
 

 



 

 

 

 



 

 



 

 

АНОТАЦІЯ 
 

Дипломна робота містить 37 сторінки пояснювальної записки, 8 рисунків, 1 

додаток, 15 джерел. 

Робота присвячена розробці та дослідженню інноваційних протезів за 

допомогою програмного забезпечення SolidWorks. У роботі проведено літературний 

огляд з теми протезування, висвітлено переваги SolidWorks для цієї сфери та 

описано методологію дослідження. Результати включають розроблені протези, їх 

характеристики та результати аналізу. Обговорення розглядає отримані результати 

та їх відповідність цілям дослідження, висвітлює переваги та недоліки розроблених 

протезів та можливі шляхи подальшого вдосконалення. 

Ключові слова: протезування, SolidWorks, VBA, 3D-моделювання, 

автоматизація проектування, матеріали для протезів, механічні протези, біонічні 

протези, інженерний аналіз, CAD/CAM технології 

ABSTRACT 

The diploma thesis consists of a 37-page explanatory note, 8 figures, 1 appendix, 

and 15 references. 

The diploma thesis is dedicated to the development and investigation of innovative 

prostheses using SolidWorks software. The thesis includes a literature review on 

prosthetics, highlights the advantages of SolidWorks in this field, and describes the 

research methodology. The results comprise developed prostheses, their characteristics, 

and analysis outcomes. The discussion examines the obtained results in relation to the 

research objectives, elucidating the advantages and disadvantages of the developed 

prostheses and potential avenues for further improvement. 

Keywords: prosthetics, SolidWorks, VBA, 3D modeling, design automation, 

materials for prosthetics, mechanical prosthetics, bionic prosthetics, engineering analysis, 

CAD/CAM technologies
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ТЕХНІЧНЕ ЗАВДАННЯ 

 Розробити систему автоматизованого проектування протезу ноги з 

використанням програмного забезпечення SolidWorks для створення, редагування та 

оптимізації конструкцій протезів з урахуванням анатомічних особливостей пацієнта, 

вимог функціональності та естетичних характеристик. 

Завдання передбачає собою створення 3D моделі протезу ноги у застосунку 

SolidWorks на основі аналізу ескізів протезів, що є розміщені у вільному доступі. 

Після створення моделі провести аналіз того, які матеріали оптимальніше 

використовувати для реалізації деталі, враховуючи їх вартість, вагу та еластичність. 

Проведення структурного аналізу для оцінки міцності конструкції та виявлення 

потенційних слабких місць. Розробка параметричної моделі, яка дозволяє швидко 

змінювати розміри та форму протезу відповідно до індивідуальних вимог пацієнта. 

Інтеграція з CAD/CAM системами для виготовлення протезу. Проведення 

віртуальних тестів для оцінки функціональності та комфорту протезу. Оптимізація 

конструкції для зменшення ваги та підвищення зручності використання. 
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ПЕРЕЛІК СКОРОЧЕНИХ ТА УМОВНИХ ПОЗНАЧЕНЬ: 

 

1. CAD - Computer-Aided Design 

2. CAM - Computer-Aided Manufacturing 

3. API - Application Programming Interface 

4. VBA - Visual Basic for Applications 

5. 3D - Three-Dimensional 

6. MRI - Magnetic Resonance Imaging 

7. CT - Computed Tomography 

8. BMI - Body Mass Index 

9. EMG - Electromyography 

10. EEG - Electroencephalography 

11. ROM - Range of Motion 

12. FEA - Finite Element Analysis 

13. MRI - Magnetic Resonance Imaging 

14. CT - Computed Tomography 

15. CAD/CAM - Computer-Aided Design/Computer-Aided Manufacturing 
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ВСТУП 

Індустрія протезування швидко розвивається разом із технологічними 

досягненнями, які дозволяють створювати індивідуальні протези. Потужне 

програмне забезпечення САПР, SolidWorks, надає комплексні інструменти для 

проектування, аналізу та оптимізації компонентів протезів.  

Об'єкт дослідження: система автоматизованого проектування (САПР) 

SolidWorks.  

Предмет дослідження: автономні системи для розробки нових продуктів, 

зокрема протезів, з використанням SolidWorks. 

 Мета дослідження: розробка автономної системи для створення, модифікації 

та оптимізації конструкцій протезів з урахуванням анатомічних особливостей 

пацієнтів, функціональних вимог та естетичних характеристик за допомогою 

SolidWorks Simulation/Motion/API. 

 Завдання дослідження:  

- Реалізація програми для побудови і параметризації моделі протеза за 

допомогою SolidWorks API та забезпечення можливості вибору матеріалу. 

 - Створення 3D-моделі протеза ноги в SolidWorks на основі аналізу доступних 

ескізів. 

 - Змоделювання роботи протеза в реальному часі за допомогою SolidWorks 

Motion.  

- Аналіз матеріалів для виготовлення деталей протеза з урахуванням їх 

вартості, ваги та пружності. 

 - Розрахунок стійкості моделі при дії різних сил та виявлення потенційних 

слабких місць конструкції.  

- Оптимізація конструкції для зменшення ваги та підвищення зручності 

використання. 

 - Забезпечення можливості швидкого налаштування розміру та форми протеза 

відповідно до індивідуальних потреб пацієнта. 
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 - Інтеграція з системами CAD/CAM для виготовлення протеза та виконання 

віртуальних тестів для оцінки функціональності та комфорту.  

 Практичне значення: дозволяє передбачити, як будуть поводити себе різні 

види матеріалів та конструкцій протеза в експлуатації, що дає змогу скоригувати 

конструкцію та обрати оптимальні матеріали для виготовлення протеза, 

підвищуючи ефективність та економічність виробничого процесу.  

Функціональні передумови: створення 3D моделей протезів ніг, моделювання 

за допомогою параметрів, функціональне моделювання та аналіз міцності, 

створення технічних креслень, експорт файлів для використання у виробництві, 

вибір найкращих матеріалів для виготовлення протезів.  

Несуттєві умови: зручний і інтуїтивно зрозумілий інтерфейс, ефективність і 

швидкість системи, стабільність і надійність, ретельні записи.  

Етапи проекту: збір даних про анатомічні особливості пацієнта, 

функціональні вимоги та естетичні уподобання; створення архітектури системи та 

технічних специфікацій; створення та параметризація 3D-моделі протеза; 

структурний аналіз, оптимізація дизайну та вибір матеріалів; інтеграція з системами 

CAD/CAM, тестування системи та виконання віртуальних тестів; документування та 

впровадження у виробництво. 
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РОЗДІЛ 1. СТАН ПРОБЛЕМНОЇ ОБЛАСТІ 

1.1 Огляд індустрії протезування 

Індустрія протезування є однією з найбільш динамічних та інноваційних 

галузей у сучасній медицині. Вона охоплює всі аспекти створення штучних кінцівок 

та інших частин тіла, