треугольнике около подменю зависимостей и выбрать команду Concentric 
2.Указать первую дугу, окружность или эллипс 
3.Указать вторую кривую для наложения зависимости концентричности относительно первого вы-

бранного элемента 
4.Если необходимо, продолжить выбор пар кривых для наложения зависимостей 
5.Для выхода из режима наложения зависимостей следует щелкнуть правой кнопкой мыши и выбрать  

из контекстного меню Done, или вызвать какую-либо другую команду 
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4.4.5 ЗАВИСИМОСТЬ ПАРАЛЛЕЛЬНОСТИ (PARALLEL)  
И ПЕРПЕНДИКУЛЯРНОСТИ (PERPENDICULAR) 

Наложение зависимости обеспечивает расположение выбранных отрезков или осей эллипсов 
параллельно друг к другу. Существующие связи сохраняются, так что перемещаются примитивы, 

не имеющие других связей (недостаточно определенная кривая) или точки к фиксированной точке. Если 
оба примитива не имеют других связей, то при добавлении этого ограничения отрезок, выбранный первым, 
сохраняет свое положение, а отрезок, выбранный вторым, поворачивается и становится параллельным пер-
вому. 

Алгоритм наложения зависимости параллельности на кривые: 
1.Щелкнуть на стрелке-треугольнике около подменю зависимостей и выбрать команду Parallel 
2.Указать первый отрезок или ось эллипса.  
3.Указать второй отрезок или ось эллипса.  
4.Если необходимо, продолжать выбирать пары отрезков или осей эллипсов для наложения зависимо-

стей 
5.Для выхода из режима наложения зависимостей следует щелкнуть правой кнопкой мыши и выбрать 

из контекстного меню Done, или вызвать какую-либо другую команду. 
Чтобы быстро наложить зависимости параллельности на несколько отрезков или осей эллипсов, нуж-

но выбрать их все, а затем вызвать команду Parallel.  
Наложение зависимости обеспечивает расположение выбранных кривых или осей эллипсов под пря-

мым углом друг к другу. Существующие связи сохраняются, так что перемещаются примитивы, не имею-
щие других связей - смещение недостаточно определенной кривой или точки к фиксированной точке. Если 
оба примитива не имеют других связей, то при добавлении этого ограничения отрезок, выбранный первым, 
сохраняет свое положение, а отрезок, выбранный вторым, поворачивается и становится перпендикулярным 
к первому 

Если зависимость перпендикулярности накладывается на сплайн, необходимо указывать конечные 
точки сплайна и другой кривой 

Алгоритм наложения зависимости параллельности на кривые: 
1.Щелкнуть на стрелке-треугольнике около подменю зависимостей и выбрать команду Perpendicular 
2.Указать первый отрезок, кривую или ось эллипса.  
3.Указать второй отрезок, кривую или ось эллипса.  
4.Для выхода из режима наложения зависимостей следует нажать клавишу ESC или вызвать другую 

команду. 

4.4.6 ЗАВИСИМОСТЬ СОВМЕЩЕНИЯ (COINCIDENT) 

Наложение зависимости совмещения примитивов эскиза приводит к тому, что две точки ста-
новятся совпадающими или одна точка лежит на линии. Существующие связи сохраняются, так что 
перемещаются примитивы, не имеющие связей. Если оба примитива не имеют связей, перемещает-

ся второй примитив. Если такая зависимость накладывается на центры двух окружностей, дуг или эллип-
сов, результат будет таким же, как и при использовании зависимости концентричности. 

Особенности наложения зависимости совмещения: 
• связь автоматически создается в конечных точках двух линий при их создании с использованием 

инструмента Line  
• связь автоматически создается для середины выбранного отрезка или дуги 
• связанная зависимостью точка может находиться вне кривой или ее продолжения 
• после совмещения с кривой точка может располагаться на последней произвольно, перемещаясь по 

ней, если другие геометрические и размерные зависимости не ограничивают это перемещение 
• при наложении зависимости совмещения на среднюю точку создается эскизная точка 
Алгоритм наложения зависимости совмещения на кривые: 
1.Щелкнуть на стрелке-треугольнике около подменю зависимостей и выбрать команду Coincident.  
2.Указать первую точку или кривую 
3.Указать вторую точку или кривую 
4.Для выхода из режима наложения зависимостей следует щелкнуть правой кнопкой мыши и выбрать 

из контекстного меню Done, или вызвать какую-либо другую команду 
При создании контура, состоящего из сегментов, с помощью инструмента Line, их концы соединяют-

ся друг с другом связью Coincident, но при выполнении тех же действий с нажатой клавишей Ctrl, взаимо-
действующие связи (такие как параллельная, перпендикулярная, вертикальная и горизонтальная) не созда-
ются, за исключением случаев, когда конечная точка ставится на другом отрезке примитива. 
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4.4.7 ЗАВИСИМОСТЬ РАВЕНСТВА РАДИУСОВ ИЛИ ДЛИН (EQUAL) 

Наложение зависимости равенство длин и радиусов обеспечивает равенство длин линейных 
элементов, а выбранные окружности и дуги будут иметь одинаковый радиус. Для задания одинако-

вого радиуса нескольких дуг/окружностей или одинаковой длины нескольких линий, необходимо выбрать 
эти примитивы, затем щелкнуть на кнопке Equal. Если первая выбранная кривая — отрезок, то вторая кри-
вая также должна быть отрезком, если первая кривая — окружность или дуга, то и вторая кривая должна 
быть окружностью или дугой 

Алгоритм наложения зависимости равенства радиусов или длин на кривые: 
1.Щелкнуть на стрелке-треугольнике около подменю зависимостей и выбрать команду Equal 
2.Указать первый элемент (окружность, дугу или отрезок) 
3.Указать вторую кривую того же типа для наложения на нее зависимости равенства относительно 

первой.  
4.Если необходимо, продолжить выбор кривых одного типа для наложения зависимостей 
5.Для выхода из режима наложения зависимостей следует щелкнуть правой кнопкой мыши и выбрать 

из контекстного меню Done, или вызвать какую-либо другую команду 
Чтобы быстро наложить зависимость равенства на несколько окружностей, дуг или отрезков, можно 

воспользоваться командой Equal, предварительно выбрав геометрию 

4.4.8 ЗАВИСИМОСТЬ ФИКСАЦИИ (FIX) 

Наложение зависимости обеспечивает закрепление местоположения точек или кривых в сис-
теме координат эскиза. Спроецированная (заимствованная) геометрия не может быть зафиксирова-
на. Добавление всех иных связей и отношений производится относительно начальной точки эскиза 

– точки фиксации. Точка фиксации является центром сжатия или расширения геометрической конструкции 
при добавлении размеров.  

Использования связи приводит к тому, что точки и линии фиксируются в определенной позиции от-
носительно координатной системы эскиза. При перемещении или вращении координатной системы, зафик-
сированные линии и точки перемещаются с ней. Связь фиксацией фиксирует точки относительно эскизной 
координатной системы, так что: 

• позиция и угол линии зафиксированы, но ее конечные точки могут перемещаться для того, чтобы 
сделать линию длиннее или короче 

• у окружностей и эллипсов фиксируются местоположение, размер и ориентация  
• позиция, размеры и ориентация центра и радиуса окружности зафиксирована 
• конечные точки отрезков и дуг могут перемещаться по направлению радиуса или длины 
• отрезки и дуги могут поворачиваться вокруг фиксированных конечных точек и центров 
• центр и радиус дуги зафиксированы, но ее конечные точки могут смещаться вдоль дуги. 
Зафиксированный примитив выделяется цветом, обозначающим полностью связанный элемент. Эскиз 

может содержать несколько точек фиксации. 
Алгоритм наложения зависимости фиксации: 
1.Щелкнуть на стрелке-треугольнике около подменю зависимостей и выбрать команду Fix  
2.Указать кривую, точку центра, середину линии или любую другую точку.  
3.Если необходимо, продолжить выбор кривых или точек для фиксирования.  
4.Для выхода из режима наложения зависимостей следует щелкнуть правой кнопкой мыши и выбрать 

из контекстного меню Done, или вызвать какую-либо другую команду.  

4.4.9 ЗАВИСИМОСТЬ СИММЕТРИЧНОСТИ (SYMMETRIC) 

Наложение зависимости обеспечивает расположение выбранных отрезков и дуг симметрично 
относительно указанного отрезка. Данная зависимость накладывается только на выбранные эле-

менты геометрии. 
При наложении зависимости симметричности относительно указанного отрезка симметрично распо-

лагаются не только выбранные отрезки и дуги, но и вся связанная с ними геометрия. Отрезок, используе-
мый в качестве оси симметрии, может иметь любой тип линий. Удаление этого отрезка приводит к ликви-
дации всех связанных с ним зависимостей симметричности. 

Алгоритм наложение зависимости симметричности на кривые: 
1.До наложения зависимостей следует построить необходимую геометрию с помощью команд панели 

Sketch  
2.Щелкнуть на стрелке-треугольнике около подменю зависимостей и выбрать команду Symmetrical  
3.Указать первый отрезок или кривую.  
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4.Указать второй отрезок или кривую.  
5.Указать ось симметрии 
6.Для завершения наложения зависимостей симметричности нажать ESC или вызвать другую коман-

ду. 

4.4.10 ПРОСМОТР И УДАЛЕНИЕ ЗАВИСИМОСТЕЙ 

С помощью команды Show Constraints можно просматривать и удалять зависимости для отдельных. 
элементов эскиза. Отобразить информационные панели зависимостей сразу для всех объектов можно с по-
мощью контекстного меню. После того как панели появились на экране, их можно перетаскивать в любое 
удобное место. 

Для показа или удаления ограничений для отдельных примитивов: 
1.Щелкнуть по кнопке Show/Delete Constraints на панели Sketch 
2.Остановить курсор над линией или точкой, выдержать паузу, или щелкнуть мышью на элементе гео-

метрии 
3.Возле примитива появляются символы, обозначающие геометрические ограничения примитивов. 

Если ограничения выбранных примитивов связаны с другими примитивами, то эти примитивы подсвечи-
ваются, когда пользователь указывает курсором на соответствующий символ 

4.Для удаления геометрического ограничения необходимо щелкнуть мышью для выбора нужного 
символа связи и нажать на кнопку Delete, или выбрать команду Delete в контекстном меню 

5.Для того, чтобы показать сразу все связи, следует щелкнуть по кнопке Select на панели инструмен-
тов Command, ив контекстном меню выбрать команду Show All Constraints. Пользователь  может удалить 
все связи при необходимости по команде Delete. Чтобы скрыть все связи, необходимо в контекстном меню 
выбрать опцию Hide All Constraints. 

Если несколько линий имеют общие точки, то совпадающие связи появляются для каждой линии. Ес-
ли эти ограничения удалить для одной линии, то эта линия может быть перемещена. До тех пор, пока все 
взаимодействующие ограничения не удалены, другие линии сохраняют свои связи. 

При добавлении геометрии или изменении эскиза, добавление новой геометрии должно производится 
таким образом, чтобы эскиз был повторно проанализирован, а зависимости повторно наложены. Как только 
расположение требуемых элементов будет изменено, возможно, потребуется еще добавить размеры или 
зависимости для полного определения эскиза, в командной строке появится соответствующее сообщение. 

В процессе создания эскиза пользователь может постоянно корректировать геометрические и размер-
ные ограничения эскиза, чтобы определить, насколько точно требуется рисовать. Для большинства эскизов, 
можно использовать настройки по умолчанию, однако, при необходимости, можно их изменять. 

4.5 РАЗМЕРЫ В ЭСКИЗАХ 

После того как упрощенный эскиз преобразован в эскиз профиля и наложены геометрические зависи-
мости, конструктор может добавлять размеры для полного определения эскиза. В отличие от геометриче-
ских зависимостей, размеры являются параметрическими; изменение их значений приводит к изменению 
геометрии эскиза. Размеры определяют длину, радиус или угол поворота геометрических элементов в эски-
зе. Поскольку идет процесс уточнения эскиза, все геометрические зависимости поддерживаются, когда при 
изменении параметрических размеров изменяются размеры детали. 

4.5.1 РАЗМЕРЫ И РАЗМЕРНЫЕ СВЯЗИ 

Размеры накладывают связи на размер эскиза. Пользователь сам должен определить оставить ли эле-
мент с избыточными связями, если это изменит размер, или включить его в конструкторский элемент, ко-
торый изменит форму, когда будет использован в другой детали. можно добавить управляемый размер 
(один, который может внести избыточную связь в эскиз) только для ссылок. размерные связи ограничивают 
возможности эскиза изменять форму и размеры, и предназначены для уменьшения количества степеней 
свободы элементов системы. Размерные связи могут быть выражены в численном виде, с помощью формул 
и в виде параметров. Размерные связи задают в параметрическом виде размеры эскиза, и при их изменении 
происходит автоматическое преобразование эскиза. Параметрические размеры можно отображать как чи-
словые константы или как уравнения. Каждый из них имеет свое специфическое назначение, хотя можно 
использовать их вместо друг друга: 

• числовые константы используют, когда геометрический элемент имеет постоянный размер и не свя-
зан с каким либо другим геометрическим элементом. Если все линии и углы являются постоянными вели-
чинами и отображаются числовыми значениями, то высота эскиза устанавливается пропорционально дли-
не, даже если позже будут изменены размеры.  
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• уравнения используют, когда размер геометрического элемента пропорционален размеру другого 
элемента. В уравнении, можно задать, например, высоту относительно длины.  

• переменные d – обозначения параметра, назначенные Inventor при определении параметров. Символ 
d указывает, что параметр является размером. Цифра показывает порядковый номер размера. 

РАЗМЕР – способ количественного описания проектируемого изделия с учетом технологических воз-
можностей его изготовления. Размер является совокупностью нескольких элементов: выносных и размер-
ных линий, размерного текста и линии выноски (в определенных случаях). 

Размеры на эскизе добавляются для задания ограничений, определения габаритов модели и вывода их 
на создаваемых проекциях детали. При создании эскиза размеры проставляются так, как удобно конструк-
тору для выполнения конструктивной проработки. После создания проекций размеры могут быть переме-
щены на чертежах в полном соответствии с требованиями ЕСКД.  

Нанесение размеров позволяет задавать протяженность и взаимное расположение элементов эскиза. 
После нанесения размера на элемент эскиза изменять его величину перетаскиванием уже нельзя. В  Inventor 
нельзя наносить дублирующиеся размеры элементов. Задавать значения размеров можно, опираясь на дру-
гие размеры. Имена размеров являются параметрами. При редактировании размера его значение можно за-
давать в виде формулы, содержащей один или несколько параметров. 

В Inventor существует несколько видов размерных объектов. Каждый из них имеет свое назначение: 
• размеры эскизов - определяют размер геометрических элементов эскизов в деталях и на чертежах. 

Назначаются при создании эскиза. В деталях и изделиях размеры эскизов ведут себя так же, как и размеры 
модели 

• размеры на чертежах - помещаются на виды чертежей с целью документирования. Размеры на 
чертежах не управляют размерами соответствующих объектов, но изменяются при каждом изменении мо-
дели. Формат размеров на чертеже определяется размерными стилями и чертежными стандартами 

• размеры модели - определение размеров компонентов деталей и изделий. Размеры модели задают-
ся в процессе конструирования и сборки деталей и изделий. Каждый размер может задаваться отдельно или 
рассчитываться на основе других размеров модели. Размеры модели можно отображать и на чертежах. Раз-
меры модели называют также параметрическими размерами. Параметрические размеры — это мощное 
средство моделирования, и пользователю предоставлены разнообразные методы управления ими. Парамет-
рические размеры управляют величиной геометрических объектов и могут отображаться в виде значений, 
имен параметров или формул. Это позволяет выполнять построение эскиза, не отвлекаясь на проверку кор-
ректности расположения и размеров геометрии. Для задания параметрических размеров можно использо-
вать электронные таблицы, применять формулы, устанавливающие различные зависимости между геомет-
рическими элементами, а также задавать значения в виде констант 

• контрольные размеры (Driven)  - используются для показа размеров компонент детали или сбор-
ки, но имеют лишь вспомогательный характер. Эти размеры рассчитываются из других характеристик ком-
понент модели. Управляемые (контрольные) размеры можно наносить, а также можно преобразовывать 
другие размеры в контрольные. Контрольные размеры не управляют геометрией модели, , а служат только 
для отображения величины элементов эскиза, причем редактировать значения этих размеров нельзя - их 
значение изменяется, когда изменяются параметрические размеры.  Поэтому контрольные размеры в боль-
шинстве случаев используются как справочные и их размерные числа заключаются в круглые скобки. 

Обычно управляемые размеры используются: 
• когда размер необходимо отобразить размер, но нанесение обычного размера эскиза приводит к его 

излишней определенности 
• для управления адаптивностью эскиза. 
Во время построения эскиза производится автоматическое вычисление размера геометрических объ-

ектов. Пользователь также может нанести размеры элементов геометрии вручную. Таким образом, сначала 
можно создать приблизительный эскиз и построить из него конструктивный элемент, а затем по мере необ-
ходимости возвращаться к редактированию эскиза и нанесению размеров, уточняющих геометрию конст-
руктивного элемента. 

4.5.2 НАНЕСЕНИЕ РАЗМЕРОВ НА ЭЛЕМЕНТЫ ЭСКИЗА  

В Inventor имеется пять основных типов размеров: линейные, угловые, диаметральные, радиусы и ор-
динатные. Инструмент создания общих размеров  General Dimension, расположенный на панели инст-
рументов Sketch добавляет ассоциативные размеры, которые: 

• редактируются как единый объект – команды редактирования работают со всеми его компонентами 
(линии, стрелки, элементы текста), как с единым целым 
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• размерный текст связан с базой размера (с изображением детали). При редактировании объекта яв-
ляющегося базой размерный текст (значение размера) автоматически корректируется, т. е. автоматически 
пересчитывается и перерисовывается при редактировании объектов рисунка 

По команде General Dimension можно проставлять следующие размеры: 
• линейный размер из одного элемента 
• линейный размер между двумя элементами 
• повернутый размер между двумя элементами 
• угловой размер между двумя гранями 
• угловой размер между тремя точками 
• угловой размер внутреннего угла 
• угловой размер внешнего угла 
• угловой размер между пересекающимися линиями 
• радиус 
• диаметр. Размеры диаметров создаются по умолчанию, если центровая линия включена в размер 
Отображать размеры эскиза можно в одном из следующих форматов: 
• текущее вычисленное значение (числовая константа) 
• имя параметра 
• имя параметра и вычисленное значение 
• переменное выражение 
Если пользователь добавляет размеры, делающие эскиз излишне определенным, то такие размеры 

преобразуются в контрольные и их значения обновляются по мере изменения значений параметрических 
размеров. 

При добавлении размеров необходимо придерживаться следующих правил: 
• вначале выбираются элементы для образмеривания, а потом указывается, где требуется поместить 

размер. 
• тип размера зависит от элемента, который  выбирается и от места размещения размера. Отобража-

ется текущий размер выбранного элемента 
• вместо текущего размера можно ввести новое значение размера или указать расчетный размер (по 

зависимости) 
• элемент эскиза изменяется согласно введенному значению размера, а размерная линия и размерное 

число помещается в место, которое указано. 
Алгоритм нанесения размеров эскиза: 
1.Щелкнуть по кнопке General Dimension на панели инструментов Sketch 
2.Выбрать геометрические элементы в графической области. Задать расположение размера, переме-

щая указатель мыши:  
• указать кривую для нанесения линейного размера 
• для нанесения линейного размера между двумя точками, двумя кривыми или между кривой и точ-

кой последовательно щелкнуть мышью на каждой точке или кривой.  
• указать дугу/окружность или осевую линию для нанесения ее радиуса или диаметра. Если по умол-

чанию предлагается не тот тип размера, который нужен, щелкнуть правой кнопкой мыши и из контекстного 
меню выбрать Radius/Diameter для дуги/окружности или опцию Linear для центровой линии 

• для нанесения углового размера выбрать две кривые 
3.Для установки размера в выбранную позицию - указать место размещения и щелкнуть левой кноп-

кой мыши.  
4.Если новый размер приводит к переопределенности эскиза, то можно принять или отменить его на-

несение. 
5.Если необходимо, щелкнуть мышкой по размерному числу для его редактирования в диалоговом 

окне Edit  
6.Ввести требуемое значение размера в текстовое поле. Программа позволяет ввести 

численное значение, вычислить его с помощью формулы или получить путем измерения 
• чтобы увидеть размерную формулу, следует выбрать размер, затем щелкнуть на 

нем правой кнопкой мыши и выбрать Show Expression из контекстного меню 
• чтобы увидеть имя параметра, следует выбрать размер, затем щелкнуть на нем 

правой кнопкой мыши и выбрать Show Name из контекстного меню 
• для возврата к отображению размерной величины в виде числового значения следует еще раз щелк-

нуть правой кнопкой и выбрать из контекстного меню Show Value 
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Для установки предпочтений при размещении размеров с избыточными связями (нанесения кон-
трольных размеров) и редактирования размеров во время их размещения следует выполнить команду 
Tools/Options и сделать требуемые настройки на вкладке Sketch. 

Обычно оставляют автоматически рассчитанные размеры для стабилизации формы эскиза, особенно 
для больших габаритных размеров. Такая организация простановки размеров позволяет при приведении 
размеров к точным значениям, обеспечить минимальное искажение формы эскиза.  

Для нанесения только отдельных размеров используется команда General Dimension. После этого 
можно рассчитать все остальные размеры эскиза командой Automatic Dimension, пиктограмма которой 
размещена на панели Sketch.. При этом программа помнит, какие размеры были нанесены отдельно, и их 
значения не изменяются автонанесением размеров. Команда Automatic Dimension используется для дос-
тижения достаточной определенности эскиза. Обновление достаточно определенных эскизов после любых 
изменений модели всегда дает однозначный результат. 

После щелчка по кнопке  автонанесения размеров открывается диалого-
вое окно Auto Dimension 

• Curves – кнопка выбора геометрии для образмеривания 
• Dimensions – флажок, установка которого обеспечивает автоматическое 

нанесение размеров на выбранную геометрию 
• Constraints - флажок, установка которого обеспечивает автоматическое 

наложение зависимостей на выбранную геометрию 
• Dimensions Required – текстовое поле, в котором отображается число размеров и зависимостей, не-

обходимых для полной определенности эскиза. Если отказаться от нанесения размеров или наложения за-
висимостей, общее число в этом поле сокращается 

• Apply – кнопка нанесения размеров и наложение зависимостей на выбранную геометрию 
• Remove - кнопка удаления размеров и зависимостей выбранной геометрии 
• Done - кнопка закрытия диалогового окна 
Алгоритм автонанесения размеров на элементы эскиза: 
1.Создать геометрию эскиза командами панели Sketch.  
2.При необходимости, с помощью команды General Dimension на эскизе можно нанести ключевые 

размеры 
3.Вызвать команду Automatic Dimension 
4.В открывшемся диалоговом окне Auto Dimension показано число размеров, необходимых для пол-

ной определенности эскиза 
5.Оставить опции без изменений или сбросить один из флажков для отказа от нанесения размеров или 

от наложения зависимостей 
6.Щелкнуть по кнопке Curves для выбора определяемой геометрии. Если необходимо, нажать левую 

кнопку мыши и, удерживая кнопку, переместить курсор для выбора рамкой. Затем отпустить кнопку мыши 
7.Нажать кнопку Apply для нанесения размеров на выбранную геометрию 
8.Если необходимо, выбрать отдельные размеры и нажать кнопкуRemove 
9.Для завершения нажать кнопку Done 

4.5.3 РЕДАКТИРОВАНИЕ РАЗМЕРОВ 

Размеры эскиза можно редактировать независимо от того, поглощен или нет эскиз конструктивным 
элементом. Если эскиз не поглощен, то его размеры отображаются в графической области и доступны для 
редактирования. В противном случае следует выбрать этот конструктивный элемент в браузере, а затем 
выполнить редактирование эскиза с помощью контекстного меню. 

Размеры и их параметры могут редактироваться в компоненте уже после его размещения в изделии. 
Благодаря этому можно не тратить время на описание семейств однотипных деталей, а использовать одну 
деталь, задавая ее размеры по месту. Во время редактирования эскиза расположение его размеров настраи-
вается по мере обновления геометрии. При повороте вида эскиза размеры автоматически переориентиру-
ются, чтобы не терялось удобство их восприятия. 

Редактироваться могут только параметрические (но не контрольные) размеры. Контрольные размеры 
можно преобразовать в параметрические. Для этого нужно выбрать опцию Normal в списке стилей, распо-
ложенном на стандартной панели инструментов. Чтобы избежать избыточной определенности эскиза, воз-
можно, при этом понадобится преобразование других размеров в контрольные. 

Редактирование размеров осуществляется с помощью диалогового окна Edit Dimension. Пользователь 
может ввести в текстовое окно, как числовое значение размера, так его идентификатор или использовать 
параметрическое обозначение. При использовании формул при образмеривании элементов эскиза задавать 
их можно в диалоговом окне Edit Dimension. Для вызова этого окна следует дважды щелкнуть мышью на 
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размере. Если далее выбрать какой-либо размер, соответствующий ему параметр отображается в диалого-
вом окне. Параметры можно использовать в качестве операндов формул (например, D1*2). Переопределе-
ние единиц для отдельных размеров. Даже если в файле детали заданы метрические единицы, в диалоговом 
окне Edit Dimension можно вводить размеры в дюймах. 

Редактировать эскизные размеры можно до или после того, как эскиз станет частью элемента. Если, 
его размеры видимы и могут быть отредактированы. После того, как эскиз поглощен элементом для его 
редактирования, необходимо активизировать элемент с помощью браузера. 

Алгоритм редактирования размеров: 
1.Для редактирования значения размера: 
1.1.эскиза, не поглощенного элементом следует открыть диало-

говое окно Edit одним из способов: 
• если инструмент General Dimension активен, щелкнуть на 

размере для его изменения. 
• если инструмент Select активен, выполните двойной щелчок на 

размере для его изменения. 
1.2.эскизных размеров в созданном элементе: 
1.2.1.в браузере выбрать элемент для изменения 
1.2.2.в контекстном меню выбрать опцию Edit Sketch. Элемент временно скрывается и показывается 

чертеж 
1.2.3.двойным щелчком по размеру открыть диалоговое окно Edit Dimension 
1.3.редактироваться могут только обычные размеры. Для преобразования управляемых размеров в 

обычные, щелкнуть по кнопке Style на панели инструментов Command и в списке выбрать стиль Normal. 
Чтобы избежать внесения в эскиз избыточных связей, необходимо конвертировать обычный размер в 
управляемый 

2.Ввести новое значение или щелкнуть по стрелке и выбрать команду ввода результатов измерения 
Measure, или уравнение Equation, или одно из показанных в списке значений 

3.Для принятия нового значения размера: 
3.1. в эскизе, не поглощенного элементом - щелкнуть на галочке для принятия значения нового разме-

ра 
3.2.в эскизе созданного элемента - щелкнуть на галочке для принятия значения нового размера. Для 

обновления элемента с новым размером - щелкнуть по кнопке Update 
Удаление размерной связи из эскиза обеспечивает возможность эскизу изменить размер, как необхо-

димо. Деталь с адаптивным элементом изменяется в сборках, когда они приспосабливаются к фиксирован-
ному элементу. Для удаления размера необходимо щелкнуть по кнопке Select и в контекстном меню разме-
ра выбрать команду Delete (если эскиз является частью элемента, щелкнуть на кнопке Update после того, 
как размеры будут удалены). 
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ГЛАВА 5 СОЗДАНИЕ И РЕДАКТИРОВАНИЕ ТИПОВЫХ КОНСТРУК-
ТИВНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ  

Одно из достоинств компьютеризации процесса проектирования заключается в том, что существую-
щие данные можно использовать многократно. Конструирование детали сводится к созданию эскизов и 
формированию из них трехмерных конструктивных элементов, которые собираются в детали. Inventor — 
это средство компьютерного трехмерного моделирования деталей, оперирующее конструктивными элемен-
тами.  

КОНСТРУКТИВНЫЙ ЭЛЕМЕНТ — отдельный компонент модели детали, представляющий собой часть 
пространственной детали (обычно в параметрическом виде), который доступен для редактирования, может 
быть сохранен и использован в других конструкциях. Конструктивные элементы бывают эскизные и типо-
вые. 

ЭСКИЗНЫЕ КОНСТРУКТИВНЫЕ ЭЛЕМЕНТЫ создаются на основе эскизов и могут участвовать в опера-
циях объединения, вычитания или пересечения с другими конструктивными элементами. Любая деталь со-
стоит из комбинации конструктивных элементов, которые связаны между собой. Форма эскиза определяет-
ся зависимостями (они накладываются автоматически по умолчанию), а протяженность эскиза — размера-
ми. Часть геометрии эскиза может не иметь размеров, ее размеры могут быть заданы позднее.  

ТИПОВЫЕ КОНСТРУКТИВНЫЕ ЭЛЕМЕНТЫ моделируют ряд операций механической обработки, для ко-
торых не требуется эскизов (например, отверстия, фаски, галтели, оболочки наклонные грани и т.д. 

Процесс моделирования деталей в Inventor использует принцип базирования на конструктивных эле-
ментах обладающих связанной внутренней иерархией. Структура этой взаимосвязи зависит от того, в какой 
последовательности создавались конструктивные элементы. Поэтому детальное планирование процесса 
создания модели детали значительно упрощает не только сам этот процесс, но и дальнейшее редактирова-
ние детали. 

Сложные детали создаются путем комбинирования четырех типов конструктивных элементов: 
 эскизных, типовых рабочие элементы и массивы, размещение которых задается с помощью зависи-

мостей и размеров. Если не наносить размеры на часть геометрии конструктивного элемента, то такой кон-
структивный элемент можно сделать адаптивным, и его размеры смогут в дальнейшем изменяться при на-
ложении зависимостей относительно фиксированной геометрии в изделии. 

5.1 СРЕДА МОДЕЛИРОВАНИЯ ДЕТАЛЕЙ И СРЕДА МОДЕЛИРОВАНИЯ ТЕЛ 

При создании нового или открытии уже имеющегося файла детали активизируется среда моделирова-
ния деталей. При этом становятся доступными команды панелей инструментов Sketch и Features, с помо-
щью которых создается твердотельная модель детали. В этой среде можно создавать и редактировать кон-
структивные элементы, устанавливать рабочие элементы, формировать массивы, а также комбинировать 
конструктивные элементы в деталь. Для доступа к свойствам элементов, редактирования эскизов, отобра-
жения или скрытия конструктивных элементов, добавления примечаний, а также для назначения элементам 
свойства адаптивности используется браузер. 

В среде конструирования деталей возможно выполнение следующих действий:  
• создание или открытие файла детали.  
• создание геометрии эскиза, наложение на нее зависимостей и размеров с помощью команд панели 

инструментов работы с эскизами.  
• построение 3D-моделей на основе эскизов с помощью команд панели инструментов работы с кон-

структивными элементами  
• комбинирование конструктивных элементов для формирования деталей 
• редактирование конструктивных элементов и эскизов, их отображение и скрытие 
• добавление примечаний 
• назначение элементам свойства адаптивности 
• изменение свойств элементов с помощью браузера.  
БАЗОВЫЕ ТЕЛА — это модели, созданные в других САПР и сохраненные в формате SAT или STEP. 

Базовое тело можно открыть в Inventor как базовый конструктивный элемент фиксированных размеров. В 
отличие от своих собственных моделей, Inventor не предоставляет доступа к эскизам и конструктивным 
элементам базовых тел. 

Для редактирования импортированных тел используется среда моделирования тел. Добавлять к телам 
конструктивные элементы нельзя. Исключение составляют рабочие элементы, которые используются как 
вспомогательная геометрия. 

Основные отличия среды моделирования тел от среды конструирования деталей приведены в таблице; 
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 СРЕДА РАБОТЫ С ДЕТАЛЯМИ СРЕДА МОДЕЛИРОВАНИЯ ТЕЛ 

Открытие 
файла 

Автоматическая активизация среды при открытии или созда-
нии файла. 

Активизация среды двойным щелчком на значке базо-
вого тела в браузере. 

Средства 

Создание и редактирование эскизов и конструктивных эле-
ментов, комбинируемых в детали.  
Команды построения конструктивных элементов и эскизов 
добавляют геометрию к базовому телу, пока не активизиро-
вана среда моделирования тел. 

Специальные команды удлиняют или сжимают базовое 
тело, а также управляют имеющимися гранями.  

Геометрия  

Между геометрическими объектами устанавливаются связи с 
помощью размеров и зависимостей. После активизации эс-
киза или конструктивного элемента возможно изменение 
величин.  

Параметрические изменения и построения новых кон-
структивных элементов невозможны. Добавлять можно 
только рабочие элементы (как вспомогательную гео-
метрию). Выход из среды происходит по нажатию 
кнопки Update. 

 
В среде моделирования тел выполняются следующие действия: 
• размещение рабочих элементов как вспомогательной геометрии 
• удлинение или сжатие тела относительно плоской грани или рабочей плоскости 
• непараметрическое перемещение одной или нескольких граней 
• удаление базового тела после сохранения ребер грани в качестве контура эскиза. 
При обновлении измененного базового тела конструктивные элементы, добавленные в среде конст-

руирования деталей, перемещаются в соответствии с внесенными изменениями. При изменении размеров 
базового тела возможно использование команд Measure и Precise Input. 

В среде моделирования тел недоступны действия по добавлению, изменению и удалению: размеров, 
зависимостей, эскизов, конструктивных элементов (кроме рабочих элементов). 

5.2 ШАБЛОНЫ ДЕТАЛИ 

Каждая новая деталь создается на основе шаблона, который устанавливает по умолчанию единицы 
измерения, свойства файла и свойства модели. Файл standard.ipt в папке Templates является шаблоном де-
тали по умолчанию. Для его замены необходимо удалить файл standard.ipt и заменить его шаблоном, кото-
рый был создан, присвоив ему это же имя. 

Кроме заданного по умолчанию шаблона, можно использовать пользовательские шаблоны, которые 
создаются на основе любого файла детали. Для этого необходимо только сохранить деталь в папке Tem-
plates. Так, например, можно создать деталь с заданными настройками, свойствами и другими элементами, 
которые необходимы в других деталях, а затем сохранить копию файла этой детали в папке Auto-
desk\Inventor\Templates. Шаблон становится доступным уже при создании следующей детали. 

В файл шаблона детали могут входить настройки с заданными значениями для упрощения процесса 
создания новых деталей. Можно выполнить следующие настройки, сохраняемые в файле детали:  

• задать параметры сетки и размеры изображений координатных плоскостей для оптимального раз-
мещения большинства деталей в графической области.  

• создать эскиз по умолчанию с набором рабочих элементов, таких как рабочая ось через точку пере-
сечения трех координатных плоскостей.  

• создать эскиз на плоскости, отличной от плоскости XY, для задания изометрического вида.  
• создать эскизы или объемные элементы, на основе которых строится большинство деталей.  
• при необходимости, в различных шаблонах задать различные единицы измерений для создания де-

талей с разными единицами измерений.  
• определить основные параметры или подключить таблицы параметров.  
• определить материал по умолчанию.  
• при использовании стилей освещения и цветовых стилей, необходимо установить стили таким об-

разом, чтобы они были доступны при возникновении необходимости.  
Алгоритм создания шаблонов деталей: 
1.Создать новую деталь, используя существующий шаблон. 
2.Установить единицы измерения по умолчанию. 
3.Если необходимо, изменить настройки сетки и размеры начальных рабочих плоскостей для лучшего 

приспособления к размерам обычно применяемых деталей. 
4.Создать рабочие плоскости, эскизы или элементы, которые должны быть в каждом файле детали 
5.Задать часто используемые параметры или ссылки на таблицы параметров. 
6.Задать свойства файлов. 
7.Сохранить файл в папке Templates или в папке, входящей в Templates. Файл детали автоматически 

станет шаблоном, когда он будет сохранен в папке Templates. 
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5.3 ИСПОЛЬЗОВАНИЕ БУЛЕВЫХ ОПЕРАЦИЙ ДОБАВЛЕНИЯ/УДАЛЕНИЯ МАТЕРИАЛА 

ДОБАВЛЕНИЕ (Join). При объединении эскизируемого элемента с твердотельной деталью образуется 
новое тело, объем которого равен сумме объемов нового элемента и существующей детали.  

Профиль для выдавливания — наиболее часто используемые элементы, которые 
используются для создания базового элемента или в булевом моделировании для вычи-
тания, пересечения и объединения с другими элементами. Элемент выдавливания мо-
жет быть создан только из замкнутого профиля, который определяет базовое сечение, 
затем на профиль накладываются ограничения и параметрические размеры. Только по-
сле этого осуществляется выдавливание профиля (экструзия) для создания твердого 
тела. Пользователь задает траекторию, глубину и угол выдавливания, и определяет ме-
тод экструзии (добавление или удаление материала).  

Базовым элементом является только первый выдавленный элемент. Если элемент выдавливания фор-
мируется на основе другого элемента модели, то он может добавляться, вырезаться, или пересекаться с су-
ществующим элементом. Твердотельную модель можно создать выдавливанием профиля по траектории 
перпендикулярной плоскости эскиза. Процесс создания твердотельного элемента выдавливанием материала 
на основе созданного профиля, является методом создания объемной детали путем придания эскизу третье-
го измерения. В Inventor применяются три способа выдавливания: в прямом направлении, в обратном на-
правлении и в обоих направлениях. 

ВЫРЕЗАНИЕ (Cut). При операции вырезания эскизируемого элемента из твердотельной детали обра-
зуется новое тело, объем которого равен разности объема существующей детали и объема нового элемента. 
Некоторые операции удаления/добавления материала могут быть объединены при их выполнении. Основ-
ной принцип такой обработки детали заключается в том, что к имеющейся твердотельной модели, а вернее 
к ее профилю добавляется еще эскиз профиля.  

ПЕРЕСЕЧЕНИЕ (Intersect). При пересечении создается твердое тело в месте пересечения двух элемен-
тов, а оставшийся материал удаляется. Это булева операция, при которой производится сохранение общей 
части детали и ее нового элемента при их трехмерном пересечении. 

При добавлении к детали элемента, созданного на основе эскиза, руководствуются алгоритмом: 
1.Создать базовую деталь – основание 
2.Построить требуемые рабочие плоскости 
3.Определить плоскую грань/рабочую плоскость в качестве активной плоскости эскиза 
4.На этой грани/ плоскости создать профиль нового элемента 
5.Добавить требуемые ограничения и размеры 
6.Сохраняя общую часть нового элемента и детали выполнить требуемые операции над профилем 

удаляя/добавляя к детали материал.  

5.4 СОЗДАНИЕ БАЗОВОГО ЭЛЕМЕНТА ДЕТАЛИ 

БАЗОВЫЙ ЭЛЕМЕНТ - конструктивный элемент, который создается в файле детали первым и наиболее 
полно представляет форму детали. В качестве базовых элементов можно использовать рабочие элементы, а 
также импортированное базовое тело (из файла с расширением .sat или .step).  

В процессе моделирования добавляется большое количество дополнительных элементов, которые, 
объединяясь с базовым элементом, или друг с другом, создают деталь. Количество дополнительных элемен-
тов зависит от того, какой элемент был создан в качестве базового. Наличие базового элемента является обя-
зательным условием, т. к. именно к нему добавляются конструктивные элементы.  

Между конструктивными элементами существуют взаимосвязи 
типа «предок-потомок». Базовый элемент является предком всех дру-
гих элементов детали. Элемент может иметь несколько поколений 
потомков. Элемент-потомок создается после элемента-предка. Без 
предка потомок существовать не может. Например, на отливке можно 
создать бобышку, которая, в зависимости от предназначения детали, 
может либо иметь просверленное отверстие, либо не иметь такового. 
Бобышка (предок) может существовать без отверстия (потомка), однако обратное невозможно: отверстие 
не может существовать без бобышки. 

Следовательно, грамотное планирование процесса может существенно сократить время и количество 
действий, необходимых для создания детали. Перед созданием модели детали необходимо определить: 

• какой вид детали наиболее удачно отображает ее форму. Как правило, в качестве базового выбирают 
элемент, который наиболее полно изображается на этом виде 
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• какие из конструктивных элементов детали являются наиболее важными. Рекомендуется сначала 
создавать именно эти элементы, и затем, при создании других элементов, опираться на них 

• для каких элементов требуется эскиз, а для каких не требуется. Как поверхности, так и тела могут 
быть созданы путем выдавливания соответствующих контуров. Для фасок и сопряжений эскизы не нужны 

• возможно ли эффективное использование исходной и координатных плоскостей. Например, если ось 
вала параллельна одной из координатных осей, для создания эскиза шпоночной канавки можно выбрать в 
браузере одну из координатных плоскостей 

• будет ли полезным применение цветов. Применение различных цветов и характеристик отражения 
помогает отличать детали друг от друга. 

После того, как спланирована стратегия, необходимо выбрать способ создания конструктивного 
элемента. 
• сдвиг контура вдоль воображаемого отрезка. Выдавливание можно использовать как для создания тел, 
так и для создания поверхностей. 

• поворот контура вокруг выбранной оси. 
• протягивание по сечениям, причем, эскизы сечений конструктивного элемента создаются в разных ра-
бочих плоскостях. Переход от одного сечения к другому может осуществляться по кривой. 

• сдвиг контура вдоль криволинейной траектории 
Эскиз может состоять из одного или нескольких контуров, при этом контуры могут пересекаться, 

быть вложенными или островками. Эскиз может быть создан на имеющейся плоской грани, где можно вы-
брать необходимые контуры ребер. Несколько контуров, по которым строится один конструктивный эле-
мент, группируются в один составной 

Алгоритм создание базового элемента на основе эскизов контуров 
1.Построить один или несколько контуров.  
2.На панели Features вызвать одну из команд создания твердого тела Extrusion, Rotation, Sweep или 

Loft 
3.Указать построенные контуры. Для отмены выбора отдельного контура следует щелкнуть на конту-

ре, удерживая нажатой клавишу CTRL 
Для того чтобы изменить эскиз или параметры эскизного конструктивного элемента, следует щелк-

нуть правой кнопкой мыши в браузере на значке конструктивного элемента и выбрать соответственно Edit 
Sketch или Edit Feature из контекстного меню. После того как изменения внесены, нажать кнопку Update. 

5.5 ЭСКИЗНЫЕ КОНСТРУКТИВНЫЕ ЭЛЕМЕНТЫ 

ЭСКИЗНЫЙ КОНСТРУКТИВНЫЙ ЭЛЕМЕНТ – пространственная форма, получаемая из эскиза, вычерчен-
ного на плоской поверхности или рабочей плоскости, с наложенными на него размерными и геометриче-
скими ограничениями, путем использования команд добавления/удаления материала. Такой конструктив-
ный элемент описывается параметрами, значения которых пользователь вводит при создании элемента. В 
дальнейшем можно изменять как геометрию эскиза, так и значения параметров. 

В качестве контура можно использовать любой замкнутый 2D-эскиз; допускается включение в него 
ребер модели. Контуры необходимы для построения элементов выдавливания, вращения, сдвига и натяги-
вания, а также пружин.  

Построение элемента на основе профиля проводится в следующем порядке: 
1.Выполнить эскиз 
2.Провести профилирование эскиза 
3.Добавить к профилю требуемые размеры и ограничения для его определения 
4.С помощью булевых операций добавить/удалить материал  
5.Добавить к базовой детали типовые конструктивные элементы 
К детали можно добавлять неограниченное количество элементов, созданных на основе эскиза. Редак-

тировать конструктивные элементы можно и после их создания, поэтому на первоначальном этапе реко-
мендуется ограничиться лишь их приблизительными набросками. На следующих стадиях процесса проек-
тирования модели можно уточнять, добавляя геометрические и размерные зависимости. Для просмотра 
альтернативных вариантов можно изменять взаимосвязи между конструктивными элементами, а также до-
бавлять или удалять элементы. 

Созданные в Inventor трехмерные модели обладают связанной внутренней иерархией. Связность внут-
ренней иерархии означает, что после редактирования эскиза, лежащего в основе конструктивного элемента, 
или параметров создания этого элемента, производится обновление детали в соответствии с внесенными 
изменениями. Например, изменить длину выдавленного конструктивного элемента можно, задав другое 
значение глубины выдавливания. Кроме того, связность позволяет выражать одни размеры элемента через 
другие, поддерживая их заданное отношение. 
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В большинстве случаев не возможно автоматически преобразовать весь чертеж, а можно получить 
только основную форму с размерами, после чего выполнить профилирование и превратить чертеж в деталь. 
Для деталей простой формы достаточным является создание базового элемента простым выдавливанием 
или вращением вокруг ребра. Для создания более сложных деталей создаются на плоскости эскизы элемен-
тов, а потом с ними выполняются действия: вытягивание, вращение, продвижение по траектории, добавле-
ние/удаление материала с помощью операций: вырезания, объединения, пересечения и разнесения. 

Для любого элемента добавляемого к базовому элементу могут и должны быть добавлены соответст-
вующие ограничения и размеры. Размеры могут быть добавлены к профилям на плоскости текущего эскиза 
и для геометрических конструкций не лежащих на этой плоскости.  

Для создания твердотельных моделей деталей используются следующие основные операции: выдав-
ливание контура, сдвиг или проецирование контура вдоль траектории, вращение контура вокруг оси. По-
строенные таким образом модели называются телами, так как они имеют объем, в то время как каркасные 
модели задают только ребра детали. 

5.5.1 ЭЛЕМЕНТЫ ВЫДАВЛИВАНИЯ (EXTRUDE) 

ВЫДАВЛИВАНИЕ (экструзия) – процесс создания конструктивного эле-
мента путем придания объема контуру эскиза. Форма создаваемого конструк-
тивного элемента определяется формой эскиза, ограничивающими плоско-
стями и углом конуса.  

Выдавленные конструктивные элементы являются компоновочными 
блоками деталей. При проектировании изделий они представляют определен-
ные производственные операции. Для выдавливания задаются направление, 
глубина, угол конуса и метод ограничения. Для добавления конструктивных элементов, уточняющих фор-
му детали, можно повторять выдавливание или использовать другие операции. 

Особенности элементов выдавливания: 
• если выдавленный элемент создается первым среди конструктивных элементов, то он станет базо-

вым 
• выдавленный конструктивный элемент, добавляемый к другому элементу, может с ним объединять-

ся, вычитаться или пересекаться 
• в результате пересечения образуется тело, форма которого определяется совместно занимаемым 

объемом двух конструктивных элементов; а части исходных элементов, расположенные за пределами обра-
зованного тела, удаляются 

• выдавленные конструктивные элементы сборки могут использоваться для обработки других дета-
лей. 

Для выдавливания вначале создается контур, представляющий поперечное сечение элемента. Можно 
выбрать разомкнутый контур или контур, образованный опорной геометрией (границами созданных ранее 
конструктивных элементов - линиями эскиза или проецированными ребрами граней). В результате выдав-
ливания можно создать деталь как тело или поверхность. Геометрия, которая выбирается для выдавлива-
ния, определяет результат выдавливания: 

• для построения тела можно выбрать только замкнутые кривые или области, единственный контур 
такого вида в эскизе будет выбран автоматически. При автоматическом выборе замкнутой области выбрать 
другие элементы геометрии невозможно 

• для построения поверхности необходимо выбрать незамкнутый контур. При автоматическом выбо-
ре замкнутой кривой невозможно выбрать область. Созданная выдавливанием поверхность может быть ис-
пользована для ограничения других конструктивных элементов или разделения детали  

Выдавливание производится вызовом команды Extrusion, пиктограмма которой расположена на 
панели инструментов Features. После вызова команды открывается одноименное диалоговое окно, в кото-
ром содержатся команды и опции: 

vShape – зона, в которой содержатся опции выбора области 
или контура для выдавливания. Если эскиз содержит несколько кон-
туров, пользователь может их выбирать, нажав кнопку Profile. Ре-
зультат выдавливания (тело или поверхность) определяет, какие 
контуры можно выбирать 

ØProfile – кнопка выбора профиля 
§Single profile - выбор одиночного контура или области. В этом 

случае контур или область выбираются автоматически. Команда Se-
lect Other позволяет выбрать контур вместо области. Для задания 
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глубины и направления выдавливания можно перетащить ребро образца нового элемента в графической 
области 

§Multiple profiles - выбор нескольких контуров и областей. В этом случае необходимо указать конту-
ры или области, участвующие в операции. Выбранные контуры подсвечиваются. Допускается использова-
ние команды Select Other. Для отмены выбора отдельных контуров нужно повторно указать их, удерживая 
нажатой клавишу CTRL 

§Nested profiles - вложенные контуры. Можно выбрать несколько вложенных контуров 
ØTaper – угол конуса, отсчитываемый от нормали к плоскости построений для обоих направлений. 

Для задания отрицательного угла его значение вводится со знаком «минус». Задание положительного угла 
конуса увеличивает площадь сечения по ходу вектора выдавливания, задание отрицательного угла конуса 
уменьшает площадь сечения по ходу вектора выдавливания. При задании угла конуса для вложенных кон-
туров может быть получен различный результат - при задании положительного угла внешний контур рас-
ходится, внутренний — сходится. 

Опция доступна для всех типов ограничения. Если задан угол конуса, то в графической области ото-
бражается стрелка указывающая направление сужения/расширения. Для сведения на конус только отдель-
ных сторон конструктивного элемента следует сначала создать выдавленный элемент без применения угла 
конуса, а затем с помощью команды Draft задать наклон для отдельной грани 

vOperation – зона, в которой содержатся кнопки выполнения булевых (логических) операций, опре-
деляющей взаимодействие с имеющимися конструктивными элементами. Выдавливаемый элемент может 
объединяться с другим элементом, вычитаться из него или образовывать с ним пересечение. Если создается 
базовый конструктивный элемент, то выбор этих операций недоступен 

Ø Join - объединение выдавленного конструктивного элемента с другим элементом. Метод недос-
тупен при выдавливании в сборках 

Ø  Cut - удаление объема выдавленного конструктивного элемента из другого элемента 

Ø  Intersect - создание нового конструктивного элемента, занимающего объем пересечения выдав-
ленного и имеющегося конструктивных элементов. Весь остальной материал удаляется. Метод недоступен 
при выдавливании в сборках 

Ø  Surface – создание поверхности из открытого или закрытого профиля. Поверхность может ис-
пользоваться как конструкционная поверхность, у которой оканчиваются другие компоненты, или может 
использоваться как разделительная поверхность (Split) для разделения детали 

vExtents – зона, в которой содержатся опции задания метода ограничения и глубины выдавливания. 
Метод ограничения выбирается из раскрывающегося списка. Выдавливание может быть определено глуби-
ной, либо ограничено рабочей плоскостью, вспомогательной поверхностью или гранью детали (плоской, 
цилиндрической, сферической или тороидальной). Направление выдавливания задается соответствующими 
кнопками 

ØDistance - расстояние. Выдавливание определяется значением глубины, то есть расстоянием от 
плоскости эскиза до конечной плоскости. Глубина выдавливания вводится в числовом поле диалогового 
окна, после чего в графической области появляется образец нового элемента. Конечная грань выдавливания 
располагается параллельно плоскости построений 

ØTo Next - до следующего. Для ограничения выдавливания в заданном направлении выбирается бли-
жайшая возможная грань или плоскость. Направление задается кнопками смены направления или переме-
щением контура мышью. Метод недоступен при выдавливании в сборках и создании базовых элементов. В 
качестве ограничения можно выбрать тело или поверхность 

ØTo - до выбранного. При работе с деталями пользователь может выбрать ограничивающую грань 
или плоскость. Выдавливаемый элемент может быть ограничен либо самой выбранной гранью, либо ее 
продолжением. Выбирать ограничения необходимо и при работе со сборками, где грань или плоскость мо-
жет располагаться на другом компоненте, при этом расположение грани или плоскости в изделии не долж-
но изменяться: 

•для окончания выдавливания у выбранной поверхности необходимо щелкнуть левой кнопкой 
•для окончания выдавливания у выбранной плоскости или отнесенной рабочей плоскости – щелкнуть 

правой кнопкой  
ØFrom–To - от и до. При работе с деталями пользователь может выбрать начальную и конечную ог-

раничивающую грань или плоскость. Выбирать ограничения необходимо и при работе с сборками. Грань 
или плоскость может располагаться на другом компоненте. При этом расположение грани или плоскости в 
изделии не должно изменяться. Метод недоступен для базовых конструктивных элементов 
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ØAll - все. Выдавливание через все конструктивные элементы и эскизы в определенном направлении. 
Направление задается кнопками смены направления или перемещением контура мышью. Для этого метода 
недоступна опция Join. 

Рекомендуется использовать ограничения Distance и To Next везде, где это возможно. Если при изме-
нении модели удаляется грань, использующаяся для ограничения выдавливания, пользователь должен 
вновь создать выдавленный элемент. Этого не произойдет, если выдавливание осуществляется на опреде-
ленное расстояние или до следующей существующей грани. 

Если выдавленный элемент может быть ограничен более чем одним телом (деталью или поверхно-
стью), необходимо указать все используемые ограничители. При работе со сборкой в качестве ограничите-
ля указывается грань. Зуммирование облегчает выбор небольших по площади объектов. 

В сборках выдавленные элементы могут использоваться как конструктивные элементы деталей и из-
делий, в зависимости от файла, в котором они создавались. Например: 

• при работе с изделием вновь создаваемый конструктивный элемент может ограничиваться имею-
щимися плоскостями и гранями деталей.  

• созданный в сборке контур выдавливается, образуя конструктивный элемент сборки. При этом но-
вый элемент может проходить через один или более компонент сборки. В качестве начала и ограничиваю-
щей плоскости могут использоваться грань детали или рабочая плоскость. При этом расположение грани 
или плоскости в изделии не должно изменяться.  

Алгоритм создание выдавленного элемента: 
1.Создать или выбрать контур, представляющий поперечное сечение будущего элемента. Для созда-

ния конструктивных элементов изделий следует использовать только замкнутые контуры 
2.Вызвать команду Extrude. Если в эскизе существует единственный замкнутый контур, он выделяет-

ся автоматически.  
3.Если несколько, то нажать кнопку Profile и выбрать нужный контур. При выборе можно воспользо-

ваться командой Select Other 
4.Выбрать тип взаимодействия с другими конструктивными элементами — Join, Cut или Intersection. 

При выполнении выдавливания в сборке доступна только кнопка 
5.В группе Operation раскрыть список и выбрать метод ограничения выдавливания. Некоторые мето-

ды недоступны при создании базового конструктивного элемента. Для метода 
• Distance - ввести значение расстояния выдавливания 
• To Next - кнопки выбора направления выдавливания. Метод недоступен при выдавливании в сбор-

ках 
• To - указать конечную ограничивающую плоскость 
• From – To - указать исходную и конечную ограничивающие плоскости 
• All - нажать одну из кнопок для выбора направления выдавливания.  
6.Если выдавливание производится с сужением или расширением, ввести значение в поле Taper. В 

графической области направление сужения/расширения отображается стрелкой.  
7.Нажать OK.  

5.5.2 ЭЛЕМЕНТЫ ВРАЩЕНИЯ (REVOLVE) 

На вращении профиля вокруг прямолинейной кромки 
или оси основан метод получения твердотельных деталей 
цилиндрической формы. Тела вращения создаются путем 
перемещения одного или более образующих профилей во-
круг оси на любой угол от 0 до 360 градусов. Некоторые из 
таких конструктивных элементов могут определять общую 
форму детали (т.е. быть базовыми) или же дополнять фор-
му, например, в качестве ребер жесткости. 

Конечная форма и объем тела вращения определяется размерами исходного профиля и углом его по-
ворота. Эскиз должен представлять собой замкнутый контур, кроме тех случаев, когда строится поверх-
ность. Профиль и ось должны быть компланарными (лежать в одной плоскости). Ось вращения может быть 
частью профиля (кромка существующей детали) или лежать вне ее (рабочая ось). 

Инструмент Revolve используется для создания тел, имеющих осевую симметрию, таких как ступен-
чатые валы, стаканы, диски, уплотнительные кольца, крышки и т.д. Профиль, вращаемый вокруг оси, от-
стоящей от профиля, создает тело вращения с отверстием, такие как шайба, опока или труба. Эти тела мо-
гут определять полную форму детали, или становиться элементами других деталей. Если тело вращения 
является первым телом в файле детали, оно становится базовым телом.  

На основе контура (замкнутого или разомкнутого) может быть создано 
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• тело. Незамкнутые контуры недоступны для базовых конструктивных элементов 
• поверхность из разомкнутого или замкнутого контура, которая может в дальнейшем использоваться 

для ограничения других конструктивных элементов или разделения детали. Не доступно в среде сборки 
Если команда используется в среде сборки, то в качестве результата может быть только тело. Элемен-

ты вращения можно создавать в среде сборки со следующими ограничениями: 
• не поддерживается опция результата Surface 
• не поддерживается операция Join 
• не поддерживается операция «пересечение» Intersect  
Диалоговое окно Revolve создания элемента вращения путем вращения одного или нескольких про-

филей (закрытых контуров) вокруг оси открывается после щелчка по одноименной кнопке на панели инст-
рументов Feature. Опции диалогового окна: 

vShape – зона, в которой содержатся кнопки выбора 
ØProfile – кнопка выбора контура для вращения. Если в графической 

зоне содержится несколько профиле, и ни один из них до ввода команды 
Revolve не был выбран, то после нажатия этой кнопки необходимо указать 
на один/несколько профилей. Для удаления неверно указанного профиля из 
набора необходимо нажать клавишу CTRL и указать на этот профиль 

§Single Profile – автоматический выбор единственного профиля 
§Multiple Profiles – кнопка выбора нескольких профилей, располо-

женных в графической зоне на одной плоскости построений. Выбранные 
профили будут подсвечены 

§Nested Profiles – выбор нескольких вложенных друг в друга профилей. В результате вращения из 
твердого тела, образованного внешним профилем вырезается трехмерная модель, образованная внутренним 
профилем. Например, вращением концентрических кругов разного диаметра можно получить полый тор 

ØAxis – кнопка задания оси вращения. Осью вращения может назначаться рабочая ось, конструкци-
онная линия или обычный прямолинейный отрезок 

vOperation – зона, в которой расположены кнопки опций определяющих взаимодействие с имеющи-
мися конструктивными элементами выдавливания. Элемент вращения может объединяться с другим эле-
ментом, вычитаться из него или образовывать пересечение с ним. Если создается базовый конструктивный 
элемент, то выбор этих операций недоступен: 

ØJoin – добавление объема нового элемента к существующему. Элемент вращения объединяется с 
другим элементом. Не доступно в среде сборки 

ØCut – вычитание объема нового элемента из существующего 
ØIntersect – пересечение. Создание нового конструктивного элемента, занимающего объем пересече-

ния элемента вращения и имеющегося конструктивного элемента. Весь остальной материал удаляется. Не 
доступно в среде сборки  

ØSurface – создание новой поверхности из открытого или закрытого профиля. Может применяться 
как конструктивная поверхность, у которой заканчивается твердотельный элемент или как поверхность 
разнесения детали 

vExtents – список, в котором содержатся опции задания угла и направления вращения. Метод огра-
ничения выбирается из раскрывающегося списка. Построение элемента вращения может ограничиваться 
заданным углом, рабочей плоскостью или гранью детали: 

ØAngle – опция по умолчанию. Позволяет задать угол вращения профиля вокруг оси 
вращения (на рисунке угол вращения профиля равен 900). С помощью кнопок со стрелками 
можно указать направление вращение или выполнить операцию в обе стороны относительно 
оси вращения 

ØFull – вращение профиля на угол 3600 
Алгоритм создания тела вращения: 
1.Создать эскиз, представляющий поперечное сечение будущего элемента. Эскиз должен представ-

лять собой замкнутый контур, кроме тех случаев, когда строится поверхность 
2.Вызвать команду Revolve 
• если в эскизе имеется единственный контур, то он выделяется автоматически 
• если несколько, то нажать кнопку Profile и выбрать нужный контур. В качестве контуров могут ис-

пользоваться только непоглощенные эскизы на активной плоскости построений 
3.Нажать кнопку Axis и указать ось на активной плоскости построений 
4.Выбрать тип взаимодействия с другими конструктивными элементами — Join, Cut или Intersection. 

Выбор операции невозможен, если в результате команды должна быть получена поверхность. Если созда-
ется базовый конструктивный элемент, то выбор операций недоступен (кроме кнопок Join и Surface).  
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5.В группе Operation выбрать из списка опцию Full или Angle. Для угла выбрать направление враще-
ния или выбрать вращение в обе стороны от оси.  

6.Нажать одну из кнопок смены направления вращения. Выбранное направление схематично изобра-
жается на модели в графической области 

5.5.3ЭЛЕМЕНТЫ ПРОТЯГИВАНИЯ ПО СЕЧЕНИЯМ (LOFT) 

В инженерной практике встречаются случаи, когда деталь, в связи со сложностью профиля, не воз-
можно построить выдавливанием или вращением. В этом случае такая деталь создается по сечениям и 
представляет собой твердое тело, называемое плаз, как бы «натянутое» на набор плоских пе-
тель или нескольких сечений, расположенных в разных плоскостях. ПЛАЗ – это 
эскизируемый твердотельный элемент созданный переходом по сечениям нескольких профи-
лей с разными формами или отдельными плоскостями для создания комплексной формы, та-
кой как используемая в пластиковых деталях или моделях. Плазовая поверхность Э затем 
может быть использована как плоскость завершения для других элементов или использована 
как сшитая поверхность для сшитой детали. 

Для создания плазовой детали используется несколько эскизов различной формы, на контуры кото-
рых натягивается поверхность твердотельного элемента. Плоскости, на которых расположены профили, 
обычно параллельны, но могут использоваться любые неперпендикулярные плоскости. Пользователь мо-
жет создать достаточно большое количество профилей, но чтобы не допустить скручивания плаза лучше 
маркировать точки на каждом профиле, лежащими в одном направлении и на кратчайшем расстоянии. 

Начальный и конечный профили может быть плоскими, но могут быть сделаны касательным к плос-
кости элемента для сглаживания переходов. Чтобы использовать плоские поверхности как начальная или 
конечная для плаза, обычно создается эскиз на плоскости, так чтобы кромки поверхности были доступны 
для выбора ребер в плазе.  

Если используется петля на плоскости или непараллельной поверхности, то ее можно использовать 
без создания эскиза на поверхности. Петли могут быть определены, используя: 

• профили 
• замкнутые планарные поверхности 
• рабочие точки 
Требование к применяемым профилям: 
• каждый используемый профиль должен помещаться на собственной рабочей плоскости 
• рабочие плоскости, на которых находятся профили, должны располагаться на некотором расстоя-

нии друг от друга 
• начальный и последний профили не могут располагаться на одной плоскости 
• при создании замкнутого элемента начальный профиль используется в качестве последнего автома-

тически 
• быть полностью определенным - иметь требуемые ограничения и размеры 
• между профилями, применяемыми для создания сечения, не должны устанавливаться взаимные ог-

раничения 
• для добавления ограничений для всех профилей, 

используется рабочая точка на первом эскизе 
• рабочие точки для ограничения объекта, должны 

быть созданы до начала его профилирования 
Пользователь может задать условия области для пе-

рехода поверхности плаза по нормали к начальному и 
конечному профилю. Можно задать угол перехода (по 
умолчанию 90 градусов) и ширину касательной поверх-
ности для поверхности плаза. Связь между установками 
ширины и резкостью изменения поверхности плаза меняется в зависимости от факторов, таких как форма 
профиля и дистанция между профилями.  

Для хорошего понимания эффекта от изменений в элементах плаза можно поэкспериментировать с 
дистанцией между профилями и с профилями, которые не расположены вдоль прямого вектора. 
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Параметры процесса натягивания поверхности на заданные 
профили осуществляется с помощью опций диалогового окна Loft, 
открывающегося после щелчка по соответствующей кнопке на пане-
ли инструментов Features. Диалоговое окно содержит некоторые оп-
ции, описанные ранее. Опции специфичные для выполнения натяги-
вания: 

vSections – текстовое поле, в котором перечисляются профили, 
которые включаются в лофтинг. Для задания профилей пользователь 
должен щелкнуть в строке, а затем выбрать два или более профилей. 
Выбранные профили будут перечислены в соответствии со своими 
номерами. Новые профили будут добавлены в список автоматически 

vShape control - зона, в которой задаются ограничения: 
ØAngle – раскрывающийся список, в котором задается угол 

подъема начального сечения элемента трансформирования (угол продвижения поверхности между сече-
ниями). По умолчанию величина угла устанавливается в 900 - профиль перемещается прямо вверх, или 
перпендикулярно к профилю, пройденному последним. При угле менее 900 обеспечивается расширение 
наружу, при угле более 900 – сужение внутрь 

ØWeight - раскрывающийся список, в котором задается как долго элемент трансформирования следу-
ет опции Angle. Чем больше значение параметра, тем дольше начальная часть поверхности будет сохранять 
форму пройденного профиля или грани. Диапазон значений параметра 0-10 

ØTangent to Face - флажок, задающий обязательность касания элемента трансформирования смеж-
ных граней конечной поверхности – построение поверхности элемента заканчивается по касательной к гра-
ни. Если флажок сброшен, то конечная часть поверхности элемента будет перпендикулярна к выбранной 

vClosed loop – флажок, установка которого обеспечивает создание замкнутого профиля. Первый про-
филь одновременно является и последним профилем  

vPoint Mapping – указание точки на эскизе, которая будет восприниматься, как стартовая точка для 
создания поверхности лофтингом 

Элемент, созданный по сечениям является параметрическим, и редактируется с помощью диалогового 
окна Loft.  

5.5.4 ЭЛЕМЕНТЫ СДВИГА (SWEEP) 

Одним из методов создания или модификации детали является 
протягивание профиля по траектории. Процесс создания элемента 
протягиванием по траектории напоминает экструзию (выдавливание), 
но профиль перемещается не по оси Z, а вдоль некоторого пути, на-
зываемого траекторией. Твердотельный элемент, получаемый путем 
протягивания сечения по траектории является эскизируемым элементом. Такие элементы используются для 
объектов, которые имеют одинаковую форму вдоль нерегулярной траектории, таких как уплотнения, руко-
ятки, кабеля или трубопроводы. 

КОНСТРУКТИВНЫЙ ЭЛЕМЕНТ СДВИГА (протягивания) — это объемное тело, сформированное переме-
щением контура вдоль плоской траектории. Элемент сдвига может быть и поверхностью, используемой для 
ограничения других конструктивных элементов, или для разделения детали. Для создания такого элемента 
необходимо наличие двух эскизов:  

• эскиз поперечного сечения. Профиль сечения должен представлять собой замкнутую линию (кон-
тур). Эскизы профиля, в основном, предназначены для создания элементов. 

• эскиз траектории используются исключительно для создания путей перемещения элементов протя-
гивания. Траектория - это плоский путь, представляющая собой как контур, так и разомкнутую линию, но 
обязательно должна находиться в плоскости, пересекающейся с профилем. В качестве траектории для про-
тягивания могут применяться линии, дуги, сплайны, круги, эллипсы, поверхностные нити и экстраполяци-
онные линии.  

Конструктивные элементы сдвига создаются путем перемещения одного или нескольких эскизных 
контуров вдоль плоской траектории (контур и траектория должны быть построенных в пересекающихся 
плоскостях) и применяются для моделирования объектов, форма поперечного сечения которых сохраняется 
вдоль произвольно заданной траектории. Это могут быть, например, пазы для прокладок, ручки, кабели или 
трубки. Поверхности сдвига используются для уточнения формы конструктивных элементов — например, 
в качестве ограничивающей или разделяющей плоскости. Если элемент вращения создается первым в дета-
ли, то он становится базовым конструктивным элементом.  

При работе со сборкой при создании тел сдвигом существуют следующие ограничения при создании 
элементов сдвига: 
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• результатом команды не может быть поверхность  
• операции Join и Intersection не поддерживаются  
Диалоговое окно Sweep создания твердотельного элемента путем протягивания одного или несколь-

ких профилей (закрытых контуров) вдоль траектории открывается после щелчка по одноименной кнопке 
 на панели инструментов Feature. Если в эскизе имеется только один профиль, то после щелчка при от-

крытии диалогового окна он будет автоматически подсвечен. Начальная точка должна быть размещена на 
пересечении плоскостей профиля и пути. Опции диалогового окна Sweep протягивания профиля по траек-
тории: 

vShape – зона, в которой содержатся кнопки выбора одного или несколь-
ких контуров для их сдвига вдоль заданной траектории: 

ØProfile – кнопка выбора контура для выдавливания. Если в графической 
зоне содержится несколько профиле, и ни один из них до ввода команды Revolve 
не был выбран, то после нажатия этой кнопки необходимо указать на 
один/несколько профилей. Контуры могут быть вложенными, но не должны пе-
ресекаться. Для выбора нескольких контуров следует удерживать нажатой кла-
вишу CTRL. Эскиз должен представлять собой замкнутый контур, кроме тех слу-
чаев, когда строится поверхность 

§Single Profile – автоматический выбор единственного профиля 
§Multiple Profiles – кнопка выбора нескольких профилей, расположенных в графической зоне на од-

ной плоскости построений. Выбранные профили будут подсвечены 
§Nested Profiles – выбор нескольких вложенных друг в друга профилей. В результате вращения из 

твердого тела, образованного внешним профилем вырезается трехмерная модель, образованная внутренним 
профилем. Например, вращением концентрических кругов разного диаметра можно получить полый тор 

ØPath – кнопка задания траектории и конечных точек сдвига. Сдвигаемый контур сохраняет перпен-
дикулярное положение к траектории 

vOperation – зона, в которой расположены кнопки опций определяющих взаимодействие с имеющи-
мися конструктивными элементами выдавливания. Элемент протягивания может объединяться с другим 
элементом, вычитаться из него или образовывать пересечение с ним. Если создается базовый конструктив-
ный элемент, то выбор этих операций недоступен: 

Ø Join – добавление объема нового элемента к существующему. Не доступно в среде сборки 
Ø Cut – вычитание объема нового элемента из существующего 
Ø Intersect – пересечение. Создание нового конструктивного элемента, занимающего объем пересе-

чения элемента вращения и имеющегося конструктивного элемента. Весь остальной материал удаляется. 
Не доступно в среде сборки  

Ø Surface – создание новой поверхности из открытого/закрытого профиля. Может применяться как 
конструктивная поверхность, у которой заканчивается твердотельный элемент или как поверхность разне-
сения детали на две части 

vTaper – текстовая строка в которой задается значение угла конуса (положительное или отрицатель-
ное значение относительно плоскости перпендикулярной эскизу) элемента сдвига относительно нормали к 
плоскости построений (глубина элемента сдвига определяется конечными точками траектории). Если задан 
угол конуса, то в графической области отображается направление сужения (величина угла не отображает-
ся). Эта опция недоступна при выборе замкнутых траекторий. В графическом окне символ показывает на-
правление конусности Угол конусности выполняется одинаковым в обоих направлениях. При задании его 
только в одном направлении производится экструзия элемента без наклона плоскости, поэтому затем сле-
дует произвести наклон этой плоскости по команде Face Draft. Угол конуса: 

§ положительный угол - площадь поперечного сечения элемента сдвига от начала к концу траек-
тории увеличивается 

§ отрицательный угол - площадь поперечного сечения элемента сдвига от начала к концу траек-
тории уменьшается 

§ вложенные контуры - при положительном угле конуса внешний контур расходится, внутренний 
— сходится. При отрицательном угле конуса контуры ведут себя наоборот 

Алгоритм создания тела вращения: 
1.Создать эскиз контура и эскиз траектории в пересекающихся плоскостях. Эскиз должен представ-

лять собой замкнутый контур, кроме тех случаев, когда строится поверхность 
2.Вызвать команду Sweep 
• если в эскизе имеется единственный контур, то он выделяется автоматически 
• если несколько, то нажать кнопку Profile и выбрать нужный контур. В качестве контуров могут ис-

пользоваться только непоглощенные эскизы на активной плоскости построений 
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3.Нажать кнопку Path и указать траекторию на экране 
4.В текстовое поле Taper ввести значение угла конусности. В графической области изображается на-

правление сведения на конус 
5.Выбрать тип взаимодействия с другими конструктивными элементами — Join, Cut или Intersection 

или создание поверхности. Если создается базовый конструктивный элемент, то выбор операций недосту-
пен (кроме кнопок Join и Surface).  

6.Нажать одну из кнопок смены направления протягивания. Выбранное направление схематично изо-
бражается на модели в графической области 

7.Нажать OK  

5.5.5 ЭЛЕМЕНТЫ ТИПА ПРУЖИНА (COIL) 

ПРУЖИНА — это винтовой конструктивный элемент, моделирующий такие объекты, как деталь-
пружина или резьба на цилиндрической поверхности. 

Конструктивные элементы-пружины часто используются для модели-
рования деталей-пружин. Для построения пружины сжатия на торцах изме-
няется шаг витков с целью их поджатия; это позволяет пружине стоять вер-
тикально на плоской поверхности. Пользователь указывает длину участка (в 
градусах), на протяжении которого выполняется поджатие витков. Так, на-
пример, угол переходной части 90 градусов определяет длину в четверть витка; 180 градусов — длину в 
половину витка. Длина плоского участка торца пружины, где виток строится с нулевым шагом, также зада-
ется углом (до 360 градусов).  

Для моделирования резьбы задаются профиль пружины, определяющий форму резьбы, и ось симмет-
рии цилиндра, определяющая ось вращения (с помощью центральной точки контура, из которого был вы-
давлен цилиндр). Затем создается рабочая плоскость, проходящая через рабочую ось перпендикулярно ос-
нованию цилиндра, и на ней выполняется эскиз, отстоящий от оси на значение радиуса.  

В практике изготовления пружин используется два способа обработки торцов. Подрезанная пружина 
сжатия, например, не заканчивается простой обрезкой проволоки - ее торцевая плоскость пришлифовыва-
ется для устойчивости на плоской поверхности. Конструктор можете задать размер, на величину которого 
проволока подрезается. Угол перехода (дистанция) в 90 градусов означает переход на плоскость на четвер-
ти окружности. Угол перехода (дистанция) в 180 градусов означает переход на плоскость на половине ок-
ружности. Значение угла плоскости меняет дистанцию перехода на плоскость (до 360 градусов) 

В Inventor для торцов пружины можно задать два метода построения: Natural (натуральная) или Flat 
(плоская). Для построения методом Natural не требуется дополнительных параметров. Эти параметры (пе-
реходная и плоская часть) доступны только при выборе граничного условия Flat. Если выбрано граничное 
условие Natural, выбор остальных элементов вкладки невозможен. 

Для создания винтовых конструктивных элементов используется команда Coil пиктограмма кото-
рой  расположена на панели инструментов Features. Команда позволяет построить винтовую пружину 
или резьбу. Пружина, созданная первой среди всех конструктивных элементов, является базовым элемен-
том. 

Диалоговое окно построения пружины или создания резьбовой детали содержит три вкладки: 
vCoil Shape – вкладка, определяющая форму пружины Опции вкладки 

предназначены для выбора профиля и оси, а также задание направления навивки. 
Профиль и ось должны располагаться в одном эскизе, если только ось не является 
рабочей осью 

ØProfile- кнопка выбора эскиза для профиля. Если эскиз содержит несколь-
ко профилей, пользователь должен выбрать один из них 

ØAxis – кнопка выбора прямого отрезка или рабочей оси для определения 
оси симметрии. Ось не должна пересекать профиль 

ØRotation – кнопки задания направления навивки (по часовой стрелке или 
против нее) 

vCoil Size - вкладка, определяющая размеры пружины. Опции вкладки 
предназначены для задания параметров построения пружины: шага, числа витков 
и длины. Значения двух параметров задаются пользователем, а величина третьего 
параметра вычисляется автоматически 

ØType - выбор пары параметров: Pitch and Revolution (шаг и число вит-
ков), Revolution and Height (число витков и длина), либо Pitch and Height (шаг и 
длина). Здесь же можно установить для пружины Spiral - спиральный (плоский) 
тип 

ØPitch - расстояние между соседними витками пружины 
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ØHeight - расстояние между центрами профилей начала и конца пружины 
ØRevolution - число витков пружины. Значение должно быть больше 0, оно может быть дробным 

(например, 1,5). В числе витков учитываются и участки на торцах пружины 
ØTaper - угол конуса, если пружина сужается или расширяется вдоль оси. Параметр неприменим для 

спиральных пружин 
vCoil Ends - вкладка, определяющая метод построения начала (Start) и конца (End) пружины. До-

пускается поджатие только крайних витков пружины, но не ее профиля 
ØNatural or Flat -опции задают метод создания пружины в ее начале и кон-

це. Для каждого из торцов можно указать отдельный метод 
ØTransition angle - длина переходного участка в градусах. Как правило, ус-

танавливается значение, меньшее полного витка 
ØFlat angle - длина плоского участка в градусах. Плоский участок следует 

после переходного участка, на нем шаг между витками равен нулю. Он использу-
ется для построения плоского торца пружины.  

Алгоритм построения винтовой пружины: 
1.Строится эскиз, представляющий сечение будущей пружины 
2.С помощью команд Line или Work Axis создается ось симметрии пружины 
3.Вызвать команду Coil 
• если в эскизе имеется единственный контур, то он выделяется автоматически 
• если несколько, то нажать кнопку Profile и выбрать нужный контур 
4.Указать ось симметрии. Направление оси может быть любым. Пересечение оси и контура не допус-

кается 
Øперейти на вкладку Coil Size, раскрыть список Type и выбрать один из следующих способов зада-

ния параметров:  
• Pitch and Revolution - шаг и число витков  
• Revolution and Height - число витков и длина  
• Pitch and Height - шаг и длина  
• Spiral - спираль  
Øввести значения в полях Pitch, Height, Revolution и Taper, в зависимости от выбранного способа. 

Например, при способе задания Spiral поле Taper недоступно 
5.Перейти на вкладку Coil Ends и установить параметры построения начала и конца пружины:  
• выбрать в списке Flat для создания переходного участка, на котором шаг навивки постепенно сво-

дится к нулю. Ввести значения в полях Transition Angle и Flat Angle (до 360 градусов). Таким способом 
строится пружина, которая может вертикально стоять на плоской поверхности 

• выбрать в списке Natural для построения торцов пружины без переходных участков 
Для моделирования резьбы на цилиндре необходимо задать рабочую плоскость, определяющую рас-

положение контура резьбы, построить контур и, наконец, нарезать резьбу.  
Алгоритм построения резьбы: 
1.Построение цилиндра и рабочих элементов, определяющих местоположение резьбы. Рабочие эле-

менты размещаются с опорой на ось симметрии цилиндра и перпендикулярно его основанию 
1.1.с помощью команд панели инструментов Sketch создать профиль.  
1.2.создать цилиндр, выполнив команду Extrude панели инструментов Feature 
1.3.раскрыть в браузере папку Origin, выбрать координатные плоскости, щелкнуть пра-

вой кнопкой мыши и выбрать Visible из контекстного меню. При необходимости создать:  
• рабочую ось, проходящую через центр основания (команда Work Axis) 
• рабочую плоскость, перпендикулярно основанию цилиндра (команда Work Plane) 
2.Построение и размещение профиля резьбы 
2.1.на рабочей плоскости перпендикулярной основанию цилиндра построить эскиз 
2.2.спроецировать на плоскость построений силуэт цилиндра, его верхнее или нижнее 

ребро, а также рабочую ось 
2.3.наложить на эскиз профиля резьбы геометрические и размерные зависимости отно-

сительно цилиндра. Обычно необходимо сместить профиль относительно основания цилиндра 
3.Для построения резьбы сначала строится эскиз, представляющий сечение будущей пружины. Затем 

с помощью команд Line или Work Axis создается ось симметрии пружины:  
3.1.вызвать команду Coil  
3.2.выбрать эскиз профиля.  
3.3.указать ось симметрии.  
3.4.в группе Operation выбрать опцию Cut  
3.5.перейти на вкладку Coil Size, в списке Type выбрать способ задания траектории 
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3.6.ввести значения параметров, соответствующих выбранному способу.  
3.7.на вкладке Coil Ends выбрать методы, определяющие построение опорных поверхностей пружи-

ны:  
• выбрать Flat для поджатия торцов пружины. Ввести значения в полях Transition Angle и Flat Angle 
• выбрать Natural для построения торцов пружины без переходных участков 

5.6 СОЗДАНИЕ И ПОЗИЦИОНИРОВАНИЕ РАБОЧИХ ЭЛЕМЕНТОВ 

В процессе разработки твердотельной модели не всегда достаточным является выполне-
ние эскизов на плоскостях, являвшихся гранями детали или на основе активной плоскости эс-
киза. В практике проектирования достаточно часто возникает необходимость создавать типо-
вые элементы или элементы, получаемые из эскиза на плоскости, которая не принадлежит де-
тали.  

Рабочие элементы - это абстрактные конструктивные элементы, параметрически связан-
ные с выбранными объектами. К числу рабочих элементов относятся рабочие плоскости, рабочие оси и ра-
бочие точки. В процессе создания рабочего элемента происходит визуальное выделение опорной геомет-
рии, облегчающее задачу выбора опоры и позиционирования элемента. Ориентация рабочих элементов и 
характер зависимостей, накладываемых на них, зависят от выбранной геометрии и от последовательности 
выбора.  

Необходимая ориентация и конструктивные ограничения взаимодействуют с элементами, которые 
были выбраны и в том порядке, который был указа пользователем. Например, рабочую плоскость можно 
создать под заданным углом к имеющейся грани, при изменении которой соответствующим образом изме-
няется рабочая плоскость и все связанные с этой плоскостью элементы. Изменение ориентации рабочей 
плоскости по отношению к грани влечет за собой соответствующие изменения связанных с этой плоско-
стью элементов.  

Рабочие элементы используются при создании: 
• чертежей — для определения точки базы, пояснений, осевых линий и т.п.  
• 3D-эскизов — для создания точек 3D-траектории.  
• адаптивных рабочих элементов — при редактировании детали по месту. Рабочие элементы созда-

ются в файле детали, а их расположение определяется сборочными зависимостями компонентов сборки 
• деталей — для обеспечения параметрических связей с конструктивным элементом.  
• сборок — для создания рабочих элементов в файле сборки. Например, для размещения плоскостей, 

в качестве ограничивающих или построений при создании новых деталей.  
• Рабочие элементы предназначены для: 
• наложения конструкционных связей, создания и размещения новых элементов, когда имеющейся 

геометрии модели недостаточно 
• облегчения и упрощения создания эскизных и типовых конструктивных элементов, в том числе пу-

тем проецирования рабочих элементов на эскиз 
• закрепления позиции и формы эскизных и типовых конструктивных элементов  
При работе с деталями пользователь может создавать рабочие оси и рабочие точки. Создавать рабочие 

плоскости можно как для деталей, так и для изделий. Рабочие элементы, использованные для размещения 
геометрии, при работе с моделями остаются недоступными, возможно лишь их проецирование на плос-
кость построений.  

Следует обратить внимание, что при создании эскизов автоматическое проецирование рабочих эле-
ментов не производится даже в том случае, когда эти элементы расположены на плоскости построений. Ус-
тановка флажка Autoproject edges during curve creation на вкладке Sketch диалогового окна Options в 
данном случае не дает положительного результата. Для проецирования вручную используются соответст-
вующие команды палитры работы с эскизами. 

Спроецированные рабочие элементы геометрии сохраняют ассоциативность по отношению к исход-
ным элементам. При необходимости редактирования спроецированных элементов (удлинения или обрезки) 
необходимо изменить их стиль. Для этого следует выбрать элемент геометрии и в списке стилей Style на 
стандартной панели инструментов выбрать Normal. Пользователь может удалить спроецированные эле-
менты геометрии без изменения их стиля. 

Рабочие элементы сборки хранятся в самом изделии и не входят в отдельные детали. В браузере знач-
ки рабочих элементов сборки располагаются в порядке их создания, в нижней части иерархии. Исключение 
составляют рабочие элементы, создающиеся по умолчанию при создании сборки. Такие элементы распо-
ложены в ветви браузера Origin, следующей после верхнего элемента. Рабочие элементы, созданные при 
создании детали, будут находиться в браузере в ветви этой детали. 
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В деталях и сборках содержатся предопределенные наборы рабочих элементов (координатные плос-
кости, координатные оси и точка центра модели), которые могут быть отображены или скрыты в графиче-
ской области. Рабочие элементы необходимы во время построения конструктивных элементов, а в осталь-
ное время их видимость можно отключать, поэтому рекомендуется активизировать их, когда создаются 
различные элементы и отключать их видимость, когда они больше не нужны. Например, когда вставляется 
какой-либо компонент в сборку, следует включить видимость рабочего элемента, чтобы правильно пози-
ционировать деталь в сборке. При включении детали в состав сборки видимость ее рабочих элементов со-
храняется. А если видимость всех компонентов модели ухудшает ее восприятие, следует отключить види-
мость рабочих элементов, всех или по отдельности: 

• для отдельных элементов следует: 
o  в браузере или графической области выбрать один или несколько рабочих элементов (для выбора 

нескольких рабочих элементов необходимо удерживать нажатой клавишу CTRL в процессе выбора) 
o для подавления видимости щелкнуть правой кнопкой мыши и снять флажок Visibility в контекст-

ном меню графической области или браузера соответственно 
o для восстановления видимости выбрать нужные рабочие элементы в браузере, щелкнуть правой 

кнопкой мыши и установить флажок Visibility 
• для скрытия рабочих элементов в браузере, оставляя их видимыми в графической области 
o для подавления рабочих элементов - нажать кнопку Filter и установить флажок Hide Work Features  
o для восстановления рабочих элементов - снова нажать кнопку Filter и снять этот флажок.  
• для отдельных категорий рабочих элементов или для всех эскизов. Флажки, отражающие состояние 

видимости каждого элемента, расположены в главном меню (View/Work Geometry). Снятием в меню соот-
ветствующих флажков можно подавить плоскости и оси координат, рабочие плоскости, оси и точки или все 
эскизы. Повторное установление флажков восстанавливает видимость рабочих элементов. 

Чаще всего рабочие элементы деталей и сборок не отличаются по своим свойствам. Однако в некото-
рых случаях в их поведении имеются различия: 

• при работе с изделием недоступен выбор средних точек.  
• для рабочих точек изделий недоступна команда 3D Move/Rotate  
• в сборках невозможно использовать спроецированную геометрию, так как сборочные зависимости 

не накладываются на рабочие элементы 
• рабочие элементы детали зависят от конструктивного элемента, с опорой на который они были соз-

даны. В браузере их значки вложены в ветвь детали и располагаются ниже значка конструктивного элемен-
та, от которого они зависят 

• рабочие элементы сборки зависят от компонентов сборки, с опорой на которые они были созданы. В 
браузере их значки располагаются в нижней части иерархии 

• при создании детали по месту с использованием другой детали для размещения рабочего элемента 
накладываются сборочные зависимости 

• для выбора рабочих элементов изделий приоритетность выбора необходимо установить на Select 
Features 

5.6.1 РАБОЧАЯ ТОЧКА (WORK POINT) 

РАБОЧАЯ ТОЧКА это параметрический рабочий элемент, на который не ссылается никакая другая 
геометрия, и используется для произвольного позиционирования элементов, которые не могут быть легко 
расположены на детали, конструктивной геометрии или в 3D-пространстве. При работе с изделием созда-
ние рабочих точек на средних точках отрезков невозможно. Привязывая элемент к рабочей точке, а рабо-
чую точку – к детали, конструктор получаете возможность контролировать положение элемента. 

Рабочие изображаются на активной плоскости эскиза тремя короткими отрезками, пересекающимися 
в их серединах и направленными вдоль координатных осей точки. Могут быть: 

• созданы в местах пересечения прямой линии или искривленной грани, линии (отрезка, дуги, сплай-
на) и плоской грани. Создать рабочую точку на пересечении линии (дуги, сплайна) и криволинейной грани 
невозможно 

• спроектированы на плоскости деталей, линейные кромки, или на дугу или круг 
• привязаны к центрам дуг, окружностей и эллипсов. 
Рабочие точки используются для: 
• определения координатной системы 
• задания плоскостей (три точки) 
• определение 3D-траектории. Рабочую точку можно разместить на пресечении рабочих осей и рабо-

чей плоскости. Щелчок по рабочей точке и вершине существующей траектории задает траектории спирали 
• позиционирования эскизных элементов 
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• маркировки сшивки и центра кругового (полярного) массива 
• определения параметрических точек для привязки поверхностей 
• определения центра окружностей (отверстий), валов и массивов 
• задания последовательности поверхности точек траекторий 
• размещения элементов рассечения 
• размещения отверстий, если недоступны концентрические цилиндрические или две плоские кромки 
• задания траектории сдвига размещением рабочих точек на пересечении рабочих осей и плоскостей 
Рабочие точки обычно размещаются в пространстве в привязке к гра-

ням, ребрам и другим топологическим характеристикам на исходной детали 
или элементе.  

Так как рабочая точка является параметрическим элементом, то для 
полного определения детали требуется проставить размеры и наложить за-
висимости. Существуют обычные рабочие точки, фиксированные (закреп-
ленные) рабочие точки: 

• обычные - могут быть перемещены путем простановки размеров или наложения связей 
• фиксированные - имеют все степени свободы перемещений 3D пространстве детали и, тем не ме-

нее, зафиксированы в пространстве. Все степени свободы фиксированной рабочей точки в сборках удаля-
ются; точка остается неподвижной вне зависимости от изменений геометрии 

После создания закрепленной рабочей точки в файле детали их расположение в пространстве не мо-
жет быть изменено. При построении фиксированной рабочей точки в файле детали доступна команда 3D 
Move/Rotate, что позволяет пользователю использовать некоторые операции, основываясь на закреплен-
ных рабочих точках. При работе со сборками сначала создается рабочая точка, а затем она фиксируется с 
помощью соответствующего пункта контекстного меню (инструмент 3D Move/Rotate недоступен в файле 
сборки). Команда может быть вызвана, и после создания рабочей точки с помощью контекстного меню но-
вого элемента браузер. 

Для создания закрепленной рабочей точки необходимо в файле детали щелкнуть по направленной 
вниз стрелке на инструменте Work Point для использования инструмента закрепления рабочей точки 
Grounded Work Point. Первоначальное расположение рабочей точки определяется элементами геометрии, 
которые были выбраны при ее создании. После фиксации зависимости между точкой и элементами геомет-
рии удаляются, поэтому расположение фиксированной рабочей точки не изменяется при перемещении и 
даже удалении элементов геометрии, которые были выбраны при ее создании. 

Позиция рабочей точки определяется элементом, который был выбран для ее создания: 
• если использован инструмент Ground, связи с выбранным элементом удаляются. Рабочая точка 

становится зафиксированной в пространстве, даже если выбранный элемент перемещается или изменяется 
в размерах. Восстановление ассоциативной зависимости между элементами геометрии и точкой в этом слу-
чае невозможно. Если флажок опции Grounded в контекстном меню, связь восстанавливается - при изме-
нении геометрии положение рабочей точки изменяется, также изменения выбранного элемента будут ска-
зываться на положении рабочей точки 

• если используется инструмент 3D Move/Rotate для редактирования закрепления рабочей точки соз-
данной использованием опции Ground контекстного меню, связи с исходным геометрическим элементом 
удаляются. Пользователь не может восстановить ассоциативные связи с исходным элементом, использо-
ванные для создания рабочей точки 

• если используется инструмент Grounded Work Point в среде построения эскизов, созданные рабо-
чие точки не имеют связей с другими элементами геометрии. Они фиксируются относительно значений 
координат X, Y и Z, используемыми для их создания 

В файле детали имеется два способа редактирования закрепленных рабочих точек. С помощью кон-
текстного меню закрепленной рабочей точке в браузере: 
• с помощью инструмента 3D Move/Rotate. Если элемент был использован для расположения рабочей точ-
ки, он в дальнейшем не будет связан с рабочей точкой. При этом теряется ассоциативная зависимость 
между точкой и элементами геометрии, которые были выбраны при ее создании. Рабочая точка останется 
закрепленной 

• с помощью опции Redefine Feature. Рабочая точка остается связанной с новым элементом, который вы-
бран. При этом восстанавливается ассоциативная зависимость между точкой и выбираемыми элементами 
геометрии. Изменения этого элемента приводят к изменению позиции рабочей точки 

Команда создания рабочей точки вызывается щелчком по кнопке Work Point , в режиме детали рас-
положенной на панели инструментов Features, в режиме сборки - на панели инструментов Assembly. Ко-
манда создания рабочей точки завершается после ее построения и управление возвращается к команде соз-
дания рабочего элемента 
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Способы создания рабочих точек: 

• в точке пересечения трех плоскостей - выбрать три рабочие плоскости или плоские грани 

• на пересечении проекций двух линий - выбрать любую комбинацию двух линейных ребер, 2D 
или 3D отрезков, рабочих осей 

• в вершине - выбрать любую конечную точку линии или ребра 

• в средней точке - выбрать среднюю точку ребра 

• в точке 2D или 3D эскиза - выбрать точку 2D или 3D эскиза 

• в точке пересечения плоскости, рабочей оси или отрезка - выбрать плоскую грань или рабо-

чую плоскость и рабочую ось или линию в точке пересечения поверхности и линии - выбрать поверх-
ность и отрезок в эскизе, прямолинейное ребро или рабочую ос  

• в точке пересечения плоскости и кривой - выбрать плоскую грань или рабочую плоскость и 

кривую в эскизе (дугу, окружность, эллипс или сплайн). поверх фиксированной рабочей точки - вы-

брать фиксированную рабочую точку проекция рабочей точки – спроектировать рабочую точку, рас-
положенную в перпендикулярной плоскости на плоскость или плоскую граньАлгоритм создания рабочей 
точки с выбором одного объекта  

1.Вызвать команду Work Point 
2.В графической области указать расположение точки, выделяя мышью элементы геометрии 
3.Для размещения рабочей точки щелкнуть правой кнопкой мыши на одном из геометрических эле-

ментов активной детали или конструктивного элемента: средней точке ребра, вершине, любой точке в 2D 
или 3D эскизеАлгоритм создания рабочей точки с выбором нескольких объектов  

1.Вызвать команду Work Point 
2.Выбрать два элемента геометрии конструктивного элемента или детали:  
• плоскую грань или рабочую плоскость и отрезок в эскизе, прямолинейное ребро или рабочую ось 
• поверхность и отрезок в эскизе, прямолинейное ребро или рабочую ось 
• плоскую грань/рабочую плоскость и криволинейное ребро (дугу, окружность, эллипс, сплайн) 
• две линии (отрезки эскиза, прямолинейные ребра, рабочие оси) 
• три плоские грани или рабочие плоскости 
Алгоритм создания рабочей точки в изделииВызвать команду Work Point 
2.Использовать один из следующих методов построения. Щелкнуть на:  
• вершине компонента.  
• пересечении трех плоскостей.  
• плоской грани или рабочей плоскости и прямолинейном ребре или рабочей оси.  
• рабочей оси или прямолинейном ребре и пересекающейся с первым объектом рабочей оси или пря-

молинейном ребре.  
Алгоритм создания фиксированной рабочей точки в файле детали 
1.Щелкнуть на стрелке справа от команды Work Point. Выбрать команду Grounded Fix Point  
2.Щелкнуть мышью на рабочей точке, средней точке или вершине. Значок элемента браузера фикси-

рованной рабочей точки дополняется изображением канцелярской кнопки. Пользователь может изменять 
фиксацию рабочей точки, при этом восстанавливая или теряя ассоциативную связь с элементами геомет-
рии. Однако, если при выполнении команды 3D Move/Rotation точка перемещается, то восстановление ас-
социативности невозможно 

3.Вызвать команду 3D Move/Rotation  
4.Изменить направление осей с помощью мыши и ввести необходимые значения в диалоговом окне 

команды. Нажать кнопкуApply. Повторять операцию до тех пор, пока координаты X, Y и Z не определятся. 
Алгоритм создания фиксированной рабочей точки в сборке 
1.Нажать кнопку Work Point на панели инструментов Assembly 
2.Щелкнуть мышью на элементах геометрии для расположения точки.  
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3.Щелкнуть правой кнопкой мыши на ее элементе браузера. Выбрать Fixed из контекстного меню. 

5.6.2 РАБОЧАЯ ОСЬ (WORK AXIS) 

РАБОЧАЯ ОСЬ – прямая параметрическая конструктивная линия, вычерченная в текущей эскизной 
плоскости, и проходящая по осевой линии цилиндрического элемента (через центр дугообразной или кру-
говой кромки детали). Рабочей осью может являться линейное ребро, отрезок, 3D-отрезок, отрезок и плос-
кость. 

Рабочая ось может: 
• размещаться на осях элементов, обладающих осевой симметрией, таких как бобышки, валы и отвер-

стия 
• использоваться как ось вращения для элементов вращения или протягивания 
• создаваться в центре цилиндрической кромки или в текущей плоскости эскиза по любым двум точ-

кам 
• проходить через конечную точку отрезка, спроецированную на плоскость, и по нормали к плоско-

сти 
• разместить рабочие точки на пересечении рабочих осей и рабочих плоскостей задавая, таким обра-

зом, траекторию при создании элементов сдвига. 
Рабочие оси используются во время построения конструктивных элементов и создании 

сборок, чтобы обозначить линии симметрии, осевых линии или для измерения расстояний ме-
жду осями поверхностей вращения. При размещении деталей в сборке, рекомендуется разме-
щать их вдоль рабочих осей. Она может включаться в размеры. 

Задается рабочая ось щелчком по кнопке Axis  на панели инструментов Feature. За исключением 
работы в сборке, рабочая ось может создаваться в «прозрачном» режиме (при выполнении другой коман-
ды). Существуют следующие методы создания рабочей оси: 

• рабочая ось, проходящая через элемент вращения. Используется для элемента вращения или 
его грани – необходимо указать на поверхность вращения или элемент, полученный вращением. В этом 
случае рабочая ось проходит через ось симметрии элемента вращения 

• по двум рабочим точкам (конечным, пересечения, средним) для создания рабочей оси, прохо-
дящей через них и направленная от первой ко второй точке (при работе со сборкой недоступен выбор сред-
них точек и точек пересечения). Положительное направление созданной рабочей оси определяется от пер-
вой ко второй точке 

• по точке и плоскости для создания рабочей оси, перпендикулярно к плоскости или поверхно-
сти сквозь данную точку 

• по линии пересечения двух непараллельных плоскостей или плоских граней. Созданная рабо-
чая ось проходит по линии пересечения заданных плоскостей 

•  перпендикулярно к плоскости через точку. Последовательный выбор точки, затем плоской 
грани или рабочей плоскости обеспечивает создание рабочей оси, проходящей через заданную точку пер-
пендикулярно к плоскости 

• вдоль линейного ребра. После указания линейного ребра создается рабочая ось располагаемая 
коллинеарно выбранному линейному ребру 

• вдоль отрезка. Рабочая ось располагается коллинеарно выбранному отрезку 

• вдоль 3D отрезка/ Рабочая ось располагается коллинеарно выбранному 3D отрезку 

• через конечную точку отрезка, спроецированного на плоскость, и по нормали к плоскости. 
После указания отрезка, спроецированного на плоскость по направлению нормали и плоскости, созданная 
рабочая ось будет проходить через конечную точку спроецированного отрезка 

Алгоритм создания рабочей оси: 
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1.Вызвать команду «Рабочая ось». Для деталей команда расположена в палитре «Конструктивные эле-
менты», для изделий — в палитре «Изделие».  

2.Для создания оси указать:  
• линейное ребро, отрезок, 3D-отрезок для создания оси вдоль них.  
• элемент вращения для создания рабочей оси вдоль его оси симметрии.  
• две имеющиеся точки для создания рабочей оси, проходящей через них.  
• рабочую точку и плоскость (или грань) для создания рабочей оси, проходящей через заданную точ-

ку перпендикулярно заданной плоскости (грани).  
• две непараллельные плоскости для создания рабочей оси на линии их пересечения.  
• отрезок и плоскость. Рабочая ось будет проходить через конечную точку отрезка, спроецированную 

на плоскость, и по нормали к плоскости.  
3.Если возможно несколько решений для позиционирования, то появляется панель выбора. Указать 

необходимое местоположение, щелкая на стрелках. Затем щелкнуть на среднем значке для выбора. 

5.6.3 РАБОЧАЯ ПЛОСКОСТЬ (WORK PLANE) 

РАБОЧАЯ ПЛОСКОСТЬ – бесконечная текущая вспомогательная плоскость параметрически или не па-
раметрически связанная с конструктивным элементом, имеющая свою внутреннюю координатную систему, 
начало и направление осей которой зависят от последовательности выбора опорной геометрии.  

НЕПАРАМЕТРИЧЕСКАЯ РАБОЧАЯ ПЛОСКОСТЬ — рабочая плоскость, привязанная к опреде-
ленному месту относительно детали. Если геометрия детали параметрически изменяется, то это не влияет 
на рабочую плоскость. Поскольку непараметрическая рабочая плоскость статична, любые элементы, свя-
занные с ней, ограничены первоначальной плоскостью. Если изменяется положение или ориентация дета-
ли, элементы остаются связанными с рабочей плоскостью и деталь не сможет. 

ПАРАМЕТРИЧЕСКАЯ РАБОЧАЯ ПЛОСКОСТЬ — рабочая плоскость, связанная и зависящая от 
граней, поверхностей, плоскостей, вершин и осей детали. Такая плоскость параметрически связана с дета-
лью и представляет собой прямоугольник, размеры которого на экране превышают габариты детали. По 
возможности, следует размещать элементы на параметрических рабочих плоскостях. Тогда при изменении 
положения параметрической рабочей плоскости, изменяется тем самым положение всех элементов, создан-
ных на ней или привязанных к ней. 

Для выполнения большого количества построений при разработке модели детали или сборки может 
быть создано множество рабочих плоскостей, связанных с одной деталью и любая из них (как и грань дета-
ли) может приобретать статус активной плоскости эскиза. Рабочие плоскости могут: 

• ориентироваться в пространстве в любом направлении 
• смещаться от имеющихся граней 
• поворачиваться вокруг оси на заданный угол 
• служить плоскостью построений 
• связываться зависимостями (в т.ч. размерными) с другими конструктивными элементами или ком-

понентами. 
Рабочие плоскости используются при создании осей, чертежных планов или плоскостей удаления, или 

для позиционирования пересекающихся видов или плоскостей разреза. Рекомендуется создавать рабочие 
плоскости, когда плоскость детали недоступна как чертежная плоскость для черчения нового элемента или 
когда промежуточная позиция требует определения других рабочих плоскостей (таких, например, как угол 
на параллельной плоскости). 

Прежде, чем создавать рабочую плоскость следует достаточно четко представлять себе, где и как она 
будет располагаться. Иногда перед созданием требуемой рабочей плоскости конструктору приходится соз-
давать вспомогательную рабочую плоскость. Рабочая плоскость профиля создается: 

• если ни одна из граней имеющихся на чертеже деталей, не может быть использована в качестве ак-
тивной 

• для использования в качестве активной плоскости при создании элементов вытягиванием 
• для задания граничных условий при вращении или продвижении по траектории или по сечениям 
• для задания плоскости сечения при создании разрезов. 
В отличие от других пакетов твердотельного моделирования в Inventor нет диало-

гового окна построения рабочих плоскостей, что значительно ускоряет работу. Рабочая 
плоскость рассматривается в Inventor как обычный элемент построения (например, как 
линия или окружность). Пользователь создает рабочую плоскость, указав на грань уже 
готовой модели в качестве прототипа (или плоскости из браузера), а дальше зацепив-
шись курсором за контур рабочей плоскости при нажатой левой клавиши мыши, можно 
перетащить ее в нужном направлении, отслеживая величину перемещения в диалоговом окошечке.  
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Если появится необходимость переместить ранее построенную плоскость в другое место, то следует 
дважды щелкнуть по этой плоскости, опять появится окно с расстоянием  перемещения  , в кото-
рое следует ввести новое значение, “покрутить” модель (F4) для визуальной проверки и нажать кнопку . 

Способы создания рабочих плоскостей 

•  по трем точкам – через любые три точки (конечные, средние, пересечения или рабочие точки) 
проводится рабочая плоскость, положительное направление координатной оси X рабочей плоскости кото-
рой проходит от первой ко второй точке; положительное направление оси Y — перпендикулярно к оси X в 
сторону третьей точки 

•  по касательной к грани и через ребро - через искривленную грань и линейное ребро, задан-
ные в любой последовательности, проводится рабочая плоскость, координатная ось X которой проходит по 
линии касания плоскости с заданной гранью. Положительное направление оси Y проходит от оси X к за-
данному ребру 

•  через точку и перпендикулярно к оси - через линейное ребро (ось) и точку, заданные в любой 
последовательности, проводится рабочая плоскость, положительное направление координатной оси X ра-
бочей плоскости проходит от пересечения плоскости с осью к заданной точке. Положительное направление 
оси Y задается дополнительно 

•  через два компланарных ребра проводится рабочая плоскость, положительное направление 
координатной оси X которой проходит вдоль первого заданного ребра 

• через точку и перпендикулярно кривой проводится рабочая плоскость. После выбора нели-
нейного ребра или кривой эскиза (дуга, окружность, эллипс, сплайн), и последующего указания вершины, 
средней точки ребра, точки эскиза или рабочей точки кривой, создается новая рабочая плоскость перпенди-
кулярная кривой и проходящая через выбранную точку 

• посередине двух параллельных плоскостей - создается новая рабочая плоскость, имеющая с 
систему координат и направление нормали первой из выбранных плоскостей 

•  через два компланарных ребра - создается новая рабочая плоскость, положительное направ-
ление координатной оси X которой проходит вдоль первого заданного ребра 

•  со смещением от грани. После выделения грани, осуществляется ее перетаскивание в сторо-
ну, удерживая за ребро. Далее необходимо перетащить выделенную грань. Появляется диалоговое окно, где 
вводится значение расстояния между гранью и рабочей плоскостью 

•  под углом к грани. После указания грани детали и любого параллельного ей ребра временно 
создается рабочая плоскость, ориентированная под углом 900 градусов к заданной грани. Появляется диа-
логовое окно, где нужно ввести значение угла между рабочей плоскостью и гранью 

•  через точку и параллельно плоскости. После задания в любой последовательности плоской 
грани (рабочей плоскости) и любой точки создается новая рабочая плоскость, координатная система кото-
рой ориентирована так же, как и система выбранной плоскости 

•  по касательной к искривленной грани и параллельно плоскости. После задания в любой по-
следовательности искривленной грани и плоской грани (рабочей плоскости), создается новая рабочая плос-
кость, касающаяся искривленной грани. Координатная система новой плоскости ориентирована также как и 
система заданной плоскости. Этот метод используется также для создания рабочей плоскости, касающейся 
грани или плоскости, перпендикулярной к другой плоскости 
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•  по касательной к цилиндру. После указания вспомогательного отрезка, соединяющего ось и 
ребро цилиндра, и точка касания на ребре цилиндра создается новая рабочая плоскость, касающаяся ребра 
цилиндра в заданной точке касания 

Алгоритм создания рабочей плоскости 
1.Щелкнуть по кнопке Work Plane  на панели инструментов Feature  
2.Указать вершины, ребра или грани для определения рабочей плоскости.  
3.Настроить размеры и расположение изображения рабочей плоскости:  
3.1.подвести курсор к углу изображения плоскости до появления возле курсора значка изменения раз-

меров. Нажать кнопку мыши и перетащить угол, изменяя размеры. Затем отпустить кнопку мыши.  
3.2.подвести курсор к ребру изображения плоскости до появления возле курсора значка перемещения. 

Нажать кнопку мыши и перетащить ребро, изменяя местоположение. Затем отпустить кнопку мыши. 
3.3.для смещения рабочей плоскости перетащить изображение рабочей плоскости в нужную позицию 

и ввести значение в диалоговом окне Offset.  
3.4.Щелкнуть на галочке в диалоговом окне для завершения построения. Если возможно несколько 

решений для позиционирования, то появляется панель выбора. Выделить требуемое расположение, щелкая 
на стрелках. Затем щелкнуть на среднем значке для завершения выбора.  

Чтобы создать новую рабочую плоскость построения эскиза, достаточно левой 
кнопкой мыши указать на любую грань или ребро и выбрать в контекстном меню ко-
манду определения нового эскиза New Sketch. Данную рабочую плоскость можно пе-
ренести при помощи мыши или воспользоваться в качестве прототипа ранее построен-
ной плоскостью. Изображение рабочей плоскости в графической области можно перемещать и изменять в 
размерах. Для изменения размера плоскости нужно просто указать на нее мышью и воспользоваться вспо-
могательными "ручками", которые появляются в углах плоскости. Для этого нужно захватить изображение 
за его ребро или угол и перетаскивать в нужном направлении.  
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ГЛАВА 6 СОЗДАНИЕ И РЕДАКТИРОВАНИЕ ТИПОВЫХ КОНСТРУК-
ТИВНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ 

Когда эскиз закончен, используются стандартные средства его выдавливания или вращения. При этом 
с помощью мышки можно указывать и динамически изменять расстояние, отслеживая его величину в диа-
логовом окне. Если эскизы пересекаются, программа предложит выбрать ту замкнутую область, к которой 
следует применить данную команду. При наличии нескольких эскизов детали создаются методами протя-
гивания или создания поверхности перехода по нескольким сечениям.  

В компьютерной графике для элементов деталей типа сопряжений, отверстий, фасок, поверхностей 
уклона, оболочек, поверхностей рассечения, массивов, комбинированных элементов и разрезов детали. ис-
пользуется термин типовые конструктивные элементы. Типовые конструктивные элементы – это элементы, 
для создания которых не требуется предварительного вычерчивания эскиза и имеющие заранее определен-
ную пространственную форму. В среде пользователей графических инженерных пакетов к таким элемен-
тами все чаще применяется термин фьючерсы.  

Применение типовых элементов более предпочтительно, чем элементов созданных на основе эскиза, 
т. к. упрощается процесс конструирования и упрощается процесс создания параметрических чертежей – 
тип и размеры элемента можно указать в примечании. Поскольку фьючерсы созданы заранее, для их при-
менения достаточно выбрать нужный элемент и задать его параметры – иначе говоря, необходимость в по-
строении эскизов для таких элементов отсутствует. Например, для снятия фаски необходимо лишь выбрать 
ребро и задать параметры фаски. Проектируемые фьючерсы динамически отображаются на проектируемой 
детали для предварительного просмотра. 

Существует три вида типовых конструктивных элементов: 
• объединяемые. Это элементы, при импорте которых в новую деталь происходит дополнение дета-

ли путем объединение объемов 
• вырезаемые. Это элементы, при импорте которых в новую деталь происходит вырезание объема 

импортируемого элемента из тела новой детали 
• пересекающие. Это элементы, при импорте которых в новую деталь происходит создание нового 

объема путем пересечения конструктивного элемента и детали 
К типовым фьючерсам относятся оболочки (пустотелая деталь с заданной толщиной стенки), сопря-

жения (скругление выбранного ребра для сопряжения двух граней), фаски (удаление острых ребер на внеш-
нем/внутреннем ребре путем удаления/добавления материала соответственно), наклонные грани, отверстия 
и резьбы. Параметры двух последних фьючерсов задаются в соответствующих диалоговых окнах, которые 
открываются при создании и редактировании этих фьючерсов. 

Inventor обладает полным набором инструментов для создания сопряжений постоянного и переменно-
го радиуса, поддерживает все три метода построения фасок (по заданию длины, расстояния и угла), чем 
отличается от большинства других программ, позволяющих создавать фаски только двумя способами. 

6.1 ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ О КОНСТРУКТИВНЫХ ЭЛЕМЕНТАХ 

Команды создания типовых конструктивных элементов сгруппированы на панели инструментов Fea-
ture. Конструктор с помощью соответствующих диалоговых окон задает значения их параметров и, затем, 
позиционирует их на детали. Для изменения типовых элементов необходимо просто изменить управляю-
щие ими параметры. 

Наложенные типовые элементы редактируются аналогично редактированию элементов, создаваемых 
на основе эскиза: либо с помощью диалогового окна, либо путем модифицирования появляющихся значе-
ний размеров элементов. 

При построении эскизных конструктивных элементов следует придерживаться рекомендаций: 
• базовые конструктивные элементы могут создаваться только на основе не поглощенного эскиза 
• для построения базовых конструктивных элементов следует использовать методы ограничения Dis-

tance или Angle. Прочие методы ограничения (To Next, From To, All,Through) доступны только для дета-
лей, имеющих несколько конструктивных элементов.  

• конструктивные элементы, создаваемые после базового, могут строиться либо из не поглощенного 
эскиза, либо по контуру другого конструктивного элемента. Для использования имеющегося конструктив-
ного элемента необходимо установить плоскость построений на грани этого элемента, а затем выбрать кон-
тур грани для построения нового конструктивного элемента.  

Во время построения конструктивного элемента возможен выбор из нескольких контуров. Для отме-
ны выбора отдельного контура следует повторно щелкнуть на нем, удерживая нажатой клавишу CTRL. 
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Контур может состоять из одной или нескольких замкнутых фигур; последние могут пересекаться или быть 
вложенными, образуя островки. 

Отображение конструктивных элементов можно временно подавлять, при этом они не удаляются из 
модели. Позднее можно вновь сделать элемент видимым. После подавления значки конструктивных эле-
ментов в браузере перечеркиваются и отображаются другим цветом. Для того чтобы выделить подавлен-
ный элемент в графическом окне, необходимо навести мышь на его элемент браузера. Для восстановления 
конструктивного элемента необходимо щелкнуть правой кнопкой мыши на значке восстанавливаемого 
элемента в браузере и выбрать UnSupress из контекстного меню. 

Редактировать конструктивные элементы можно двумя способами: 
Изменяя эскиз конструктивного элемента путем изменения размеров, либо с помощью наложения, 

изменения или удаления геометрических зависимостей 
1.Выбрать в браузере конструктивный элемент для редактирования.  
2.Щелкнуть правой кнопкой мыши на значке конструктивного элемента и выбрать Edit Sketch из 

контекстного меню. Изображение конструктивного элемента временно исчезает, и остается только изобра-
жение эскиза.  

3.Начать редактирование:  
3.1.для изменения существующего размера дважды щелкнуть на его обозначении и ввести новое зна-

чение. щелкнуть на зеленой галочке для принятия изменений.  
3.2.для нанесения нового размера вызвать команду Dimension, выбрать геометрию и нанести обозна-

чение. Щелкнуть на обозначении размера и задать его значение.  
3.3.для удаления зависимости вызвать команду Show Constraint, затем указать элементы геометрии, 

на которые она была наложена. Появляется обозначение зависимости. Щелкнуть правой кнопкой мыши на 
обозначении зависимости и выбрать Delete из контекстного меню.  

3.4.для наложения зависимости вызвать одну из команд наложения зависимостей и указать элементы 
геометрии. 

4.Нажать кнопку Update для применения новых значений  
Типовые конструктивные элементы, такие как отверстия, наклонные грани, сопряжения и фаски, не 

имеют своих эскизов. Для изменения размеров таких элементов необходимо их переопределение 
Изменяя значения, заданные при создании конструктивного элемента путем замены контура, изме-

нения размерных и угловых величин для геометрии, а также выбором иного метода ограничения конструк-
тивного элемента. Можно также изменить способ взаимодействия с другим конструктивным элементом: 
объединение, вычитание или пересечение.  

1.В графической области или в браузере выбрать конструктивный элемент для редактирования.  
2.Щелкнуть правой кнопкой мыши и выбрать Edit из контекстного меню. Появляется эскиз конструк-

тивного элемента, если он имеется, и диалоговое окно задания параметров конструктивного элемента.  
3.Нажав кнопку Sketch, пользователь может выбрать контур.  
4.Нажать кнопку Update для применения новых значений. 
Непосредственно преобразовать конструктивный элемент в поверхность невозможно. Если требуется 

выполнить такое преобразование, необходимо удалить конструктивный элемент с сохранением геометрии 
его эскиза. Затем конструктивный элемент вновь создается на основе сохраненной геометрии, но с измене-
нием типа. 

Удаление одного конструктивного элемента затрагивает и другие элементы, геометрически от него 
зависимые. Так, некоторые конструктивные элементы могут быть также удалены, другие — остаться «пла-
вающими» без своего элемента-предка, а третьи могут потерять некоторые зависимости.  

1.Указать в браузере или в графической области удаляемый конструктивный элемент.  
2.Щелкнуть правой кнопкой мыши и выбрать Delete из контекстного меню.  
3.В диалоговом окне Delete Features определить, какие зависимые конструктивные элементы, эскизы 

и рабочие элементы необходимо удалить, а какие сохранить 
3.1.для эскизов выбранных элементов выполнить одно из следующих действий: 
3.1.1.нажать OK для автоматического удаления эскизов, поглощенных выбранными конструктивными 

элементами.  
3.1.2.сбросить флажок для того, чтобы сохранить поглощенные эскизы, а затем нажать OK 
3.2.для зависимых эскизов и конструктивных элементов: 
3.2.1.нажать OK для автоматического удаления эскизов и конструктивных элементов, зависимых от 

выбранных элементов.  
3.2.2.сбросить флажок для сохранения эскизов и конструктивных элементов, затем нажать OK 
3.3.для зависимых рабочих элементов: 
3.3.1.нажать OK для автоматического удаления рабочих элементов, зависимых от выбранного конст-

руктивного элемента.  
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3.3.2.сбросить флажок для сохранения рабочих элементов, затем нажать OK 
Сохраненную геометрию, зависимую от удаленного конструктивного элемента, в дальнейшем следует 

зафиксировать. Сохраненные эскизы можно связать с новой плоскостью построений. Расположение сохра-
ненных конструктивных элементов можно изменить наложением геометрических и размерных зависимо-
стей. 

6.1.1 ЭЛЕМЕНТЫ ТИПА ОБОЛОЧКА (SHELL) 

ОБОЛОЧКА - это параметрические элементы, используемые для моделирования деталей, 
которые получаются путем литья или штамповки. Использование инструмента Shell позволяет 
получить полые детали способом удаления внутренней части, образуя в них выемку. В Inventor 
имеется возможность создавать твердотельные модели с назначенной толщиной - пользователь 
задает толщину тела оболочки и указывает направление ее создания по отношению к текущей 
поверхности детали. Если ни одна поверхность не указана как удаляемая, методом создания 
оболочка создается пустотелая деталь. Если при получении оболочки выбирается одна или более грани де-
тали для их удаления, оставляя существующие грани для формирования стенки оболочки, то получается 
полая деталь. Между деталью и оболочкой существует размерная зависимость, поэтому при изменении 
размеров оболочки автоматически изменяются и элементы детали, и наоборот. 

Элементы оболочек используются в полых деталях, для разнообразных промышленных целей. На-
пример, из оболочек создают формы, отливки, контейнеры, бутылки и канистры. Желательно создавать 
стенки одинаковой толщины, так как это помогает предотвратить искажения при изготовлении и при охла-
ждении отливки. Однако оболочки могут иметь разную толщину для отдельных поверхностей. 

Поскольку при создании оболочек материал из внутренней части деталей удаляется, конструктивные 
элементы, добавленные к детали после создания оболочки, не могут влиять на оболочку. Например, если 
был создан профиль и выдавлен элемент на теле оболочки, то на выдавленном элементе не будут созданы 
оболочки. Поэтому создание оболочки должно быть завершающей операцией при создании детали. 

Для того чтобы обеспечить включение всех необходимых конструктивных элементов в оболочку, сле-
дует применять один из методов: 

• все конструктивные элементы детали должны быть созданы до того, как будете создаваться оболоч-
ка 

• использовать браузер для изменения порядка конструктивных элементов. Можно переместить все 
элементы над иконкой Shell в дереве иерархий. 

Создание внутренней поверхности со смещением (толщиной стенки), величина которого задается в 
диалоговом окне Shell, открываемого после щелчка по кнопке , расположенной на панели инструментов 
Features. В этом диалоговом окне можно задать следующие опции: 

vRemove Faces – кнопка, щелчок по которой позволяет указать грани для 
исключения из элементов оболочки. Оставшиеся грани формируют стенки обо-
лочки заданной толщины. Для выбора граней следует нажать кнопку и указать 
грани детали в графической области. Если ни одна грань детали не исключена, то 
оболочка полностью повторяет форму детали. Изменение в выборе граней вво-
дятся при нажатой клавише CTRL 

vThickness – список в котором задается значения толщины, устанавливае-
мой по умолчанию для всех стенок оболочки. Стенки оболочки формируются на 
гранях детали, не выбранных для исключения. Для доступа к ранее использован-
ным значениям можно раскрыть список, щелкнув правой кнопкой мыши или нажав на стрелку 

vDirection – зона, в которой определяется направление создание стенки с заданной толщиной 
ØInside – переключатель обеспечивающий смещение стенок внутрь детали, используя грани детали в 

качестве внешних стенок оболочки. Внешние грани исходной детали остаются снаружи 
ØOutside —переключатель обеспечивающий смещение стенок во внешнюю сторону, используя грани 

детали в качестве внутренних стенок оболочки. Внешние грани исходной детали остаются внутри 
ØBoth Sides— переключатель установка которого обеспечивает равное смещение стенок как внутрь 

детали, так и во внешнюю сторону, используя грани детали в качестве середины стенки оболочки. На гра-
нях исходной детали стенки строятся внутри и снаружи, в половину толщины с каждой стороны 

vMore button – кнопка, щелчок по которой открывает дополнительную зону, в которой пользователь 
с помощью опций содержащихся в ней, имеет возможность переопределить толщину указанной стенки или 
для отдельных наборов стенок оболочки можно задавать различную толщину, отличную от заданной по 
умолчанию Для этого необходимо щелкнуть в строке с именем стенки, затем указать стенку 

ØSelect - количество граней в наборе, для которых задается новая толщина 
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ØThickness - новая толщина для набора граней. Толщина граней, включенных в набор, восстанавли-
вается в значение по умолчанию путем удаления строки из списка Unique Face Thickness нажатием кла-
виши Delete 

Элементы оболочки могут легко редактироваться, путем изменения параметров, которые ими управ-
ляют. Для построения полой тонкостенной оболочки путем удаления внутренней части имеющейся детали 
используется пиктограмма команды Shell, расположенная на панели инструментов Features: 

1.Создать конструктивный элемент, отдельную деталь или деталь в изделии 
2.Вызвать команду Shell 
3.Нажать кнопку Remove Faces и указать в модели грани исключаемые из оболочки. Если перед вы-

зовом команды была выделена какая-либо грань, она автоматически попадает в набор для исключения 
4.Нажать кнопку задания направления отсчета толщины стенок (смещения) относительно граней обо-

лочки 
5.Ввести значение толщины по умолчанию для граней оболочки 
6.Для задания толщины отдельных граней оболочки нажать кнопку More 
7.Щелкнуть на строке Add в списке и указать одну или несколько граней 
8.В графе Thickness ввести значение толщины для набора граней. Если необходимо, продолжить за-

дание толщины для других граней. 
9.Нажать OK 

6.1.2 СОПРЯЖЕНИЯ (FILLET) 

СОПРЯЖЕНИЕ (скругление, галтель)– это типовые конструктивные элементы, 
создающие сглаживание места пересечения внутренних или внешних ребер и углов де-
тали. Криволинейный переход, созданный при сглаживании, моделирует сопряже-
ние/скругления одной (нескольких) граней или поверхностей детали. Сопряжение явля-
ется местным элементом, расположенным на наружных или внутренних углах трех-
мерной детали, при создании которого отрезается внешняя грань или заполняется внутренняя кромка.  

Добавление сопряжений эффективнее проводить на последних этапах проектирования, потому что 
• легче добавить эскиз к поверхности и другие необходимые компоненты к базовому элементу, кото-

рая пересекается с другими острым углом 
• наличие сопряжений повышает сложность детали 
• увеличивается время, необходимое для регенерации при изменении размеров конструктивных эле-

ментов 
• увеличивается размер файла 
• удаляются кромки, которые могут быть использованы для размещения других элементов 
• наклон грани легче выполнять, если она соединяется с другими гранями под острыми, не сглажен-

ными углами, то есть до построения сопряжений  
• изменение порядка следования конструктивных элементов может привести к нежелательным ре-

зультатам в отношении имеющихся сопряжений. 
Сопряжение может иметь постоянный или переменный радиус. Галтель, создаваемая: 
• с постоянным радиусом - имеет одинаковый радиус на всей длине. Сопряжения с одинаковым ра-

диусом на трех смежных ребрах можно выполнять как отдельно, так и сразу за одну операцию. Однако соз-
дание сразу всех сопряжений за одну операцию экономит время, а значит, более эффективно 

• с переменным радиусом - имеет радиус, который меняется по длине ребра. Различные значения ра-
диуса задаются для начальной и конечной точек, причем расстояние от этих точек определяет величину 
радиуса галтели. Кроме того, можно задавать промежуточные точки с различными радиусами. Форма со-
пряжения определяется законом изменения радиуса 

Сопряжение может налагаться на несколько ребер за одну операцию, в этом случае все галтели и углы 
становятся одним элементом. Преимущества и недостатки: 

• когда добавляются сопряжения с одним и тем же радиусом к трем пересекающимся граням, то ре-
зультат будет одинаков, независимо от того, добавляются они раздельно или за одну операцию. Наиболее 
эффективным методом будет, все же, добавление их за одну операцию; 

• если у каждой грани различный радиус, то лучше применять одну операцию для всех галтелей, если 
это возможно, для получения сглаженного угла. Эта операция всегда приводит к смешанному углу; 

• когда две грани имеют одинаковый радиус, а третья - отличающийся от них, тоже лучше использо-
вать одну операцию, если это возможно. Если добавляются галтели различными операциями, то операция 
создания галтели с наибольшим радиусом должна выполняться первой; 

• когда сопряжение удаляется с четырех или более ребер, то т лучше выполнять за одну операцию. 
При удалении ребра, для которого задана галтель: 
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• если галтель определена для одной грани, то любые операции, которые удаляют эту грань, приводят 
к некорректности в модели, поскольку галтель больше не существует; 

• если галтель определена для нескольких граней как один конструктивный элемент, то удаление от-
дельных ребер допустимо, а сопряжение обновляется с учетом оставшихся ребер. Удалять ребра можно до 
тех пор, пока в модели остается хотя бы одно ребро из тех, на которых построено это сопряжение 

Пользователь может создавать скругление в эскизе, добавляя, при создании профиля, плоскую гал-
тель. Галтель, выполненная в плоскости, и галтель, сделанная на модели, приводят к тому же результату. 
Однако, результат аналогичен, тело с галтелями, выполненными в объеме, имеет несколько особенностей: 
• галтели могут быть отредактированы, подавлены или удалены независимо от выдавленного тела, без воз-
вращения к исходному эскизу 

• так как исходные грани сохранены, то сохраняется больше возможностей управления формой вершин 
модели 

• при выполнении последующих операций, таких как, например, наклон граней, предоставляется большая 
гибкость для редактирования модели. 

Геометрия и размеры сопряжений задаются с помощью опций диалогового окна Fillet, которое от-
крывается после щелчка по одноименной кнопке на панели инструментов Features. В этом диалоговом 
окне содержатся следующие компоненты: 

vConstant - вкладка, на которой содержатся опции задания сопряжений постоянного радиуса: 
ØEdges – колонка, в которой указывается количество ребер на которых 

строится сопряжении с радиусом скругления заданным в столбце Radius. Для 
добавления нового комплекта ребер необходимо щелкнуть в последней строке, а 
затем указать ребра на модели детали в графической области. Для удаления ребра 
из набора необходимо еще раз указать на каждое удаляемое ребро при нажатой 
клавише CTRL. Если необходимо выделить только определенную кромку без вы-
деления тангенциальных к ней ребер, необходимо щелкнуть по кнопке More и 
удалить флажок Automatic Edge Chain 

ØRadius – колонка, содержащее значение радиусов сопряжений для вы-
бранного в столбце Edges набора ребер. Для изменения радиуса необходимо 
щелкнуть кнопкой мыши по значению радиуса и ввести новое значение 

ØSelect Mode – зона, в которой содержатся переключатели добавления/удаления ребер из набора. Для 
задания нужного режима следует включить соответствующую опцию: 

§Edge – добавление/удаление ребер по отдельности 
§Loop - добавление/удаление ребер, образующих замкнутый контур вокруг грани (плоско-

сти/поверхности) 
§Feature - добавление/удаление всех ребер указанного конструктивного элемента (ребра не должны 

быть результатом булевой операции пересечения). При работе с изделиями выбирать можно только конст-
руктивные элементы 

ØAll Fillets – флажок добавления/удаления всех прямолинейных ребер и углов, не являющихся ре-
зультатом пересечения конструктивного элемента с другими гранями. Эта опция требует создания отдель-
ного набора галтелей 

ØAll Rounds - флажок добавления/удаления всех выпуклых/вогнутых ребер и углов. 
Эта опция требует создания отдельного набора галтелей ребер. При работе с изделиями не-
доступна 

ØMore – кнопка, щелчок по которой обеспечивает доступ к дополнительным опциям, 
касающимся сопряжений и скруглений, определяющих их построение, в местах, где задан-
ный радиус привел бы к расширению смежных граней. Настройки опций, заданные по умол-
чанию, подходят для большинства сопряжений, обеспечивая самое эффективное выполнение 
сопряжений/скруглений 

§Roll Along Sharp Edges – опция задания метода построения сопряжения Если опция 
включена, то в местах, где близко проходят ребра смежных граней обеспечивается автомати-
ческий расчет радиуса сопряжения не вносящий искажения в сопрягаемые поверхности - ра-
диус сопряжения уменьшается. Если опция не включена, радиус сопряжения не изменяется, а 
смежная грань при необходимости расширяется, искривляя формы сопрягаемых поверхно-
стей 

§Rolling Ball Where Possible – опция задания формы сопряжения в углах пересечения 
сопрягаемых ребер. Если флажок установлен, то угловое сопряжение имеет такой вид, как 
будто по ребрам и вершинам мягкой детали был прокатан шарик - обеспечивается задание 
стиля выполнения скругления на основе шарообразной поверхности в точке соприкоснове-
ния. Если флажок не установлен, то сопряжение производится методом расчета, обеспечивая автоматиче-

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com


Глава 6 Создание и редактирование типовых конструктивных элементов 

Стр. 140 из 321 Концевич В.Г. Учебное пособие 

ский выбор всех соприкасающихся в одной точке тангенциальных ребер и создание углового сопряжения 
плавным переходом между сопряжениями в углах 

§Automatic Edge Chain – задание режима выбора ребер. Если флажок установлен, то указанием одно-
го ребра для построения сопряжения автоматически выбирается цепочка всех касательных к нему ребер. 
Если опция отключена, то возможен выбор части ребра, на концах которого уже имеются угловые сопря-
жения 

§Preserve All Features – при установке флажка для всех элементов пересекающих создаваемое со-
пряжение осуществляется постоянный. Если флажок не установлен, то перерасчет осуществляется только 
для элемента, ребра которого выбраны для операции сопряжения 

vVariable - вкладка, на которой содержатся опции задания галтелей переменного радиуса. Дополни-
тельные условия добавления/удаления ребер содержатся в зоне этого диалогового окна, открываемой после 
щелчка по кнопке More 

ØEdges – колонка, в которой содержится перечень наборов ребер, на кото-
рые наложены скругления переменного радиуса. Для добавления ребра следует 
щелкнуть на подсказке Add внизу списка и указать ребро в графической области. 
Для выбора отдельного ребра без касательных к нему ребер следует нажать 
кнопку More и сбросить флажок Automatic Edge Chain 

ØPoint - список точек (начало, окончание и промежуточные точки), в кото-
рых задаются переменные радиусы сопряжения  

ØRadius – текстовое поле для ввода значения радиуса сопряжения в ука-
занной точке. Для изменения радиуса нужно выбрать точку из списка и ввести 
новое значение в поле Radius 

ØPosition – задание точного места расположения указанной точки. Для изменения положения необ-
ходимо указать на точку в приведенном перечне точек, затем ввести значение в пределах 0-1, представ-
ляющее отношение длины, отмеряемой точкой, к общей длине. Если указанная точка содержит несколько 
тангенциальных кромок (цепочка касательных ребер), позиция точки рассчитывается относительно началь-
ной точки того сегмента, на котором располагается определяемая точка 

ØSmooth Radius Transition - флажок, установка которого позволяет выбрать сглаживающий 
(Smooth) метод задания сопряжения переменного радиуса (сопряжение с плавным изменением радиуса) 
между контрольными точками. Если флажок не установлен, то сопряжение выполняется линейным (по 
умолчанию опция включена) 

vSetback - вкладка, на которой содержатся опции задания формы углового сопряжения в вершинах 
модели - скругления соприкасающихся (тангенциальных) ребер. Для каждого ребра можно задать свою 
длину углового сопряжения. Дополнительные условия добавления/удаления ребер содержатся в зоне этого 
диалогового окна, открываемой после щелчка по кнопке More 

ØVertex – текстовое поле, в котором содержится перечень наборов точек, 
где пересекаются ребра, выбранные для построения сопряжения тангенциальных 
ребер. Вершины выбираются в графической области 

ØEdge - текстовое поле, в котором содержится список ребер, пересекаю-
щихся в выбранной вершине. Следует указать ребра в графической области 

ØSetback - текстовое поле, в котором задается длина соприкасающихся ре-
бер, на которой создается трехмерное сопряжение. Требуется ввести значение 
зазора 

Алгоритм построения сопряжения постоянным радиусом: 
1.Вызвать команду Fillet 
2.Ввести радиус для первого набора ребер.  
3.Выбрать нужный режим выбора объектов в группе переключателей Select Mode 
4.Указать ребра в графической области.  
5.Для задания опций обработки острых ребер, углов и выбора цепочек ребер следует нажать кнопку 

More. Для задания формы углового сопряжения в вершинах следует перейти на вкладку Setback 
6.Для построения сопряжения с другим значением радиуса сформировать следующий набор ребер.  
Алгоритм построения сопряжения переменным радиусом 
1.Вызвать команду Fillet 
2.Перейти на вкладку Variable 
3.В графической области указать первое ребро для построения сопряжения.  
4.Для добавления точек на ребре можно перемещать обозначение точки вдоль выбранного ребра и до-

бавлять точки щелчком мыши. При сопряжении на замкнутом ребре (например, на торце цилиндра) не тре-
буется указание начальной и конечной точек. Необходимо только задать точки, где определяются радиусы 
сопряжения 
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5.Выбрать начальную точку в списке Point и задать радиус. Сделать то же самое для конечной точки 
6.Если добавлены точки на ребре, то для каждой из них задать радиус и точное местоположение, по-

следовательно выбирая точки из списка.  
7.Для построения сопряжения на следующем ребре щелкнуть на подсказке Add в списке Edges, ука-

зать ребро в графической области, затем задать точки и радиусы.  
8.Для задания опций обработки острых ребер, углов и выбора цепочек ребер следует нажать кнопку 

More. Для задания формы углового сопряжения в вершинах следует перейти на вкладку Setback. 
Алгоритм задания формы угловых сопряжений в вершинах: 
1.Указать ребра, задать радиусы и другие параметры для построения сопряжения постоянным или пе-

ременным радиусом.  
2.Перейти на вкладку Setback.  
3.В графической области указать вершину.  
4.Ввести значение длины углового сопряжения в направлении первого ребра.  
5.Повторить ввод значений для каждого ребра в списке. Вводимые значения могут быть различными. 

6.1.3 ФАСКА (CHAMFER) 

ФАСКА - это скошенная поверхность, размещенная на одном или не-
скольких ребрах детали. Для создания фаски выбирается кромка, по кото-
рой сопрягаются две грани, причем при выполнении фаски материал детали 
удаляется на обеих гранях. Фаска может быть задана расстоянием от грани, 
расстоянием и углом, или различными расстояниями от угла для каждой 
поверхности. Подобно галтели, фаски не требуют эскиза, и конструируются на гранях, к которым они при-
вязываются. Фаски являются завершающими элементами, поэтому их стараются выполнять на завершаю-
щих стадиях процесса конструирования детали, после того, как все необходимые конструктивные элементы 
построены и выверены. 

При построении фаски задается способ обработки пересечений в вершинах и выбираются отдельные 
ребра или последовательности ребер. Все фаски, построенные за один вызов команды, являются одним 
конструктивным элементом.  

При работе с деталями пиктограмма  команды Chamfer располагается на панели инструментов Fea-
tures. При работе со сборками пиктограмма команды находится на панели инструментов Assembly. После 
щелчка по кнопке  открывается диалоговое окно Chamfer, в котором содержатся следующие опции:  

vMethod – зона, в которой задается способ построения фаски 
ØDistance – кнопка, щелчок по которой обеспечивает построение 

симметричной фаски по длине, отмеряемой на двух гранях, образующих 
ребро. Пользователь выбирает одно или несколько ребер, а также может 
задать способ обработки в вершинах 

ØDistance and Angle - кнопка, щелчок по которой обеспечивает по-
строение фаски по длине, отмеряемой от ребра, и углу к грани. За одну 
операцию можно снять фаску на одном или нескольких ребрах выбранной 
грани 

ØTwo Distances - кнопка, щелчок по которой обеспечивает построе-
ние фаски на одном ребре или одной последовательности касающихся ре-
бер по длинам, отмеряемым на двух смежных гранях 

vEdges and Faces – зона, в которой содержатся опции выбора одного 
или нескольких ребер/граней при построении. Выбор при нажатой клавише 
CTRL позволяет исключать выбранные ранее объекты из набора 

ØEdge - кнопка, щелчок по которой обеспечивает выбор отдельных 
ребер для снятия фаски и предварительный просмотр длины по умолчанию 
на модели 

ØFace - кнопка, щелчок по которой обеспечивает выбор грани при построении фаски по длине и углу 
ØFlip – кнопки смены направления измерения при построении фаски по двум длинам 
vDistance and Angle - зона, в которой содержатся опции задания параметров для выбранного способа 

построения фаски 
ØDistance – текстовое поле, в котором задается длина фаски выбранных ребер, отмеряемой вдоль 

грани. При построении фаски по двум длинам задается расстояние по каждой из двух смежных граней 
ØAngle - текстовое поле, в котором задается угол к выбранной грани при построении фаски по длине 

и углу 
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vMore - кнопка, щелчок по которой открывает дополнительную зону, в которой содержатся допол-
нительные параметры задания способов выбора ребер и обработки их точек пересечения 

ØEdge Chain – кнопки задания режима выбора всех касающихся ребер (All tangentially connected 
edges) или одного ребра (Single edge) 

ØSetback – кнопка, щелчок по которой обеспечивает задание способа построения угловых пересече-
ний трех и более обрабатываемых ребер при создании фаски по одной длине 

§  Setback - построение плоской поверхности в вершине пересечения 

§  No Setback - построение угла с вершиной, как если бы ребра были обработаны фрезой 
Алгоритм построения симметричной фаски по одной длине: 
1.Вызвать команду Chamfer 
2.Ввести с клавиатуры, измерить или выбрать из списка значение длины.  
3.Указать ребра.  
4.Для изменения параметров нажать кнопку More  
5.Указать режим в группе Edge Chain:  
5.1.левая кнопка задает режим выбора всех касательных ребер.  
5.2.правая кнопка задает режим выбора ребер по одному. 
6.Указать режим в группе Setback. Переключатели влияют на построение фасок в случае пересечения 

трех и более ребер:  
6.1.левая кнопка задает режим построения плоской поверхности в месте пересечения.  
6.2.правая кнопка задает режим построения угла в месте пересечения, как если бы каждое ребро дета-

ли было обработано фрезой. 
7.Указать ребра для снятия фаски.  
8.Нажать OK. 
Алгоритм построения фаски по длине и углу: 
1.Вызвать команду Chamfer  
2.Нажать кнопку Distance and Angle  
3.Указать грань, от которой должен отсчитываться угол для снятия фаски. Далее выбрать одно или 

более ребер.  
4.Ввести значения длины и угла фаски.  
5.Для установки переключателя Edge Chain нажать кнопку More.  
6.До выбора ребер установить переключатель в группе Edge Chain.  
6.1.левая кнопка задает режим выбора всех касательных ребер.  
6.2.правая кнопка задает режим выбора ребер по одному. 
7.Указать ребра для снятия фаски.  
Нажать OK. 
Алгоритм создания фаски по двум длинам: 
1.Вызвать команду Chamfer  
2.Нажать кнопку Two Distances. Далее выбрать ребра.  
3.Ввести значения в текстовые поля Distance 1 и Distance 2. Значение длины можно измерить или вы-

брать из списка.  
4.При необходимости нажать кнопку смены направления Flip.  
5.Для установки переключателя Edge Chain нажать кнопку More.  
6.До выбора ребер установить переключатель в группе Edge Chain.  
6.1.левая кнопка задает режим выбора всех касательных ребер.  
6.2.правая кнопка задает режим выбора ребер по одному. 
7.Указать ребра для снятия фаски.  
8.Нажать OK. 

6.1.4 ОТВЕРСТИЕ (HOLE) 

В Inventor можно создавать параметрические фьючерсы в виде гладкого отверстия (drilled), отверстия 
с цековкой (counter bore) и зенкованного отверстия (counter sink), каждое из которых может являться 
резьбовым (threads). В зависимости от выбранного типа отверстия его размеры задаются в области предва-
рительного просмотра диалогового окна. 
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Отверстия можно строить как в деталях, так и в сборках. Отверстия могут прохо-
дить насквозь через деталь, завершаться в определенной плоскости или на определен-
ной глубине. В любой момент проектирования конструктор может переходить от одно-
го типа отверстия к другому. 

При работе с деталями в одном конструктивном элементе может объединяться не-
сколько отверстий с одинаковыми параметрами (диаметром и методом ограничения). 
Различные отверстия могут создаваться из одного общедоступного эскиза с набором 
центральных точек. Построение массивов отверстий при работе со сборками невоз-
можно. 

Если отверстие создается не как фьючерс, то пользователь для определения отверстия, должен вычер-
тить окружность, исходную для данного отверстия, или использовать инструмент Point/Hole Center на па-
нели Sketch для создания точки центра отверстия, также в качестве центра отверстия можно задать конеч-
ную точку линии. 

Более удобно использовать для создания отверстий или инстру-
мент Hole на панели Feature, который автоматически определяет 
точки для центров отверстий и который можно использовать для за-
дания свойств отверстий.  

Способы размещения элементов: 
• по эскизу. Выбирается эскиз с центрами отверстий, создан-

ными с помощью команды Point/Hole Center. Для построения отверстия задается точка центра, нанесенная 
на эскизе. В качестве центра может использоваться конечная или центральная точка имеющейся геометрии. 
Автоматически выделяются заранее нанесенные центры, Все отверстия, созданные за одну операцию, име-
ют одинаковые параметры (диаметр, ограничение и тип). 

• относительно ребер. Отверстия на грани создаются относительно двух прямых ребер. Вначале вы-
бирается грань для размещения отверстия, затем последовательно выбираются первое и второе ребро для 
задания центра отверстия 

• концентрично. На грани создается отверстие, концентричное выбранному круговому ребру или гра-
ни. Первоначально указывается грань или рабочая плоскость для размещения отверстия, затем выбирается 
объект, круговое ребро или грань, центр окружности которой будет концентричен с центром отверстия 

• в точке. Создается отверстие, чей центр совпадает с рабочей точкой и располагается относительно 
оси, ребра или рабочей плоскости. Вначале выбирается рабочая точка для указания центра отверстия, затем 
задается направление оси отверстия. Рекомендуется для выбора направления использовать имеющуюся 
плоскую грань или рабочую плоскость, перпендикулярную оси отверстия, или ребро или ось, параллельные 
оси отверстия 

В среде работы с деталями несколько отверстий могут быть созданы за один вызов команды. При 
этом для построения могут быть выбраны имеющиеся центральные точки, нанесенные в эскизах для отвер-
стий, а также конечные и центральные точки имеющейся геометрии. Такой подход дает следующие воз-
можности: 

• изменение размеров, типа, метода ограничения и других параметров сразу для всех отверстий.  
• быстрое обновление отверстий в графической области.  
• сокращение размера файла модели.  
Построение нескольких отверстий можно выполнить и другим способом: сначала создается одно от-

верстие, а затем оно размножается массивом. В дальнейшем можно редактировать каждое отверстие от-
дельно или весь массив. 

Множество отверстий может быть создано как один элемент (массив), используя любой вычерченный 
центр отверстия или выбором конечных или средних точек элементов. Отверстия создаются индивидуаль-
но, а затем с помощью инструментов Circular Pattern или Rectangular Pattern можно создать круговой 
или прямоугольный массив отверстий соответственно. Пользователь создает одиночное отверстие и преоб-
разует его в набор отверстий, задавая количество и расположение отверстий в массиве. Для отверстий в 
массиве, так же как и для параметров одиночного отверстия, пользователь может редактировать как свой-
ства отверстий, так и свойства набора. Все отверстия, созданные за одну операцию, имеют одни и те же 
свойства (диаметр, метод экструзии и тип), поэтому создание массива отверстий позволяет: 
• изменить размеры, тип, способ удаления материала или другие характеристики всех отверстий сразу 
• быстро обновлять отверстия в графическом окне 
• уменьшить размеры файла детали 

Если в массиве нужно иметь отверстия разного диаметра или типа, то нужно использовать разные эс-
кизы для создания нескольких типов отверстий. Пользователь может разместить центры нескольких отвер-
стий на одном чертеже и затем выбрать необходимые центральные точки для массива отверстий. Для за-
вершения выбора центров во время просмотра, перед созданием отверстий, необходимо нажать и удержи-
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вать клавишу CTRL во время выбора центров отверстий для экструзии. Пользователь может также исполь-
зовать конечные точки или центральные точки созданных элементов как центры отверстий. Для создания 
массива отверстий с другими свойствами, необходимо выбрать другой набор центров. 

Параметры самих отверстий и координаты их расположения являются параметрическими величина-
ми, только если эти параметры были заданы в параметрической связи с параметрами других элементов. От-
верстие, расположенное таким способом, может изменять свое положение при изменении параметров. Ме-
стоположение отверстия является параметрическим, если оно задано относительно другой геометрии. В 
этом случае отверстие всякий раз обновляется при ее изменении. Если же местоположение отверстия неза-
висимо, то при изменении элемента-предка отверстие не обновляется. Т.к. отверстия, размещенные относи-
тельно ребер, концентрично и в точке, требуют точного указания расположения, то они всегда будут пара-
метрическими. 

Список параметрических и непараметрических элементов отверстий: 
vнепараметрические элементы: 
o эскиз, содержащий хотя бы один отрезок 
o скрытый эскиз 
o тип отверстия (просверленное, расточенное или зенкованное) 
o способ удаления материала (дистанция, насквозь, до...) 
o характеристики резьбы (глубина, диаметр сверления, стандартный диаметр или вид) 
vпараметрические элементы просверленного отверстия: 
o диаметр отверстия под нарезание резьбы 
o внутренний диаметр резьбы 
o глубина сверления 
o угол заточки сверла 
vпараметрические элементы зенкованного отверстия: 
o диаметр отверстия под нарезание резьбы 
o внутренний диаметр резьбы 
o диаметр зенкера 
o угол зенкера 
o глубина сверления 
o угол заточки сверла 
vпараметрические элементы расточенного отверстия: 
o диаметр отверстия под нарезание резьбы 
o внутренний диаметр резьбы 
o диаметр расточки 
o глубина расточки 
o глубина сверления 
o угол заточки сверла 
Параметры типовых элементов отверстие и резьба задаются в диалоговом окне Hole, которое откры-

вается щелчком по одноименной кнопке  при создании и редактировании элементов. В диалоговом окне 
содержится четыре вкладки: 

vType – вкладка, в которой выбираются опции задания центра отверстия и его тип:Centers – кнопка 
задания центра отверстия с автоматической привязкой конечной точке отрезка или к центру имеющейся 
геометрии (дуга, окружность) 

ØHole type – зона, в которой содержатся кнопки задания типа отвер-
стия без резьбы: 

§ Drilled - простое, гладкое отверстие  
§ Counter bored - зенкованное отверстие 
§  Countersunk - расточенное отверстие (отверстие с цековкой) 
ØTermination - раскрывающийся список, в котором определяется, где элемент отверстия заканчива-

ется: 
§Distance - ограничение глубины отверстия заданным положительным значением. Расстояние измеря-

ется перпендикулярно исходной плоской грани  
§Through All - отверстие, которое проходит через все грани детали 
§To - ограничение глубины отверстия выбранной плоской гранью. Следует выбрать конечную огра-

ничивающую поверхность и, при необходимости, установить флажок справа для того, чтобы было возмож-
но ограничение продолжением этой поверхности 

§  Flip – реверсирование направления выдавливания отверстия. Кнопка активна при выборе ограни-
чений Distance и Through All 
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§  Surface - отверстие, которое заканчивается внутри детали на указанной поверхности или грани. 
Кнопка активна при выборе ограничения To 

§  Extended Face - отверстие, которое заканчивается внутри детали на поверхности. Кнопка активна 
при выборе ограничения To 

ØPreview – графическая зона, в которой задаются геометрические размеры гладкого отверстия 
vThreads - вкладка содержащая параметры резьбового отверстия: 
ØTapped – флажок, установка которого обеспечивает возможность выполнения резьбового отверстия 
ØFull Depth – резьба нарезается на всю глубину сверления 
ØThread Type - раскрывающийся список доступных типов резьбы со-

гласно стандарта, по которому выполняется резьбовое отверстие: ANSI 
Unified Screw Thread – задание дюймовой резьбы, ANSI Metric M Profile 
– задание метрической резьбы 

ØLeft Hand – задание левосторонней резьбы 
ØRight Hand – задание правосторонней резьбы 
ØPreview – графическая зона, в которой задаются геометрические размеры резьбового отверстия 

(диаметр и глубина резьбы) 
vSize - вкладка, опции которой позволяют произвести точную настройку параметров резьбового от-

верстия: 
ØNominal Size – в зависимости от выбранного стандарта резьбы в 

данном списке приведены стандартные значения диаметров резьбы. Для 
каждого номинального размера доступны один или несколько вариантов 
шагов. Для каждой комбинации номинального размера и шага доступны 
один или несколько классов 

ØPitch - в зависимости от выбранного стандарта резьбы в данном 
списке приведены стандартные значения шага резьбы, как расстояние между соседними одноименными 
боковыми сторонами профиля, измеренное вдоль оси резьбы. Шаг рассчитывается как значение, обратное 
числу витков на дюйм или миллиметр. В соответствии со стандартом для некоторых диаметров резьбы мо-
жет быть приведено несколько значений шага 

ØClass – раскрывающийся список предлагаемых классов посадки для внутренней резьбы. Символ A 
относится к наружной резьбе, символ B — к внутренней. Более высокое число соответствует меньшему 
зазору в резьбе. Например, для винтов, болтов, гаек и других изделий общего назначения можно использо-
вать класс 2B, а для более специализированных конструкций — класс 3B. 

ØDiameter – перечень, в котором указывается тип диаметра резьбы (к какой поверхности относится 
значение диаметра): 

§Minor – задание наименьшего диаметра резьбы 
§Pitch – задание диаметра резьбы по средней линии 
§Major - задание наибольшего диаметра резьбы 
§Tap Drill – задание диаметра отверстия в котором затем нарезается резьба  
ØPreview – графическая зона, в которой задаются точные геометрические размеры отверстия 
vOptions – вкладка, на которой находятся опции задания параметров геометрии донышка высвер-

ленного отверстия 
ØDrill Point – зона, в которой задается угол цековки отверстия и оп-

ределяется геометрия донышка 
§Flat – выполнение плоского донышка отверстии 
§Angle – переключатель, установка которого позволяет задать угол за-

точки сверла (угол донышка отверстия). Значение угла задается/выбирается 
из списка, расположенного справа от переключателя 

§Countersink Angle – текстовое поле, в котором задается угол зенковки. Положительный угол зенков-
ки отмеряется против часовой стрелки от оси отверстия, перпендикулярной к плоской грани 

Для создания эскиза с центрами отверстий 
1.Нажать кнопку Sketch, затем указать плоскую грань, определяющую плоскость построений.  
2.Вызвать команду Point панели инструментов Sketch (по умолчанию, создаются точки в стиле Hole 

Center) 
3.Разместить одну точку для одного отверстия или несколько точек для массива отверстий. Построе-

ние массивов отверстий при работе с изделиями невозможно.  
4.При создании отверстия в изделии нажать кнопку Undo. Если требуется построить отверстия в кру-

говом или прямоугольном порядке, то лучше воспользоваться одной из команд создания массива, чем по-
зиционировать каждый центр отдельно. 
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5.Для построения отверстий по эскизу требуется центральная точка, нанесенная командой Point/Hole 
Center или определяемая конечной или центральной точкой какого-либо геометрического элемента эскиза. 
При работе с деталями несколько одинаковых отверстий могут быть объединены в один конструктивный 
элемент. 

6.Щелкнуть по кнопке Hole на панели инструментов Features палитры. Автоматически выделяются 
заранее нанесенные центры. Выбрать нужную точку центра. По мере выбора центров появляются предва-
рительные изображения отверстий. В качестве центров отверстий можно указывать конечные точки отрез-
ков, сторон прямоугольников и дуг, а также центральные точки дуг, кругов и многоугольников. 

7.Для выбора типа отверстия нажать одну из кнопок Drilled, Counterbored или Countersunk.  
8.На вкладке Options выбрать тип дна отверстия. Если выбран тип отверстия Angle, то необходимо 

задать угол.  
9.Раскрыть список Termination и выбрать одну из опций Distance, Through All или To. Тип ограни-

чения To доступен только при работе с деталями.  
10.Для типов Distance и Through All выбрать направление построения отверстия. При выборе огра-

ничения To указать поверхность или продолжение грани.  
11.Выбрать тип отверстия: простое, резьбовое или крепежное.  
11.1.при выборе простого отверстия не требуется указывать каких-либо дополнительных параметров.  
11.2.если выбрано резьбовое отверстие, то необходимо задать следующие свойства: Тип резьбы, ее 

размер, обозначение и класс, а также правое или левое направление. Если необходимо задать глубину от-
верстия, то следует снять флажок Full Depth, после чего ввести значение глубины в области предваритель-
ного просмотра диалогового окна Hole 

11.3.если выбрано крепежное отверстие, то необходимо указать параметры крепежа. Для этого необ-
ходимо указать стандарт, тип крепежа, размер и опцию вписывания.  

12.Задать значения параметров отверстия в области предварительного просмотра диалогового окна 
Hole. 

13.Нажать ОК для создания отверстия с указанными параметрами.  

6.1.5 НАКЛОН ПОВЕРХНОСТИ (FACE DRAFT) 

НАКЛОН ПОВЕРХНОСТИ - это изменение положения одной из поверхности детали так, что деталь 
может быть изменена или к ней может быть добавлена одна или более граней. Применяя наклон граней, 
можно свести на конус грани детали, отливаемой в форме, или построить 
скосы на гранях. Наклон поверхности можно использовать для задания ук-
лонов при штамповке или зачистке при проектировании элементов штам-
пованной или литой детали. Другой способ задания наклона граней литых 
деталей заключается в задании положительного или отрицательного угла 
конуса при выдавливании (Extrude) или сдвиге (Sweep).  

Когда к поверхности применяется операция наклона, то результат операции определяется направле-
нием выемки и фиксированным ребром, гранью или плоскостью, т.е. созданной связью между направлени-
ем уклона и зафиксированной гранью. Ребра или оси можно выбрать для указания направления выемки 

Для создания уклона граней пользователь может выбрать целую грань или несколько соприкасаю-
щихся ребер одной грани. В зависимости от положения фиксированной плоскости в результате наклона 
материал может добавляться или удаляться. Для указания фиксированной плоскости и направления выемки 
могут использоваться грани или рабочие плоскости. По умолчанию направление выемки перпендикулярно 
фиксированной плоскости, однако его можно обратить. Фиксированная плоскость при этом становится 
«точкой опоры» для наклонной грани. 

Зафиксированная верхняя грань задает направление выемки вверх: 

 - все смежные грани наклоняются, добавляя материал под фиксированной плоскостью 

 - фиксированная рабочая плоскость расположена касательно по отношению к искривленной 
грани. Материал добавляется от выбранных точек опоры фиксированной плоскости 

Зафиксированная нижняя грань задает направление выемки вверх 

 - все смежные грани наклоняются, удаляя материал над фиксированной плоскостью 

материал удаляется в направлении выемки, а нижняя грань используется при этом в качестве 
опоры 
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Зафиксирована рабочая плоскость. При задании направления выемки вверх: 

 материал добавляется под рабочей плоскостью и удаляется над ней под указанным углом в на-
правлении выемки 

. - материал добавляется под рабочей плоскостью и удаляется над ней в направлении выемки 
Зафиксирована смещенная плоскость. Направление выемки вверх указано относительно фиксирован-

ной смещенной рабочей плоскости. 

 - материал добавляется под фиксированной плоскостью под углом, возникающим при пересе-
чении грани с фиксированной плоскостью 

 - материал добавляется от выбранных точек опоры фиксированной плоскости 
Применение наклона к поверхности, имеющей касательные поверхности, приводит к аналогичным 

изменениям этих поверхностей. Касательные поверхности изменяются соответственно исходной. Следует 
обратить внимание, что первое выбранное ребро определяет кривую, которую можно выбрать для наклона. 
Например, если сначала выбирается линия, то нельзя выбрать ребро с присоединенной касательной. 

Чтобы добавить поворот к существующему элементу или единичной поверхности, используется инст-
румент Face Draft, пиктограмма  которого находится на панели инструментов Features. После щелчка 
по пиктограмме этого инструмента открывается одноименное диалоговое окно, в котором необходимо за-
дать направление выемки детали и угол наклона, при этом вершина угла наклона находится на фиксиро-
ванном ребре существующего конструктивного элемента (и касательных к нему), одном или нескольких 
смежных ребрах или фиксированной плоскости: 

vPull direction – кнопки задания направление выемки, плоскость/грани или ребра для создания укло-
на.: 

Ø  Fixed Face - кнопка задания фиксированной плоскости, относительно 
которой будет создаваться уклон плоскостей/граней. Фиксированная плоскость 
определяет плоскую грань или рабочую плоскость, от которых осуществляется 
наклон выбранных граней. При перемещении курсора в графической зоне на эк-
ране появляется стрелка, перпендикулярная или параллельная выбранной плоско-
сти. Наклон создается относительно выбранной плоскости 

Ø  Flip Direction – кнопка изменения направления выемки на противоположное. Если выбрать реб-
ра отдельно, то наклон будет выполняться для каждого также отдельно 

ØFaces – кнопка выбора граней или ребер, к которым следует применить наклон. По мере перемеще-
ния курсора на гранях в графической области появляются обозначения, указывающие фиксированное ребро 
и направление наклона. Для указания угла пользователь может щелчком мыши закрепить одно из ребер 
(верхнее или нижнее) и переместить второе. Повторный щелчок приводит к выбору ребра указанной грани 

ØDraft angle – кнопка задания угла наклона. Можно ввести положительное или отрицательное значе-
ние угла явно или выбрать метод вычисления из раскрывающегося списка 

Алгоритм создания наклона граней детали: 
1.Создать элемент, для которого необходимо выполнить наклон граней или ребер 
2.Вызвать команду Face Draft  
3.Выбрать направление выемки или фиксированную плоскость/грань. Поместить курсор 

над гранью, рабочей плоскостью, ребром или осью таким образом, чтобы появилось изображе-
ние вектора в нужном направлении выемки, и щелкнуть мышью. Если необходимо, нажать 
кнопку смены направления Flip Direction для изменения направления выемки на противопо-
ложное. При выборе одной грани автоматически выделяются остальные касательные к ней гра-
ни, если они существуют 

4.Указать грани, к которым применяется наклон. По мере перемещения курсора на гранях в 
графической области появляются обозначения, указывающие фиксированное ребро и направле-
ние наклона. При необходимости, удерживая нажатой клавишу CTRL, можно исключать отдельные грани 
из набора 

5.Если уклон создается для разделенных граней (Split), то выбор кромки разделения при-
водит к выбору всех касательных смежных граней. Кромка разделения в этом случае служит 
фиксированным ребром 

6.Ввести значение угла наклона в текстовое поле Draft Angle.  
7.Нажать OK.  
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6.1.6 РАЗДЕЛЕНИЕ ГРАНЕЙ ИЛИ ДЕТАЛЕЙ (SPLIT) 

Любое твердое тело может быть разделено на два твердых тела путем рассечения плоскостью или пу-
тем сечения твердого тела, причем элементы обоих типов являются эскизируемыми. Для создания таких 
тел вычерчивается эскиз, с помощью которого грань разбивается на две грани, либо твердое тело разбива-
ется на две детали, одна из которых может быть удалена. При разбиении грани на любой из двух новых 
граней можно создать уклон, который представляет собой наложенный элемент. 

Грани детали на основе линии разъема можно разделить на тела и по-
верхности, с последующим созданием уклона на отдельные части разделен-
ной поверхности, причем углы наклона могут быть различными. Можно раз-
делить всю деталь рабочей плоскостью или по линии разъема на отдельные 
тела, что позволяет в дальнейшем удалить одну из частей разделенной дета-
ли.  

Линия разделения может состоять из отрезков, дуг и сплайнов. Для разделения можно также исполь-
зовать поверхностные тела. 

Для создания разделения грани или детали на две используется команда Split, пиктограмма кото-
рой  находится на панели инструментов Features. После вызова команды открывается одноименное диа-
логовое окно, с помощью опций которого можно разделить грань или все деталь на части:  

vMethod – зона, в которой содержатся две кнопки задания метода разделе-
ния: 

Ø Split Part – кнопка выбора всей детали для разделения с удалением од-
ной из ее частей 

Ø Split Face – кнопка выбора одной или нескольких граней для разделе-
ния на две части 

 Split tool – кнопка выбора рабочей плоскости или линии разделения 
для разделения граней или детали на две части 

 Faces – зона, в которой содержатся три кнопки задания опций метода раз-
деления грани: 

Ø All – разделение всех граней. Нажать OK 
Ø Selected – разделение только выбранных граней. Нажать кнопку Faces 

to Split, указать разделяемые грани и нажать кнопку OK 
Faces to Split – кнопка указания разделяемых граней. 
vRemove - зона, в которой содержатся кнопки задания опций метода разделения детали. Нужно на-

жать одну из кнопок группы для выбора удаляемой части. Выбранная часть идентифицируется стрелкой в 
графической области. После нажатия кнопки OK деталь разделяется с удалением выбранной части 

Разрезы поверхности могут быть отредактированы: 
• созданные из существующей планарной поверхности - изменением положения поверхности на де-

тали 
• созданные с помощью рабочей плоскости - изменением размеров, управляющих местоположением 

рабочей плоскости 
• созданные по линии разреза - изменением параметрических размеров, которые управляют линией 

разреза. 
Разделение деталей не используется для удаления одной стороны поверхности тела. Команда работает 

только с твердотельными объектами. Алгоритм разделения детали с удалением одной части 
1.Построить деталь. 
2.Создать либо разделяющую рабочую плоскость, либо линию разделения на грани детали 
3.Щелкнуть по кнопке Split на панели инструментов Feature 
4.Нажать кнопку Split Part в одноименном диалоговом окне 
5.Нажать кнопку Split Tool и указать рабочую плоскость или линию разделения, определяющую плос-

кость разделения.  
6.Нажать одну из кнопок группы Remove для выбора удаляемой части детали.  
7.Нажать OK. 
Алгоритм разделения граней  
1.Построить деталь. 
2.Создать либо разделяющую рабочую плоскость, либо линию разделения. 
3.Щелкнуть по кнопке Split на панели инструментов Feature 
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4.Нажать кнопку Split Face. Если в шаге 3 в качестве разделяющего элемента была выбрана поверх-
ность тела, то грани, выбранные в шаге 4, должны принадлежать к другому телу 

5.Нажать кнопку Split Tool и указать рабочую плоскость или линию разделения, определяющую плос-
кость разделения.  

6.Выбрать одну из опций:  
7.нажать кнопку All для разделения всех граней 
8.нажать кнопку Select для выбора одной или нескольких разделяемых граней.  
9.Нажать OK 
Части разделенных граней образуют новые грани, которые можно по отдельности наклонять коман-

дой Face Draft. 
Полученные в результате разделения новые ребра, не могут использоваться ни в каких других опера-

циях, кроме построения наклонных граней. Для возможности их использования в различных операциях по-
строения (например, проецирование ребра, нанесение размера или задание направления массива) необхо-
димо спроецировать исходную геометрию детали на новый или имеющийся эскиз. 

По умолчанию команда Split удаляет одну из частей разделяемой детали. Пользователь может сохра-
нить удаляемую часть и получить в результате выполнения команды две детали с различными именами. 
Алгоритм создания двух деталей при разделении: 

1.Создать линию разделения на грани детали.  
2.Выполнить команду File/Save As для сохранения детали с линией разделения.  
3.Выполнить командуSplit. Выбранная часть детали удаляется.  
4.Выполнить команду File/Save As для сохранения оставшейся части детали.  
5.Открыть файл исходной детали и применить команду Split для разделения детали, но с удалением 

другой части.  
6.Выполнить команду File/Save As для сохранения второй части детали.  
7.В результате две части исходной детали сохранены в отдельных файлах. 

6.1.7 РЕБРА И СТЕРЖНИ (RIB) 

Ребра и стержни жесткости часто используются в штампованных и литых 
деталях. Деталям из пластичных материалов они придают жесткость и предохра-
няют от деформаций. Применяются:  

• ребра жесткости - для получения замкнутых тонкостенных форм 
• стержни жесткости - для получения открытых тонкостенных форм 
• комбинирование ребер и стержней жесткости – для образования сетки пе-

ресекающихся тонкостенных форм 
Для создания элемента жесткости необходимо задать поперечное сечение с 

помощью разомкнутого контура, если контур не пересекает деталь, то его следует 
удлинить до пересечения с гранью. Ребро жесткости имеет замкнутую, тонко-
стенную форму, а его контур проецируется на ближайшую грань детали. Стер-
жень жесткости имеет открытую форму, а его контур вытягивается на заданное 
расстояние, определяемое как протяженность.  

Пользователь задает направление, определяющее форму элемента жестко-
сти, и его толщину. Можно задать протяженность создаваемого элемента. Путем 
выбора нескольких профилей можно создавать сетку ребер жесткости, при этом 
профили могут пересекаться или не пересекаться. Толщина в этом случае задается сразу для всей сетки. 

Вызов команды построения ребер и стержней жесткости Rib осуществляется щелчком по одноимен-
ной кнопке , расположенной на панели инструментов Features. После вызова команды открывается диа-
логовое окно Rib, в котором содержатся опции: 

vShape – зона, в которой содержатся две кнопки: 
Ø Profile – кнопка, щелчок по которой обеспечивает выбор одного 

или нескольких контуров на одном эскизе, определяющих форму ребер или 
стержней жесткости 

Ø  Direction - кнопка, щелчок по которой обеспечивает задание на-
правления построения ребра или стержня жесткости. Нужно провести курсор по экрану, обозначая направ-
ление построения ребра жесткости параллельно или перпендикулярно эскизной геометрии. 

vThickness – зона, в которой содержатся: 
ØThickness – текстовое поле, в котором задается толщина ребра или стержня жесткости 
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Ø Flip – три кнопки задание направления, в котором отмеряется толщина элемента жестко-
сти 

vExtents – зона, в которой содержатся опции задания типа ограничения для элемента жесткости: 

Ø  To Next – кнопка, щелчок по которой обеспечивает ограничение построения следующей гранью 
детали 

Ø  Finite - кнопка, щелчок по которой обеспечивает построения заданной протяженностью. При 
выборе этой опции необходимо ввести значение в текстовое поле 

vExtend Profile - удлинение контура. Если опция включена, то контур удлиняется до пересечения с 
гранью. В том случае, когда выбранный контур не пересекается с деталью, опция по умолчанию включает-
ся. Если необходимо сохранить исходную длину контура, то флажок опции можно сбросить 

Алгоритм построения ребер и стержней жесткости 
1.С помощью команд зуммирования и поворота модели расположить ее таким образом, чтобы была 

видна грань детали, на которой будет размещаться ребро жесткости. 
2.Указать плоскость построений и выполнить необходимые построения 
3.Командами панели инструментов Sketch создать разомкнутый контур, определяющий форму ребра 

жесткости 
4.Задать направление построения ребра жесткости, его толщины и протяженности: 
4.1.щелкнуть по кнопке Rib на панели инструментов Features и указать контур, если он не выделился 

автоматически. 
4.2.щелкнуть по кнопке Direction для задания направления построения ребра жесткости. Указать на-

правление, перемещая курсор на выбранном контуре. В графической области появляется стрелка, которая 
указывает направление продолжения ребра жесткости либо параллельно эскизной геометрии, либо перпен-
дикулярно.  

4.3.установить или сбросить флажок Extend Profile. Если контур не пересекает деталь, то эта опция 
по умолчанию включена, то есть концы профиля автоматически удлиняются до пересечения с деталью. Ес-
ли необходимо, сбросить флажок для построения ребра или стержня жесткости заданной длины, опреде-
ляемой профилем 

4.4.в поле Thickness ввести значение толщины ребра жесткости. Нажать одну из кнопок Flip для за-
дания направления измерения толщины.  

5.Нажать одну из кнопок в зоне Extents для задания протяженности ребра жесткости:  
6.To Next - для ограничения построения следующей гранью детали 
7.Finite - и ввести значение протяженности 

6.1.8 РЕЗЬБА (THREAD) 

Резьба создается в отверстиях или на таких цилиндрических элементах, как валы, 
шпильки и болты. Задается резьба местоположением, длиной, смещением, направлением, ти-
пом, номинальным размером, классом и шагом. На деталях резьба изображается для обеспе-
чения большей наглядности. Типичные примеры использования резьбы:  

• резьбовое отверстие в модели детали 
• выдавленный цилиндр, например, в виде резьбовой шпильки 
• резьбовые поверхности на валах 
Значения параметров резьбы в детали используются для пояснений на видах чертежа. На тонирован-

ных видах чертежа резьбовые элементы изображаются так же, как и в модели детали. 
Резьба в модели выполняется командой Thread, пиктограмма которой расположена на панели ин-

струментов Features. Этой же командой можно создавать резьбу в резьбовых отверстиях, хотя для данного 
случая предусмотрены еще вкладки Thread и Size диалогового окна Hole. После 
вызова команды открывается одноименное диалоговое окно, содержащее две 
вкладки: 

vLocation – вкладка, на которой содержатся опции выбора поверхности 
вращения и задание длины резьбы 

ØFace – кнопка, щелчок по которой обеспечивает выбор одной цилиндри-
ческой или конической грани 

ØDisplay in Mode – флажок обеспечивающий визуальное представление 
резьбы в модели 

ØThread Length – зона, в которой содержатся опции задания параметров 
резьбы - ограничения, направления и смещения 

§Full Length – флажок, установка которого обеспечивает создание резьбы 
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по всей длине выбранной грани 
§Flip – кнопка, щелчок по которой обеспечивает смену направления резьбы на обратное от исходного 

ребра выбранной грани 
§Length – текстовое поле, в котором задается длина резьбы на поверхности 

вращения Опция недоступна, если установлен флажок Full Length 
§Offset - текстовое поле, в котором задается расстояние от исходного ребра 

грани до начала резьбы. Опция недоступна, если установлен флажок Full Length 
vSpecification – вкладка, на которой содержатся опции задания парамет-

ров, определяющих резьбу. Электронная таблица с данными о параметрах резь-
бы по умолчанию хранится в папке Program Files\Autodesk\Inventor \Design 
Data 

ØThread Type – список, в котором выбирается тип резьбы, определенный 
в таблице данных 

ØNominal Size – список, в котором выбирается номинальный размер для выбранного типа резьбы 
ØPitch – список, в котором выбирается обозначение резьбы, являющееся комбинацией диаметра и 

шага резьбы, определяемых текущими типом и диаметром резьбы 
ØClass – список, в котором выбирается класс резьбы из списка для заданного диаметра и шага 
ØDirection - задание направления резьбы: правая (Right) или левая (Left). Значение опции отобража-

ется только в пояснении к резьбе и не влияет на размер элемента и на его отображение в модели 
Алгоритм построение резьбы в отверстиях и на цилиндрических стержнях: 
1.Построить элемент выдавливания или вращения, на котором будет создаваться резьба 
2.Щелкнуть по кнопке Thread на панели инструментов Features 
3.При необходимости снять флажок Display in Model для подавления отображения резьбы на экране  
4.Задать длину резьбы. Установить или снять флажок Full Length. Ввести значения с клавиатуры или 

выбрать его из выпадающего списка: 
5.В поле Length ввести значение длины резьбы 
6.В поле Offset ввести значение интервала между ребром обрабатываемой грани и началом резьбы 
7.В графической области появляется схематичное отображение местоположения резьбы. Переместить 

курсор на резьбовой грани ближе к тому ребру, откуда должна начинаться резьба 
8.Если необходимо, нажать кнопку Flip для смены направления резьбы на противоположное 
9.Для задания типа резьбы перейти на вкладку Specification. Для каждой опции щелкнуть на стрелке-

треугольнике для выбора значения из списка: 
9.1.в списке Thread Type выбрать тип резьбы 
9.2.в списке Nominal Size выбрать диаметр резьбы 
9.3.в списке Pitch выбрать комбинацию диаметра и шага резьбы 
9.4.в списке Class выбрать класс резьбы 
9.5.включить опцию Right или Left для задания направления нарезки резьбы 
10.Для завершения нажать кнопку OK. 

6.1.9 ЭЛЕКТРОННАЯ ТАБЛИЦА РЕЗЬБ THREAD 

В Inventor встроена электронная таблица стандартных резьб, которая находится в папке Program 
Files\Autodesk\Inventor\Design Data. Таблица содержит описания некоторых стандартных типов резьбы и 
размеров резьбовых отверстий Можно задать другую папку для хранения пользовательской таблицы до-
полнительных типов резьб, для этого следует выполнить команду Tools/Application Options/File щелкнуть 
по кнопке Browse около параметра Work Group Design Data.  

В столбцах электронной таблицы Thread.xls указывается параметры резьбы, задаваемой пользовате-
лем. Файл таблицы данных можно редактировать, добавляя новые описания 
резьб: 

• создавать и изменять пользовательские обозначения резьб 
• создавать и удалять пользовательские размеры резьбы 
• создавать и удалять пользовательские типы резьбы (ANSI, ISO, пользова-

тельская и т.д.) 
После задания параметров в электронной таблице резьбу можно использо-

вать в среде чертежей. Следует помнить, что данные о типах резьбы в связанной таблице не обладают ассо-
циативностью, то есть изменения в таблице данных не влияют на уже созданную в модели резьбу. 

Основная структура таблицы организована следующим образом: 
• каждый лист таблицы (Sheet) представляет отдельный тип или стандарт. Нельзя использовать точку 

в имени листа 
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• в каждой строке представлена отдельная запись, полностью определяющая резьбу 
• в каждом столбце представлены значения отдельного параметра по всем записям 
• в ячейке A1 каждого листа хранится определение единицы измерения (дюйм или мм) 
• в ячейке B1 каждого листа хранится название типа резьбы 
• в ячейке A2 каждого листа хранится способ измерения шага резьбы (шаг или tpi) 
Различия между определениями конической и цилиндрической резьбы имеют структурный характер, 

поэтому их хранение организуется на разных листах таблицы. Различия формата состоят в следующем: 
для цилиндрической резьбы в ячейке A1, определяющей единицу измерения, должно стоять обозна-

чение inch (дюйм) или mm (мм).  
• для цилиндрической резьбы в ячейке A1, определяющей единицу измерения, должно стоять обо-

значение inch-taper (дюймовая, коническая) или mm-taper (метрическаяконическая) 
• цилиндрическая и коническая резьбы различаются набором столбцов, определяющих параметры 

резьбы.  
• конические резьбы создаются только с помощью команды Thread  
Для добавления или редактирования описаний резьбы и резьбовых отверстий необходимо руково-

дствоваться следующими рекомендациями: 
• перед редактированием файла таблицы следует создать резервную копию файла Thread.xls 
• для создания нового типа резьбы нужно создать копию имеющегося листа в таблице, что позволит 

получить готовую структуру листа с необходимым набором столбцов. Далее новый лист можно редактиро-
вать 

• для создания пользовательских размеров резьбового отверстия нужно создать в таблице лист с 
пользовательскими описаниями. Затем на вкладке Specification диалогового окна Threads из списка 
Thread Type следует выбрать пользовательский тип 

• изменения файла таблицы не влияют на имеющиеся резьбовые элементы и резьбовые отверстия. 
После изменения и сохранения таблицы, следует выполнить редактирование имеющихся резьбовых конст-
руктивных элементов, присвоив им новые параметры.  

Алгоритм создания пользовательского обозначения резьбы: 
1.В открыть таблицу (файл ) и перейти на лист таблицы, который нужно изменить.  
2.В ячейках столбца с пользовательским обозначением резьбы ввести нужные данные.  
3.Новую запись в таблице описания резьбы можно вводить в новой пустой строке. Однако, более на-

дежно копировать имеющиеся строки таблицы, а затем изменять в них значения. Алгоритм добавления но-
вого описания резьбы  

4.В открыть таблицу (файл ) и перейти на лист таблицы, который будет редактироваться.  
5.Найти область таблицы, куда должна быть вставлена новая запись. Вставить строки для новых дан-

ных.  
6.Скопировать одну или несколько имеющихся записей и вставить их в новые строки. Это поможет 

задать новые обозначения в столбце Thread Designation с соблюдением определенных требований.  
• обозначение резьбы, задаваемой в дюймах, должно содержать после дефиса число впадин на дюйм. 

Например, обозначение 1-8 UNC определяет восемь впадин резьбы на дюйм. Обозначение 1_8 UNC имеет 
неверный формат (вместо дефиса использован знак подчеркивания), поэтому резьба будет иметь шаг, уста-
новленный по умолчанию.  

• в обозначении резьбы, определяемой в метрической системе, шаг должен быть указан после симво-
ла x (например, M1.60x0.35). Иначе будет использован шаг резьбы, принятый по умолчанию. 

7.Отредактировать скопированные данные в новых строках для создания новых описаний резьбы.  
8.Удалить лишние строки и сохранить файл таблицы.  
9.Для очистки неиспользуемых размеров резьбы следует удалить соответствующий ряд в электронной 

таблице. Новые описания резьбы становятся доступными после следующего запуска Inventor . 
Для добавления нового типа резьбы необходимо создать новый лист в таблице, затем скопировать 

данные из имеющегося листа для быстрого создания необходимых столбцов таблицы. Дальнейшее описа-
ние нового типа сводится к редактированию данных в ячейках нового листа. Для создания нового типа 
резьбы рекомендуется копировать имеющийся лист с тем типом резьбы, в котором задана необходимая 
единица измерения (миллиметры или дюймы). Для создания нового типа не требуется копировать имею-
щийся лист полностью — достаточно скопировать хотя бы три первые строки листа, определяющие струк-
туру таблицы. В ячейках А1, В1 и в большинстве случаев А2 каждого листа содержится вся необходимая 
информация для определения серии резьб. 

Алгоритм добавления нового типа резьбы (ANSI, ISO, пользовательская)  
1.Открыть таблицу (файл Thread.xls) в программе Excel и перейти на лист таблицы, который нужно 

скопировать.  
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2.Создать новый лист таблицы. Вставить на новый лист данные с имеющегося листа, принятого за ос-
нову.  

3.Отредактировать данные нового листа для создания нового типа резьбы.  
4.Присвоить новому листу имя, определяющее название типа. Затем сохранить файл таблицы.  
5.Для очистки неиспользуемых типов резьбы следует удалить соответствующий лист в электронной 

таблице. 
Новые описания резьбы становятся доступными после следующего запуска Inventor . 

6.2 АДАПТИВНЫЕ КОНСТРУКТИВНЫЕ ЭЛЕМЕНТЫ 

На ранних стадиях проектирования изделия некоторые требования, предъявляемые к этому изделию, 
известны точно, а некоторые могут быть изменены. В этом случае полезно использовать адаптивные дета-
ли, которые автоматически подстраиваются в соответствии с внесенными в модель изменениями. Следует 
помнить, что детали, созданные в других САПР, сделать адаптивными нельзя, так как при импорте автома-
тически накладываются зависимости, делающие такую деталь полностью определенной. 

Для понимания действия инструмента адаптивности можно привести два примера: 
• если представить, что можно просто заимствовать контур сопрягаемых поверхностей и создавать 

прокладки и крышки, которые полностью совпадают с контурами корпуса, если эти контуры меняются, то 
соответственно меняется и конфигурация сопрягаемых деталей, причем организация таких зависимостей 
обеспечивается без использования формул, параметров и вспомогательных таблиц.  

• проектирование тяги между двумя разнесенными элементами механизма. Что делать, если не из-
вестна длина тяги, или если в ходе проектирования поменяется расстояние между элементами механизма? 
Традиционное решение - параметры, формулы, таблицы вариантов. Autodesk предложил в Inventor инстру-
мент адаптивности. С изменением окружения адаптивная тяга сама изменит свою длину, а при необходи-
мости и диаметр сечения, конфигурацию.  

Адаптивная геометрия может изменять свои размеры и положение в зависимости от контекста, в ко-
тором эта геометрия используется. Адаптивной может быть недоопределенная геометрия, что позволяет 
заданным геометрическим элементам изменять свои размеры, в то время как размеры и позиционирование 
управляющих элементов остаются неизменными. Например, можно создать выдавленный элемент, но оста-
вить неопределенной глубину выдавливания. 

Адаптивные конструктивные элементы способны изменять свои размеры и форму при наложении за-
висимостей, связывающих недостаточно определенную геометрию с конструктивными элементами в дру-
гих компонентах изделия. Адаптивность конструктивных элементов задается при редактировании деталей. 
Деталь, размеры которой способны должным образом изменяться, может быть использована в нескольких 
изделиях. 

Адаптивными могут быть следующие недоопределенные геометрические элементы: 
• недоопределенные эскизы  
• конструктивные элементы, созданные на основе недоопределенных эскизов  
• конструктивные элементы с недоопределенными углами или ограничениями  
• заимствованные рабочие элементы  
• эскизы, содержащие спроецированную геометрию  
• детали, в которых есть адаптивные эскизы или конструктивные элементы  
• сборки и подсборки, в которых есть детали с адаптивными эскизами или конструктивными элемен-

тами  
Как правило, адаптивные модели используются, когда модель задана не полностью, и для детали или 

узла известно только требуемое положение, а конечные размеры не известны, или когда положение или 
размер конструктивного элемента зависит от размера или положения конструктивного элемента другой де-
тали изделия.  

Задать адаптивность можно следующими способами: 
• задать адаптивные параметры детали. Для этого в файле детали (или когда деталь является актив-

ной в файле узла) следует выбрать требуемый конструктивный элемент в браузере, щелкнуть правой кноп-
кой мыши и выбрать Adaptive из контекстного меню. В диалоговом окне Properties задать адаптивность 
эскиза Sketch, параметров Parameters или ограничений From/To Planes 

• сделать все параметры конструктивного элемента адаптивными одновременно. Для этого в файле 
детали следует выбрать в браузере требуемый конструктивный элемент, щелкнуть правой кнопкой мыши и 
установить флажок Adaptive в контекстном меню 

• сделать адаптивной деталь. Для этого в файле сборки (в графической области или в браузере) вы-
брать деталь или узел, щелкнуть правой кнопкой мыши и установить флажок Adaptive в контекстном ме-
ню. Если адаптивность детали или сборки не задана, эта деталь или этот узел является твердым телом. Это 
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означает, что размеры такой детали при наложении зависимостей между этой деталью и другими деталями 
или узлами изделия не изменяются, несмотря на то, что в детали имеются адаптивные конструктивные эле-
менты.  

Для того чтобы адаптивные элементы и детали обновлялись предсказуемо, необходимо: 
• использовать только одну зависимость касательности для элемента вращения.  
• избегать использования смещений при наложении зависимостей между двумя точками, двумя ли-

ниями или точкой и линией.  
• избегать зависимостей совмещения между двумя точками, точкой и плоскостью, точкой и линией, 

линией и плоскостью.  
• избегать зависимостей касательности между двумя шарами, шаром и плоскостью, шаром и конусом 
• в неадаптивном узле можно накладывать зависимости с использованием исходных рабочих элемен-

тов (плоскостей, осей и точки). Однако в адаптивном узле такие зависимости никак не сказываются на по-
зиционировании компонентов.  

Если сделать конструктивный элемент адаптивным, все вхождения этого элемента также будут адап-
тивными. Размеры элемента могут изменяться, если он используется в других деталях, например, как пара-
метрический элемент или элемент массива. Если необходимо сохранить неадаптивную версию элемента, 
следует сохранить элемент под другим именем.  

Для задания адаптивности эскизам и конструктивным элементам следует: 
1.Выбрать конструктивный элемент в браузере.  
2.Щелкнуть правой кнопкой мыши и выбрать Adaptive из контекстного меню.  
3.Для фиксирования текущих размеров и формы конструктивного элемента можно щелкнуть правой 

кнопкой мыши и снять флажок Adaptive в контекстном меню. 

6.3 РЕДАКТИРОВАНИЕ СВОЙСТВ КОНСТРУКТИВНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ 

Основные свойства конструктивных элементов (адаптивность, подавление и цвет) задаются с помо-
щью диалогового окна Feature Properties, открываемого по команде Properties контекстного меню эле-
мента в браузере.  

vName – текстовое поле, в котором содержится название конструктивного 
элемента. Пользователь может задать новое имя для данного конструктивного 
элемента 

vSuppress – флажок, установка которого обеспечивает подавление данного 
конструктивного элемента в браузере и в графическом окне, при этом он не уда-
ляется из модели, позднее можно вновь сделать элемент видимым. После подав-
ления значки конструктивных элементов в браузере перечеркиваются и отобра-
жаются другим цветом 

vAdaptive – зона, в которой содержатся опции задания адаптивности кон-
структивных элементов: 

ØДля элементов выдавливания 
§Sketch – управление адаптивностью эскиза контура 
§Parameters – управление адаптивностью таких параметров конструктивно-

го элемента, как глубина выдавливания и угол вращения 
§From/To Planes – управление адаптивностью поверхностей/плоскостей ог-

раничивающих выдавливание и вращение 
ØДля элементов вращения: 
§Sketch – управление адаптивностью эскиза контура 
§Hole depth – управление адаптивностью глубины отверстия  
§Nominal Diameter - управление адаптивностью номинального диаметра отверстия 
§Counterbore/Countersink Diameter - управление адаптивностью диаметра цековки/зенковки 
§Counterbore Depth - управление адаптивностью глубины цековки 
ØДля элементов натягивания и сдвига адаптивный статус переключается только в контекстном меню 
§Feature Color - раскрывающийся список, из которого выбирается цвет конструктивных элементов 
Для наглядности изображения конструктивных элементов могут применяться различные цвета. На-

пример, может оказаться полезным цветовое выделение сопряжений 
Алгоритм изменения цвета конструктивного элемента: 
1.Создать конструктивный элемент.  
2.Щелкнуть правой кнопкой мыши на конструктивном элементе и выбрать Properties из контекстного 

меню.  

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com


Концевич В.Г. Твердотельное моделирование в Inventor 

Концевич В.Г. Учебное пособие Стр. 155 из 321 

3.В диалоговом окне Feature Properties раскрыть список Feature Color. Выбрать нужный цвет и на-
жать OK.  

6.4СОЗДАНИЕ НАБОРА ЭЛЕМЕНТОВ/КОМПОНЕНТОВ 

При работе с изделием часто требуется создать набор компонентов для выполнения неких стандарт-
ных операций таких как, создание массивов или зеркальных отображений, создание видов чертежа или 
проверка зависимости компонентов, отключение видимости или операций моделирования. Может появить-
ся необходимость выбрать компоненты по размеру, местоположению, отношению к другим компонентам 
или другим критериям.  

Для создания набора элементов/компонентов используется команда Select (одноименная кнопка на 
панели инструментов Command), по которой осуществляется выделение и выбор в графической области 
элементов детали, изделия, схемы или чертежа. Порядок выбора может быть изменен установкой соответ-
ствующего режима. 

Алгоритм выбора геометрических объектов: 
1. Щелчком мыши на символе стрелки справа от кнопки Select открыть список и выбрать режим.  
2. В графической области выбрать элемент. Для того, чтобы выбрать несколько элементов, необходи-

мо:  
• во время выбора нажать и удерживать клавишу CTRL 
• нажать пробел для циклического переключения между доступными вариантами выбора 
• если у мыши есть колесико (используемое в качестве средней кнопки), покрутить его для цикличе-

ского переключения между доступными вариантами выбора 
• для того чтобы выделить несколько элементов одновременно, нажать кнопку мыши, и очертить об-

ласть выбора вокруг них, не отпуская кнопки 
3. Если выбран не тот элемент, щелкнуть правой кнопкой мыши, в контекстном меню выбрать пункт 

Select Other и изменить выбор, используя стрелки 
4. Для отмены выбора геометрических элементов следует нажать и удерживать клавишу CTRL, и 

щелчками мыши отменить выбор элементов 
При работе с файлами чертежей с помощью команды Select можно задать ре-

жим выбора, фильтр и создать набор элементов чертежа в видах для работы. Уста-
новка режима выбора элементов деталей и изделий в чертеже: 

•  Edge (выбор ребер) - устанавливает режим выбора ребер деталей 
•  Feature (выбор элементов) - устанавливает режим выбора конструктивных 

элементов деталей 
•  Part (выбор деталей) - устанавливает режим выбора деталей 
• Filters (фильтры выбора) - выбор фильтра, определяющий доступные для выбора элементы черте-

жа, которые настраиваются с помощью диалогового окна Select Filters. При необходимости смены фильтра 
отображает их список. Раскрыть список можно щелчком мыши по символу стрелки и выбрать новый 
фильтр. Щелчком мыши можно установить или снять отметку возможности выбора. При установленной 
для элемента отметке его выбор в чертеже возможен; в случае снятия отметки выбор элемента невозможен. 
Выбор соответствующего фильтра применяет условие выбора к текущему чертежу.  

o No Filters - фильтр, позволяющий выбрать все элементы чертежа 
o Layout - фильтр, подавляющий выбор всех элементов, кроме видов чертежа 
o Detail - фильтр, позволяющий выбирать обозначения размеров, осевые линии, маркеры центра, 

и текст, но подавляющий выбор остальных элементов, таких как эскизных обозначений 
o Custom - пользовательский фильтр 
Для создания набора элементов при работе с файлами деталей 
•  Feature Priority - установка режима выбора конструктивных элементов деталей. Выделять и 

выбирать можно конструктивные элементы или отдельные кривые, определяющие их 
•  Face Priority - установка режима выбора граней детали. Выделять и выбирать можно грани или 

определяющие их индивидуальные кривые (контуры) 
•  Sketch Priority - установка режима выбора эскизной геометрии, используемого для создания 

конструктивных элементов. Выделять и выбирать можно эскизы или определяющие их индивидуальные 
кривые (контуры). 

Для создания набора элементов/компонентов в режиме работы со сборкой необходимо открыть файл 
сборки, нажать кнопку Select и выбрать режим приоритета: 
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• Component Priority - установка режима выбора завершенных компонентов (компоненты редак-
тируемого изделия первого уровня). Компонентом может быть деталь или узел. Выбрать зависимую деталь 
или компонент узла невозможно 

• Leaf Part Priority - установка режима выбора деталей независимо от того, были ли они добавле-
ны в изделие как одиночная деталь или как компонент узла. Выбрать конструктивные элементы или эскиз-
ную геометрию детали невозможно, выбираются детали вместо узлов, элементов, граней или ребер.  

• Feature Priority - выбираются конструктивные элементы (включая рабочие элементы) любой 
детали изделия. Подсвечивать и выбирать можно конструктивные элементы или отдельные кривые, опре-
деляющие их 

•  Face Priority - выбираются грани или ребра любой детали изделия. Подсвечивать и выбирать 
можно грани или определяющие их индивидуальные кривые (контуры) 

• Sketch Priority (выбор эскизных элементов) - режим выбора эскизной геометрии, используемый 
для создания конструктивных элементов. Подсвечивать и выбирать можно эскизы или определяющие их 
индивидуальные кривые (контуры) 

Для создания набора элементов/компонентов в режиме работы с файлами сцен и презентаций: 
•  Component Priority - режим выбора полных компонентов. Компонентом может быть деталь или 

узел. Выбрать зависимую деталь или компонент узла невозможно 
•  Leaf Part Priority - режим выбора деталей независимо от того, были ли они добавлены в изде-

лие как одиночная деталь или как компонент узла. Выбрать конструктивные элементы или эскизную гео-
метрию детали невозможно 

6.5 ПЛОСКОСТЬ ВРЕМЕННОГО СЕЧЕНИЯ (SLICE GRAPHICS) 

Иногда оказывается так, что плоскость, на которой необходимо строить очередной эскиз, заслонена 
имеющейся геометрией или находится внутри модели. В этом случае после входа 
в режим работы с эскизом, можно воспользоваться опцией Slice Graphics контек-
стного меню, и временно разрезать модель, удалив (временно подавить) ту ее 
часть, которая заслоняет плоскость построений позволяющей часть модели. В 
качестве секущей плоскости может быть выбрана имеющаяся плоскость или соз-
дана рабочая плоскость.  

Алгоритм создания временного разреза: 
1.Повернуть модель таким образом, чтобы удаляемая часть располагалась на переднем плане.  
2.Нажать кнопку Sketch и выбрать плоскую грань или рабочую плоскость в качестве плоскости по-

строений. Для активизации имеющегося эскиза дважды щелкнуть в браузере на значке эскиза.  
3.Щелкнуть правой кнопкой мыши и включить опцию Slice Graphics в контекстном меню. Модель 

разрезается плоскостью построений и отображается в виде каркаса.  
4.Построить геометрию эскиза с помощью команд панели Sketch.  
5.Для восстановления модели отключить опцию Slice Graphics в контекстном меню или завершить 

редактирование эскиза нажатием кнопки Sketch.  
Для восстановления удаленной разрезом части модели следует выполнить одно из действий: 
• вызвать контекстное меню и отключить опцию Slice Graphics 
• завершить редактирование, нажав кнопку Sketch  
• вызвать команду построения конструктивного элемента.  

6.6 СОЗДАНИЕ И РЕДАКТИРОВАНИЕ КОПИЙ ЭЛЕМЕНТОВ 

6.6.1 СОЗДАНИЕ КОПИИ ЭЛЕМЕНТОВ 

Любой элемент из любой детали может быть скопирован и помещен в активную деталь в текущую 
плоскость эскиза. Если элемент, который выбирается для копирования, находится в активной детали, то 
можно указать, что копия будет независимой. Таким образом, может изменяться любой элемент без какого 
бы то ни было воздействия на другой элемент. Если не будет указано, что копия независима или скопиро-
ван элемент из неактивной детали, то любые изменения, сделанные в элементе или копии отобразятся в 
обоих элементах. Копировать базовые элементы не допускается. 

После копирования, на скопированный элемент в детали могут накладываться зависимости, т.е. про-
изводиться редактирование эскиза. 

Можно использовать следующие методы копирования и вставки конструктивных элементов: 

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com


Концевич В.Г. Твердотельное моделирование в Inventor 

Концевич В.Г. Учебное пособие Стр. 157 из 321 

• выделить одиночный конструктивный элемент, скопировать и затем вставить его (установка по 
умолчанию).  

• выделить одиночный конструктивный элемент, скопировать и затем вставить его и зависящие от 
него конструктивные элементы.  

• выделить несколько конструктивных элементов, скопировать и затем вставить их. можно включать 
в набор и зависимые от них конструктивные элементы.  

С помощью буфера обмена Windows можно копировать и вставлять конструктивные элементы в пре-
делах файла детали или между открытыми файлами деталей. Вставка возможна только в среде моделиро-
вания деталей. Процесс копирования и вставки подобен созданию и размещению параметрического эле-
мента; различия заключаются в следующем: 

• по умолчанию, зависимые конструктивные элементы не копируются. Копируются только явно вы-
бранные конструктивные элементы.  

• команда вставки позволяет заодно скопировать зависимые конструктивные элементы.  
• Inventor использует для размещения конструктивных элементов недоопределенные ссылки плоско-

стей.  
• в отличие от параметрических элементов, заново скопированные конструктивные элементы полно-

стью независимы.  
• при копировании и вставке массивов конструктивных элементов главный конструктивный элемент 

также вставляется.  
Алгоритм копирования и вставки конструктивного элемента 
1.Открыть файл детали, содержащий копируемый конструктивный элемент.  
2.В браузере выделить один или несколько конструктивных элементов.  
3.Выбрать пункт Copy из контекстного меню. Для копирования конструктивного элемента и завися-

щих от него элементов щелкнуть правой кнопкой на главном конструктивном элементе и выбрать Copy. 
4.Открыть файл в который необходимо вставить копию конструктивного элемента.  
5.С помощью мыши активизировать окно, в которое необходимо вставить конструктивный элемент.  
6.Щелкнуть правой кнопкой мыши в графическом окне и выбрать Paste  
7.При перемещении курсора по грани детали появляется образец конструктивного элемента.  
8.Щелчком мыши вставить конструктивный элемент на выбранную грань.  
9.В диалоговом окне:  
• выбрать метод вставки конструктивного элемента (выбранные, зависимые или независимые) 
• выбрать метод вставки параметров (независимые или зависимые) 
• в списке параметров указать значение каждого именованного параметра. 
Например, если параметр определяет угол между конструктивным элементом и гранью, на которой он 

размещен, ввести значение или повернуть конструктивный элемент с помощью мыши. При перемещении 
мыши значение угла в диалоговом окне изменяется. Щелчком мыши выбрать значение. 

10.Нажать кнопку OK после присвоения значений всем параметрам. 
Для указания положения вставляемого конструктивного элемента на грани можно щелкнуть мышью 

на символе Х и перемещать мышь. Для поворота конструктивного элемента динамически или по введенно-
му значению щелкнуть мышью на символе круговой стрелки. 

6.6.2СОЗДАНИЕ ЗЕРКАЛЬНОЙ КОПИИ ЭЛЕМЕНТОВ (MIRROR) 

В Inventor имеется возможность зеркально отображать конструктив-
ные элементы для моделирования сложных симметричных структур. Сим-
метричное отображение позволяет сократить время создания модели. Поль-
зователь может строить симметричное отображение отдельных объемных 
элементов и рабочих элементов, а также тел целиком. Симметричное ото-
бражение целых тел позволяет воспроизводить сложные элементы. 

Твердотельный элемент, полученный путем зеркального копирования, является наложенным элемен-
том. Для его построения необходимо иметь плоскость зеркального отображения, в качестве которой могут 
использоваться существующие любая прямолинейная кромка, плоскость, плоскость эскиза, рабочая плос-
кость или рабочая ось. Зеркальному отображению не могут подлежать элементы, полученные в результате 
использования пересечения при экструзии.  

Команда Mirror, пиктограмма  которой расположена на панели Features предназначен для созда-
ния копий одного или более элементов на заданном расстоянии от плоскости с помощью опций диалогово-
го окна Mirror Pattern: 
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vFeatures – кнопка выбора одного/нескольких твердотельных и рабочих 
элементов для получения их зеркальной копии. При выборе конструктивного 
элемента автоматически выбираются и все зависимые от него элементы 

vMirror Plane – кнопка выбора рабочей плоскости или плоской грани в ка-
честве плоскости зеркального отображения 

vMore – кнопка открытия дополнительной зоны Creation Method, в кото-
рой содержатся опции выбора способ создания симметричных объектов: 

ØIdentical – переключатель выбора метода создания идентичного зеркального отображения, без учета 
пересечения с другими элементами. Элементы, полученные зеркальным отражением по этому методу, вы-
числяются быстрее, чем созданные с использованием метода Adjust to Model. Эта опция удобна для ото-
бражения большого числа конструктивных элементов с ограничением рабочей плоскостью 

ØAdjust to Model - переключатель выбора метода создания зеркального отображения с учетом под-
гонки по модели (окончания элементов на модельной плоскости). Метод используется для индивидуально-
го программного расчета каждой зеркальной копии, т.к. элементы созданные по этому методу заканчива-
ются на границах детали, и могут применяться на поверхностях, размеры и форма которых отличаются от 
исходной. Опция недоступна для листовых материалов, фланцы которых не выходят за пределы ребра. Оп-
ция также не доступна при симметричном отображении всего тела целиком 

Алгоритм создания зеркальной копии: 
1.Сначала необходимо создать исходные конструктивные элементы.  
2.Затем нужно создать рабочую плоскость, относительно которой будет производиться отображение, 

либо выбрать для этого имеющуюся плоскую грань 
3.Щелкнуть по кнопке Mirror на панели инструментов Features 
4.Указать один или несколько фьючерсов, подлежащих зеркальному отображения 
5.Указать плоскость, выбранную в качестве плоскости зеркального отображения 
6.Если необходимо, то щелкнуть по кнопке More для открытия дополнительной зоны, в которой 

можно выбрать один из способов создания зеркальной копии: 
• установить переключатель Identical для построения точной симметричной копии без каких-либо 

ограничений, накладываемых моделью.  
• установить переключатель Adjust to Model для выбора метода создания зеркального отображения с 

учетом подгонки по модели (окончания элементов на модельной плоскости). 

6.6.3 МАССИВЫ ЭЛЕМЕНТОВ 

Для построения упорядоченных структур одиночных элементов или группы элементов можно вос-
пользоваться операцией многократного копирования, создавая массивы. МАССИВ - параметрически зави-
симый набор одинаковых элементов. МАССИВ КОНСТРУКТИВНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ — это прямоуголь-
ная или круговая структура, полученная копированием одного элемента или группы элементов. ЭЛЕМЕН-
ТЫ МАССИВА - копии элемента, который используется для создания прямоугольных или круговых мас-
сивов.  

Для создания массива необходима базовая геометрия, которая задает 
пространственную структуру массива. При изменении геометрии исходно-
го элемента массива - все остальные элементы массива также будут изме-
нены. Элементы могут быть расположены в массиве, сохраняющем свойст-
ва родительского отверстия или текстуры, разъемов, меток, или других 
симметричных структур. Элементы, выбранные для массива, не обязательно должны быть геометрически 
подобными или соединенными, так как полученные элементы отражают только их расположению. 

Массив рабочих элементов может потребоваться при конструировании детали, при концептуальном 
моделировании или для задания массива, используемого в дальнейшем в качестве компонента изделия. 
Примеры массивов рабочих элементов: 

• деталь, состоящая из размноженных рабочих и твердотельных элементов. Создание массива осуще-
ствляется с помощью нескольких рабочих осей, смещенных относительно оси массива отверстий. Поэтому 
вначале осуществляется моделирование отдельных вхождений отверстий и смещение оси, затем размноже-
ние отверстий и осей в одну операцию. Далее с помощью рабочей оси в изделии накладываются требуемые 
зависимости 

• деталь, состоящая из нескольких экземпляров рабочего элемента вдоль траектории эскиза. Осуще-
ствляется создание массив рабочих точек вдоль выбранной траектории. Вначале проводится моделирова-
ние детали с указанием траектории эскиза и размещением вдоль нее рабочих точек, затем с помощью пря-
моугольного массива вдоль выбранной траектории создается несколько вхождений рабочих точек. Потом в 
режиме сборки накладываются зависимости относительно исходной рабочей точки. Далее с помощью ас-
социативности создается массив компонентов.  
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Создавать массивы можно из конструктивных элементов: 
• твердотельные элементы деталей (например, элемент выдавливания, фаска отверстия, пазы и т.д.)  
• рабочие элементы (например, рабочие плоскости, оси и точки)  
• все твердое тело целиком (например, тело, образованное из нескольких твердотельных элементов, 

группы иных симметрично расположенных элементов)  
Пользователь может выбрать линейную грань или рабочую ось для: 

• задания оси для кругового подражания 
• указания направления для рядов и столбцов в прямоугольном подражании 
• указания плоскости отражения 

Пользователь может удалить массив элементов эскиза. Алгоритм удаление массивов элементов эскиза 
1.Щелкнуть правой кнопкой мыши в браузере. Выбрать Edit Sketch из контекстного меню 
2.Выбрать удаляемый массив элементов 
3.Щелкнуть правой кнопкой мыши и выбрать нужный пункт. Набор доступных пунктов зависит от 

выбранных элементов: 
3.1.геометрические элементы, не входящие в массив – пункт Delete 
3.2.геометрические элементы, входящие в массив - пункт Delete Pattern для удаления всего массива. 

Выбрать Suppress для подавления отдельных элементов массива.  
3.3.геометрические элементы, входящие/не входящие в массив: выбрать Delete для удаления геомет-

рических элементов, не входящих в массив. Далее выбрать Delete Pattern для удаления всего массива, или 
выбрать Suppress для замены элементов массива элементами конструктивной геометрии. 

При создании массива можно подавить (Suppress) отдельные элементы, входящие в массив, не удаляя 
их из сборки, позволяя массиву обтекать другие элементы или нерегулярные тела, или создавая массив с 
пропущенными элементами. Это упрощает замену деталей и создание уникальных компонентов изделий. В 
Inventor нельзя подавить начальные (базовые) элементы массива. Подавленные элементы массива пред-
ставляются пунктирной линией на эскизе массива. Подавленная геометрия не включается в эскизы. На мес-
те подавленной геометрии можно расположить другую геометрию эскиза. 

При необходимости отдельные элементы массива могут подавляться при его создании или редактиро-
вании. В диалоговом окне редактирования массива нажать кнопку Add и Suppress. Выбрать элементы, ко-
торые требуется подавить. Геометрия выбранных элементов меняется на конструктивную. 

Поскольку массив включает один или более элементов, большие массивы могут потребовать большо-
го времени для обработки, поэтому рекомендуется массивы создавать на последних этапах разработки мо-
дели. Для ускорения обработки массивов, рекомендуется при их определении задавать, что все элементы 
структуры имеют одинаковые основания. Кроме того пересечения с поверхностями, которые определены 
для различных элементов, можно показывать как идентичные. 

Основные рекомендации по созданию массивов: 
• рабочие элементы можно выбрать при создании прямоугольного и кругового массивов, а также при 

создании симметричных компонентов.  
• каждый размноженный рабочий элемент представляется в браузере отдельным узлом с уникальным 

именем, который можно выбирать отдельно.  
• рабочие элементы являются первичными элементами массива, поэтому из них можно создавать 

массивы, даже если зависимые элементы не включены в массив 
Для создания массива из эскизных элементов, элементов выдавливания, вращения, протягивания, от-

верстий и комбинированных элементов на активной детали используются команды Rectangular Pattern и 
Circular Pattern. 

В массиве элементов эскиза можно изменять интервал между элементами, число элементов и направ-
ление массива, метод расчета массива, а также способа построения массива. Также можно удалить связи 
между элементами массива, но в этом случае геометрия преобразуется в отдельные кривые, и опции редак-
тирования массива становятся недоступными. 

Алгоритм редактирования массива: 
1.В контекстном меню эскиза в браузере выбрать Edit Sketch из контекстного меню 
2.Выбрать элемент массива в графической области, и из контекстного меню выбрать пункт Edit Pat-

tern  
3.При необходимости изменить значения параметров создания массива в диалоговом окне Pattern.  
4.При необходимости отредактировать размеры массива. Размеры могут вводиться как формулы, 

имена параметров или точные значения: 
4.1.дважды щелкнуть на размере, который требуется изменить 
4.2.ввести новое значение в окне Edit Dimension и отметить флажком.  
5.Нажать OK. Размеры массива на эскизе меняются на новые значения.  
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Элементы массивов, включая размеры и геометрические объекты, используемые для задания оси и 
направлений массива, не могут быть удалены, пока массив является ассоциативным. После удаления всех 
связей геометрия более не является массивом, а становится просто набором отдельных геометрических 
элементов. Каждый из них можно редактировать в отдельности. Опции контекстного меню массива на эс-
кизе становятся недоступными. 

6.6.3.1 Прямоугольный массив (Rectangular Pattern) 

ПРЯМОУГОЛЬНЫЙ МАССИВ – набор конструктивных элементов, полученных путем копирования 
одного или нескольких конструктивных элементов заданное число раз с размещением вхождений в прямо-
угольной структуре с заданным интервалом. Направление рядов и столбцов может задаваться траекториями 
— отрезками, дугами, сплайнами или усеченными эллипсами. 

Все вхождения элементов в прямоугольном массиве представляют собой единый конструктивный эле-
мент, но каждое из них представлено в браузере отдельным значком в ветви конструктивного элемента 
(массива). Пользователь может подавить вхождения, все или по отдельности. Это может понадобиться, на-
пример, для того, чтобы массив не пересекался с другими конструктивными элементами модели. Для по-
давления элемента следует щелкнуть правой кнопкой мыши на значке его вхождения в браузере и выбрать 
Suppress из контекстного меню. Подавленные элементы не отображаются в графической области. 

Диалоговое окно Rectangular Pattern задания опций прямоугольного массива открывается после 
щелчка по одноименной кнопке  расположенной на панели инструментов Features. Диалоговое окно 
содержит компоненты: 

vFeatures – кнопка выбора одного/нескольких элементов для создания массива. Чем больше конст-
руктивных элементов выбрано, тем дольше строится массив. Конструктивные элементы завершающей об-
работки, такие как сопряжения и фаски, могут быть выбраны только вместе с элементами-предками 

ØDirection 1 – зона, в которой задаются опции создания массива эле-
ментов с размещением элементов вдоль направления выбранного ребра, 
оси или траектории: 

§Direction – два переключателя обеспечивающие задание направле-
ния создание массива элементов: 

• левая кнопка – в положительном направлении оси/кромки Направ-
ление определяется от выбранной точки. В качестве траектории можно ис-
пользовать 2D или 3D отрезок, дугу, сплайн, усеченный эллипс или ребро. 
Контур траектории может быть открытым или замкнутым Изменение тра-
ектории влияет на длину массива и расстояние между его элементами 

•правая кнопка (Flip) – в отрицательном направлении оси/кромки 
(кнопка изменения направление построения столбцов) 

§Count – текстовое поле, в котором задается число вхождений исход-
ного конструктивного элемента в массиве. Вхождения могут располагаться 
в столбцах или рядах массива. Числовое значение должно быть больше нуля 

§Spacing - поле, в котором задается расстояние между элементами массива или длина массива в на-
правлении 1. Значение расстояния между элементами должно быть положительным 

vDirection 2 - зона, в которой задаются опции массива для создания элементов в другом направле-
нии. Направление может быть задано по кромке или по оси. Действие опций, содержащихся в данной зоне, 
аналогично описанным выше 

vMore button – дополнительная зона, в которой содержатся два переключателя определяющих метод 
создания массива. Элементы массива могут иметь одинаковые или разные размеры. В первом случае мас-
сив строится быстрее. Если же элементы массива имеют разные размеры, то построение занимает больше 
времени, которое тратится на расчеты при построении каждого вхождения: 

ØIdentical – элементы массива имеют одинаковые свойства (ограничения и размеры). Эта опция 
удобна для построения массива с большим числом вхождений, когда исходный конструктивный элемент 
ограничен заданной длиной или рабочей плоскостью, т.к. задание такого метода обеспечивает быстрое оп-
ределение геометрии массива 

ØAdjust to Model – метод задания различной геометрии для элементов массива. Производится созда-
ние массива с выполнением расчетов при построении каждого вхождения с учетом ограничения пересе-
кающей его гранью. По умолчанию эта опция включена. Для построения большого массива может потре-
боваться много времени. Этой опцией следует пользоваться, если конструктивные элементы в массиве не 
должны заходить за грани модели 

Алгоритм создания прямоугольного массива 
1. Щелкнуть по кнопке Rectangular Pattern  
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2. Щелкнуть в графическом окне для выбора элементов для размещения их в массиве. 
3. Щелкнуть по левой кнопке в зоне Direction 1, затем в графической зоне указать направление созда-

ния столбцов массива. При необходимости щелкнуть по правой кнопке Flip для изменения направления 
создания столбцов 

4. В текстовом поле Count ввести количество элементов в столбце 
5. В текстовом поле Spacing ввести величину шага между элементами столбца 
6. Если массиве будет иметь строчки, то щелкнуть по левой кнопке в зоне Direction 2, и повторить 

действия по п.п. 3-5 
7. В дополнительной зоне More задать опции создания массива: 
• в котором элементы имеют одинаковые свойства установить переключатель Identical 
• с выполнением расчетов при построении каждого вхождения с учетом ограничения пересекающей 

его гранью установить переключатель Adjust to Model 
Массив, созданный с использование метода Identical вычисляется быстрее, чем созданный с исполь-

зованием метода Adjust to Model. Рекомендуется применять метод Adjust to Model завершения массива, 
если он расположен на плоской поверхности, и состоит из элементов, форма и размер которого отличается 
от оригинала. 

6.6.3.2 Круговой массив (Circular Pattern) 

КРУГОВОЙ МАССИВ - копирование одного или нескольких конструктивных элементов заданное 
число раз с размещением вхождений с заданным интервалом вдоль дуги или по окружности. Все вхожде-
ния элементов в массиве представляют собой единый конструктивный элемент, но каждое из них представ-
лено в браузере отдельным значком в ветви конструктивного элемента (массива). Пользователь может по-
давить вхождения, все или по отдельности (кроме базового). Это может понадобиться, например, для того, 
чтобы массив не пересекался с другими конструктивными элементами модели. Для подавления элемента 
следует щелкнуть правой кнопкой мыши на значке его вхождения в браузере и выбрать Suppress из кон-
текстного меню. Подавленные элементы не отображаются в графической области 

Прежде чем приступить к построению кругового массива, необходимо задать на чертеже активную 
плоскость, на которой будет располагаться массив, и определить рабочую ось или кромку цилиндрической 
поверхности. Для создания кругового массива, необходимо знать расположение центра массива, число ко-
пий и угол заполнения. 

Диалоговое окно Circular Pattern задания опций кругового массива открывается после щелчка по од-
ноименной кнопке  расположенной на панели инструментов Features. Диалоговое окно содержит ком-
поненты: 

vFeatures – кнопка выбора одного или нескольких элементов (базовых) 
для создания массива. Чем больше конструктивных элементов выбрано, тем 
дольше строится массив. Конструктивные элементы завершающей обработки, 
такие как сопряжения и фаски, могут быть выбраны только вместе со своими 
элементами-предками 

vRotation Axis – кнопка задания центра кругового массива. Ось может 
находиться в другой плоскости по отношению к базовым элементам 

vPlacement – зона, в которой задается число элементов в массиве, угол 
заполнения и направление их образования 

ØCount – текстовое поле для задания числа элементов в массиве 
ØAngle - текстовое поле для задания угла между вхождениями или угол, занимаемый всем массивом, 

в зависимости от текущего метода задания угла. При выборе опции Incremental включается режим задания 
угла между элементами массива, не учитывающий размер элементов. При выборе опции Fitted включается 
режим задания угла между элементами массива, учитывающий размер самих элементов  
ØFlip – кнопка изменения направления создания массива 
vMore button – дополнительная зона, в которой содержатся 2 зоны содержащих опции определяю-

щие метод создания вхождений и задания угла: 
ØCreation Method -  
§Identical – элементы массива имеют одинаковые свойства (ограничения и размеры), независимо от 

пересечений каждого вхождения с другими конструктивными элементами. Эта опция удобна для построе-
ния массива с большим числом вхождений, когда исходный конструктивный элемент ограничен заданной 
длиной или рабочей плоскостью. Задание такого метода обеспечивает быстрое определение геометрии мас-
сива 

§Adjust to Model – метод задания различной геометрии для элементов массива 

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com


Глава 6 Создание и редактирование типовых конструктивных элементов 

Стр. 162 из 321 Концевич В.Г. Учебное пособие 

ØPositioning Method – зона, в которой содержатся две опции, определяющие позиционирование эле-
ментов в массиве: 

§Incremental – задание угла между вхождениями элементов. При этом методе пользователь указывает 
число вхождений элементов в массив и угол между ними. Число вхождений не влияет на интервал между 
смежными вхождениями в массиве. Полный угол, занимаемый массивом, рассчитывается автоматически 

§Fitted – задается угол заполнения и число элементов массива, которые должны входить в этот угол. 
Угол между смежными вхождениями элементов зависит от их общего количества. Расстояние между эле-
ментами рассчитывается автоматически. Этот метод задания угла обычно наиболее удобен, так как при его 
использовании модель можно редактировать, не нарушая ее симметрии. 

Øдля создания массива, в котором элементы имеют одинаковые свойства установить переключатель 
Identical 

Øдля создания массива с выполнением расчетов при построении каждого вхождения с учетом огра-
ничения пересекающей его гранью установить переключатель Adjust to Model 

Алгоритм создания кругового массива: 
1.Щелкнуть по кнопке Circular Pattern. 
2.Выберите элемент для размещения в последовательности.  
3.Щелкнуть по оси (точка основания угла) вокруг которой выбранные элементы будут повторяться. 

Эта ось может быть в другой плоскости, чем элементы, включаемые в последовательность. 
4.В текстовом поле Count. Ввести количество элементов в последовательности.  
5.В текстовом поле Angle ввести угол, как указано ниже:  
• для типа размещения Incremental угол определяет шаг между элементами. 
• для типа размещения Fitted, угол задает общую область размещения входящих элементов. 
6.Щелкнуть по кнопке Flip для переключения направления последовательности, если необходимо. 
7.Если нужно, щелкнуть по кнопке More для указания следующих опций:  
• в зоне Creation Method установить переключатель Identical для создания идентичных элементов 

или установить переключатель Adjust to Model для обрезки последовательности в тех местах, где элемен-
ты вхождения выходят за границы детали 

• в зоне Positioning Method установить переключатель Incremental для размещения элементов вхо-
ждения на заданном угле или установить переключатель Fitted для размещения элементов вхождения без 
задания угла.  

8.Щелкнуть по кнопке ОК. 
Массивы, созданные с использованием метода Identical рассчитываются быстрее, чем созданные ме-

тодом Adjust to Model. При использовании метода Adjust to Model массив заканчивается, если он выходит 
за границы плоской поверхности, и может существовать на плоскости, форма и размеры которой отлича-
ются от оригинальной. 

6.6.4 ПРОИЗВОДНЫЕ ДЕТАЛИ И УЗЛЫ (DERIVED COMPONENT) 

ПРОИЗВОДНАЯ ДЕТАЛЬ — это новый компонент, для создания которого используется готовая 
деталь или узел - все элементы, входящие в состав производной детали происходят из файла детали-
прототипа. Производный компонент в новом файле становится базовым компонентом, к которому можно 
добавлять/удалять конструктивные элементы, видимые эскизы, рабочие элементы, поверхности, параметры 
и конструктивные ограничения iMate для включения/исключения из полученной производной детали. Эс-
кизы, не используемые и не поглощенные конструктивными элементами, включаются в базовый элемент. 

Производные детали можно использовать для быстрого получения различных модификаций проекти-
руемого изделия, а также для оценки различных вариантов процесса производства. Например: 

• обработка литейной заготовки несколькими способами.  
• моделирование трубы различной длины.  
• конфигурирование сварной конструкции в различных вариантах, включая вырезы и отверстия в из-

делии.  
• создание новой детали определенной формы путем объединения деталей и узлов или логического 

вычитания одних компонентов из других.  
• выделение детали из изделия путем анализа исходного элемента.  
• получение одной или нескольких деталей из детали, которая состоит только из рабочих элементов и 

эскизной геометрии. В изделии производные компоненты могут использоваться в качестве начальной схе-
мы расположения для проектирования контура изделия. Изменения исходного компонента автоматически 
вносятся в производные компоненты при выполнении обновления.  

• использование производной поверхности твердого тела в качестве схемы расположения или для 
описания габаритов деталей в изделии.  
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• получение параметров детали для использования в новой детали.  
Производные детали позволяют легко выполнять такие операции, как создание вырезов в сварной 

конструкции, проходящих через несколько деталей. Поскольку производная деталь является единым телом, 
ее можно дополнять любыми конструктивными элементами.  

После выбора исходной детали или изделия пользователь может выбрать элементы геометрии, вклю-
чаемые или исключаемые из производной детали. Допускается использование эскизов и деталей изделий в 
качестве базовых компонентов. Таким образом, из одной детали или узла, путем комбинирования эскизов и 
конструктивных элементов исходной детали или деталей исходного узла, можно получить различные про-
изводные детали. Производный узел, полученный из исходного узла, представляется в таблице составных 
частей одной позицией. 

Особенности создания и модификации производных деталей: 
• при создании производной детали все конструктивные элементы исходной детали объединяются в 

один элемент браузера. Выбирая для включения отдельные эскизы, рабочие элементы и параметры исход-
ной детали, можно определять отдельные конструктивные элементы новой детали 

• при модификациях производной детали или добавлении к ней новых элементов исходная деталь не 
изменяется 

• для редактирования свойств производной детали необходимо изменить файл детали-прототипа. При 
внесении изменений в прототип аналогичные изменения появятся в производной детали, если между новой 
деталью и ее прототипом была создана связь (Link). Изменения, внесенные в исходную деталь или узел, 
отражаются на производном компоненте после выполнения команды Update. Если производный компонент 
требует обновления, то в браузере он помечается значком в виде красной молнии. Организация статусной 
проверки компонентов при открытии файла изделия позволяет выполнять автоматическое обновление всех 
производных деталей и узлов при его обновлении. Если обновление производной детали по детали-
прототипу в дальнейшем не потребуется, связь между исходной и производной деталью можно разорвать. 
После разрыва связи производный компонент становится обычным компонентом изделия, все изменения 
которого сохраняются только в текущем файле 

• редактирование производного компонента осуществляется с помощью команды контекстного меню 
в браузере Edit Derived Feature в режиме детали или Edit Derived Assembly в режиме сборки. Эти коман-
ды можно использовать для изменения параметров, определенных ранее при создании исходной детали или 
узла, причем внесенные изменения автоматически отражаются на текущем файле. 

• производная деталь может быть масштабирована, а также симметрично отображена относительно 
любой координатной плоскости базовой детали. Производная деталь, находящаяся в сборке, не может быть 
отмасштабирована или зеркально отражена.  

• к производным деталям, созданным на основе сборок, могут быть добавлены конструктивные эле-
менты. Этот подход может оказаться полезным при создании сварного изделия и построении отверстий, 
расположенных на одной или более деталей, входящих в состав производной детали 

• если пользователь выбрал группу примитивов, таких как поверхности, для включения в производ-
ную деталь, то все видимые поверхности, которые были позже добавлены к базовой детали, после обновле-
ния будут производными.  

Для создания производной детали необходимо выйти из режима эскиза и щелкнуть по кнопке  De-
rived Component на панели инструментов Feature и указать файл, в котором содержится деталь-прототип. 
В открывшемся диалоговом окне Derived Part содержатся опции: 

vClick to change – информационная строка о статусе включения или исключения 
выбранных объектов для производной детали 

Ø  - выбор элемента для включения в производную деталь 
Ø - исключение выбранных элементов из производной детали. Элементы, 

имеющий этот символ, игнорируются при обновлении в изменяемой детали/ Геометрия, 
отмеченная этим значком, при обновлении производной детали игнорируется, то есть 
ее изменения не влияют на производную деталь 

Ø  - символ того, что указанные элементы имеют разные (и включение и ис-
ключение) значение. Так обозначается объект, в котором содержатся подчиненные эле-
менты с разными статусами 

vSymbols – окно, в котором приведены в иерархическом порядке элементы (с их статусом), которые 
могут быть включены/исключены в создаваемую производную деталь. Изменение статуса производится 
путем циклического перебора возможных значений 

ØSolid Body - тело производной детали выступает в качестве твердотельного объекта  
ØBody as Work Surface - тело производной детали выступает в качестве поверхности  
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ØSketches - все непоглощенные эскизы исходной детали включаются в производную и могут исполь-
зоваться в дальнейшем для создания новой геометрии  

ØWork Geometry - все рабочие элементы исходной детали включаются в производную и могут ис-
пользоваться в дальнейшем для создания новой геометрии  

ØSurfaces - все имеющиеся поверхности исходной детали включаются в производную 
ØExported Parameters - все параметры исходной детали могут использоваться в файле новой детали 
ØiMates – включение любых конструктивных ограничений iMates определенных в исходной детали 
vScale factor – задание масштабного коэффициента. Величина коэффициента по умолчанию 1.0. Од-

нако пользователь может задать любое положительное число. Стрелка-треугольник рядом с полем раскры-
вает список ранее введенных значений 

vMirror part – включенная опция обеспечивает получение производной детали для создания зер-
кальной копии исходной. Пользователь может в качестве плоскости отражения использовать мировые 
плоскости (XY, XZ, YZ), выбранные из перечня 

В любой момент пользователь может разорвать связь между деталью-прототипом и производной де-
талью. Для этого необходимо правой кнопкой мыши щелкнуть в браузере по пиктограмме производной 
детали и в появившемся контекстном меню выбрать команду Break Link. 

Основные рекомендации, которыми следует руководствоваться при создании и использовании произ-
водных компонентов: 

• файл детали или изделия: 
o для того чтобы включить производный компонент как твердое тело, файл детали не должен содер-

жать ни одного объемного конструктивного элемента. Файл новой детали может содержать только элемен-
ты геометрии эскиза и рабочие элементы.  

o две или более производные детали могут быть созданы на основе одинаковых или различных базо-
вых элементов. На основе твердого тела может быть создана только одна деталь.  

o для создания новой детали можно использовать только видимые, непоглощенные и доступные эле-
менты геометрии эскиза.  

o для создания новой детали можно использовать только видимые рабочие элементы и/или видимые 
поверхности.  

o для вычитания в новой детали можно выбрать параметры.  
• производные поверхности могут использоваться как рабочие поверхности для задания плоскостей 

построений, а также в качестве рабочей геометрии и логических ограничителей (например, при выдавлива-
нии до поверхности). Кроме того, производные поверхности используются с целью описания габаритов де-
талей для анализа их взаимного расположения. Для создания производной поверхности вместо твердого 
тела необходимо включить опцию Solid Body в диалоговом окне Derived Component 

• если при создании производного компонента в диалоговом окне Derived Component включить оп-
цию Exported Parameters, то все помеченные для экспорта параметры исходного компонента включаются 
в новый компонент и могут использоваться в дальнейшем для создания новой геометрии.  

Для выбора экспортируемых параметров следует открыть диалоговое окно Parameters и включить 
флажки, расположенные справа от параметров для экспорта. Пользователь определяет экспортируемые в 
производный узел параметры. Параметры всех компонентов основного изделия можно не только выбирать, 
но и экспортировать. 

В диалоговом окне Parameters новой производной детали экспортированные параметры сгруппиро-
ваны в специальной папке. В папке параметров указаны путь и имя файла основного тела. Возникают си-
туации, когда есть несколько параметров с одинаковыми именами, в этом случае к каждому имени будет 
прибавляться цифра. 

Алгоритм создания производной детали из другой детали: 
1.Создать новый файл детали  
2.Щелкнуть по кнопке Return на панели инструментов для выхода из режима работы с эскизом 
3.Нажать кнопку Derived Component на панели инструментов Features 
4.В диалоговом окне Open найти файл детали (.ipt) для использования его в качестве базового компо-

нента. Затем нажать кнопку Open.  
5.В открывшемся диалоговом окне Derived Component, отображающем иерархию элементов модели 

можно изменить статус отдельных элементов модели, последовательно щелкая на них мышью: 
• включить элемент в производную деталь 
• исключить элемент из исходной детали. Элементы, отмеченные таким значком, игнорируются при 

обновлении производной детали 
6.Если необходимо, изменить текущее значение масштабного коэффициента (1.0) на любое положи-

тельное значение.  
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7.Если необходимо, включить флажок Mirror для создания производной детали. Затем раскрыть спи-
сок и выбрать одну из плоскостей координат в качестве плоскости симметрии.  

8.Нажать OK 
9.После того, как производная деталь размещена в изделии, для регенерации детали следует исполь-

зовать команду Update. 
Если для включения в производную деталь выбрать группу объектов, например, поверхностей, то в 

дальнейшем любые видимые поверхности, добавляемые в базовую деталь, будут становиться производны-
ми при очередном обновлении.  

Производная подсборка – это подсборка, базовым элементом которого является сборка Inventor . Пу-
тем комбинирования деталей и сборок одного изделия можно создавать различные производные подсбор-
ки. При этом могут сохраняться швы между смежными плоскими гранями. Если производная подсборка 
создается на основе детали, находящейся в сборке, то после щелчка по кнопке Derived Component необхо-
димо выбрать файл сборки (файл с расширением .iam). В открывшемся диалоговом окне Derived Assembly 
содержатся компоненты, аналогичные компонентам диалогового окна Derived Part. Однако имеются сле-
дующие особенности: 

•  - включение выбранных компонентов в производный узел. Если этот 
значок стоит на верхнем уровне иерархии (уровень изделия) или на уровне узла, 
то после обновления все содержимое этого изделия или узла включается в произ-
водный компонент 

• - логическое вычитание выбранного компонента из производного узла. 
Если этот значок стоит на уровне узла, то после обновления все содержимое этого 
узла вычитается из производного компонента. Таким образом, можно построить и 
взаимно расположить в одном изделии две отдельные детали, а затем создать од-
ну новую деталь как результат логического вычитания одной исходной детали из 
другой. Если этот вычитаемый элемент пересекается с деталью, то образуется пустота. 

•  - исключение выбранного компонента из производного узла. Компоненты, отмеченные этим 
значком, при обновлении производного узла игнорируются, то есть их геометрия не обрабатывается  

•  - компонент, в котором содержатся подчиненные элементы с разными статусами. Если верхний 
уровень иерархии имеет смешанный статус, то компоненты, стоящие в браузере ниже производного узла, 
после обновления игнорируются. Пример смешанного статуса — одна деталь вычитается, вторая исключа-
ется из производного узла 

• Keep seams between planar faces – флажок, установка которого обеспечивает сохранение швов ме-
жду совпадающими плоскими гранями. Для объединения таких граней опцию следует отключить 

Для включения всех деталей исходного изделия в производную подсборку следует нажать OK после 
выбора исходного файла Для создания производной сборки можно выбрать одну или несколько деталей 
исходного изделия, таким образом, из компонентов одного изделия можно получить несколько производ-
ных узлов. 

В производные детали можно экспортировать пользовательские свойства: 
 
ЭЛЕМЕНТЫ, КОТОРЫЕ МОГУТ БЫТЬ ПРОИЗВОДНЫМИ ЭЛЕМЕНТЫ, КОТОРЫЕ НЕ МОГУТ БЫТЬ ПРОИЗВОДНЫМИ 

Совместно используемые или незавершенные эскизы Эскизы, поглощенные другими элементами 
Видимая, не вспомогательная рабочая геометрия Невидимые эскизы или рабочая геометрия 
Видимые поверхности Конструктивные пары 

 
Алгоритм создания производной подсборки из другой сборки: 
1.Создать новый файл детали  
2.Щелкнуть по кнопке Return на панели инструментов для выхода из режима работы с эскизом 
3.Нажать кнопку Derived Component на панели инструментов Features 
4.В диалоговом окне Open найти файл сборки (.iam) для использования его в качестве базового ком-

понента. Затем нажать кнопку Open.  
5.В открывшемся диалоговом окне Derived Assembly, отображающем иерархию компонентов сборки 

можно изменить статус отдельных компонентов, последовательно щелкая на них мышью: 
• включить элемент в производную подсборку 
• исключить элемент из исходной сборки. Элементы, отмеченные таким значком, игнорируются при 

обновлении производной детали 
• произвести логическое вычитание компонента из производного узла. Пересечение вычитаемого 

компонента с другой деталью образует полость 
6.Если необходимо включить опцию сохранения швов между смежными плоскими гранями.  
7.Нажать OK 
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8.После того, как производная деталь размещена в изделии, для регенерации детали следует исполь-
зовать команду Update. 

Любой компонент, добавляемый позднее в подсборку, который выбран для включения или вычита-
ния, автоматически обновляется при очередном обновлении производной подсборки. После того, как про-
изводная деталь размещена в изделии, для регенерации отдельной детали следует использовать команду 
Update. 

6.6.5 СОЗДАНИЕ КОПИЙ ПРОЕЦИРОВАНИЕМ (PROJECT GEOMETRY) 

Создание и редактирование рабочих элементов или трехмерных граней в эскизе невозможно. Однако 
пользователь может выполнить проецирование объектов модели (ребер и вершин), кон-
туров, рабочих элементов или объектов другого эскиза на рабочую плоскость, плос-
кость эскиза или трехмерную плоскость с помощью команды Project. При проектиро-
вании профилированных объектов с размерами проектируются только сами объекты, а 
размеры не проектируются. Для наложения зависимостей на другие эскизные элементы 
или непосредственно в качестве контура или траектории применяется заимствованная 
геометрия. 

ЗАИМСТВОВАННАЯ ГЕОМЕТРИЯ — это эскизные кривые и точки, получен-
ные путем проецирования ребер или вершин модели, а также геометрии других эскизов. Заимствованная 
геометрия связана со своей исходной геометрией, то есть является ассоциативной. Заимствованную гео-
метрию можно включать в эскизы контуров и траекторий. Кроме того, к заимствованной геометрии можно 
привязывать другие элементы эскиза. Например, можно использовать заимствованное ребро в качестве од-
ного из сегментов контура или ограничивающей кривой для обрезки или удлинения другой кривой эскиза. 

Заимствованную геометрию можно создавать двумя способами: 
• созданием нового эскиза на имеющейся плоской грани модели. В этом случае ребра грани автома-

тически заимствуются эскизом 
• использованием команды Project Geometry, с помощью которой на активную плоскость построе-

ний можно проецировать ребра и вершины модели, контуры, рабочие элементы, объекты другого эскиза, 
точки и кривые видимых эскизов.  

Обычная геометрия отличается от заимствованной геометрии тем, что:  
• обычные кривые и точки не имеют связей с другими конструктивными элементами, если не нало-

жить на них зависимости 
• заимствованная геометрия всегда остается в ассоциативной связи с исходной геометрией на протя-

жении всего процесса редактирования 
• заимствованную геометрию можно выбирать, но нельзя редактировать. К примеру, она не может 

участвовать в построении касательных объектов путем перетаскивания. Обычные кривые можно редакти-
ровать 

• заимствованную геометрию, полученную командой проецирования, можно удалять. Ребра модели, 
автоматически спроецированные при создании эскиза на плоской грани, удалить невозможно. Обычную же 
геометрию удалять можно в любом случае 

Заимствованная геометрия каждый раз обновляется при изменении ее исходной геометрии. Таким об-
разом, геометрия и ее проекция на плоскость построений всегда соответствуют друг другу. Например:  

• вершины или ребра, добавляемые в исходный конструктивный элемент, добавляются и к заимство-
ванной геометрии 

• отрезки, разделяемые/соединяемые в исходном элементе, в заимствованной геометрии ведут себя 
как один отрезок 

• изменение угла наклона грани или глубины выдавливания исходного элемента вызывает соответст-
вующее изменение местоположения заимствованной геометрии 

• при обрезке ребра исходного элемента происходит изменение длины его отрезка-проекции 
• если удалить исходный проецируемый элемент, то заимствованная геометрия теряет ассоциатив-

ность и преобразовывается в обычную фиксированную геометрию эскиза. При этом имеющиеся в эскизе 
зависимости и размеры сохраняются. 

Положение спроецированной геометрии на эскизе фиксировано относительно геометрии ее исходного 
эскиза. В свою очередь, создаваемые пользователем объекты могут связываться со спроецированной гео-
метрией размерами и зависимостями. Спроецированную геометрию можно использовать в контурах эски-
зов или траекториях, а также при создании новых деталей. Спроектированный элемент геометрии является 
ассоциативным — он обновляется при изменении исходной геометрии. 

В результате проецирования образуются новые ребра, вершины и контуры. Они будут изменены при 
изменении исходных объектов. При необходимости можно установить стиль Normal для элементов спрое-

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com


Концевич В.Г. Твердотельное моделирование в Inventor 

Концевич В.Г. Учебное пособие Стр. 167 из 321 

цированной геометрии. Стиль можно выбрать из списка, расположенного на стандартной панели инстру-
ментов. Однако, если этот стиль будет установлен, автоматическое обновление элементов спроецированной 
геометрии при изменении исходных объектов не производится. Становится возможным редактирование 
элементов спроецированной геометрии независимо от исходных объектов.  

Спроецированные геометрические элементы зафиксированы в эскизе, где они были созданы, но поль-
зователь может выбрать элементы эскиза для проецирования. Спроецированная геометрия может исполь-
зоваться для: 

• проецирование силуэта деталей на плоскость построений для создания эскиза контура.  
• проецирование центра на плоскость построения эскиза для наложения зависимости между эскизом 

и началом системы координат.  
• проецирование эскиза конструктивного элемента на плоскость построений для его использования 

как контура или траектории для нового конструктивного элемента.  
• проецирование ребер детали в разрезе изделия для их использования как контура или траектории 

для нового конструктивного элемента.  
• проецирование ребер, контуров и граней компонента на плоскость построения эскиза детали, созда-

ваемой по месту. Спроецированная геометрия будет ассоциативной по отношению к исходной детали.  
• построение на чертеже замкнутых областей на основе спроецированных ребер. Пользователь может 

заштриховать такие области или использовать в них заливку.  
• проецирование ребер для создания контура местного разреза.  
Существуют следующие способы проецирования геометрии: 
• проецирование ребер выполняется по команде Project Geometry, пиктограмма которой располо-

жена на панели инструментов Sketch. Следует указать ребро или кривую и выполнить проецирование на 
текущую плоскость построения эскиза 

• проецирование контуров выполняется по команде Project Geometry, пиктограмма которой рас-
положена на панели инструментов Sketch. Следует указать, контур или грань. При выборе контура можно 
вначале выбрать ребро, а затем контур с помощью команды Other. При выборе грани будут спроецированы 
все расположенные на ней контуры. Значки контуров будут вложены в значок эскиза в браузере 

• проецирование ребер деталей выполняется по команде Project Cut Edges, пиктограмма которой 
расположена на панели инструментов Sketch. Команда используется при создании новой детали в сборке. 
Для этого выполняется разрез плоскостью построений и выбирается имеющаяся деталь, пересекающая се-
кущую плоскость. Ребра, образованные в результате разреза детали, проецируются на плоскость построе-
ний. Это происходит, только если не рассеченная деталь пересекает плоскость построений. Спроектиро-
ванные геометрические элементы являются ассоциативным — они обновляется при изменении детали 

Проецирование ребер возможно и в среде работы с деталями. Однако если плоскость построения эс-
киза пересекает любое тело, то его ребра не проецируются 

• проецирование ребер на эскизы в чертежах. Следует выбирать ребра на одном из видов чертежа. 
Ребра проецируются на связанный с видом эскиз. После проецирования полученные линии и дуги можно 
редактировать наряду с остальными элементами геометрии. Спроецированные ребра являются ассоциатив-
ными по отношению к исходным элементам геометрии 

Для проецирования ранее созданных ребер модели, 2D геометрических элементов и импортирован-
ных в 3D-эскиз каркасов IGES служит команда Include Geometry, пиктограмма которой расположена на 
панели инструментов 3D Sketch. Заимствованная геометрия преобразовывается в 3D геометрию и может 
использоваться при построении эскиза траектории сдвига. Новые элементы остаются ассоциативными и 
обновляются при изменении исходных 2D элементов. 

Размер и позиция спроецированных элементов зафиксирована относительно исходного эскиза. Поль-
зователь может связать эскизный элемент со спроецированными элементами. Спроецированные элементы 
будут перемещаться/изменяться, при перемещении/изменении их исходных элементов. Эскизные элемен-
ты, которые были связаны со спроецированными элементами, также будут перемещаться или изменяться. 

Алгоритм проецирования элементов: 
1.Щелкнуть по кнопке Sketch 
2.Щелкнуть по плоской грани или рабочей плоскости для установки плоскости эскиза. 
3.Щелкнуть по кнопке  Project Geometry 
4.Щелкнуть по элементу, который требуется спроектировать на плоскость эскиза. 
5.Продолжать выбор элементов при необходимости. 
6.Для окончания процесса проецирования следует нажать клавишу ESC или любую другую клавишу. 
Для редактирования рабочих элементов проецированием на эскиз: 
1.Создать рабочие элементы, если требуется.  
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2.Для создания эскиза выбрать команду Sketch, щелкнуть на плоскости или грани, на которой будет 
расположена плоскость эскиза. Для редактирования эскиза дважды щелкнуть на его элементе браузера. 

3.Запустить команду проецирования, затем указать проецируемые рабочие элементы.  
4.Создать элементы геометрии эскиза, при необходимости выбирая спроецированные рабочие эле-

менты.  
Проецированная рабочая геометрия связана с исходным рабочим элементом. Для изменения этой гео-

метрии необходимо сначала разорвать эту связь путем смены заимствованных линий на обычные.  
1.Выбрать проецированную геометрию.  
2.На панели команд из раскрывающегося списка Style выбрать стиль Normal  
3.Щелкнуть по конструктивному элементу правой кнопкой мыши и выбрать Unlink. При этом эле-

мент перестанет быть ассоциативным 
4.Пользователь может удалить спроецированные элементы геометрии без изменения их стиля. 
При проецировании сплайнов, построенных в среде конструирования, в среде 2D эскизов создаваемые 

сплайны не будут ассоциативными. При редактировании такого сплайна производится аппроксимация ис-
ходного сплайна, и точность построенной кривой может быть утеряна. 
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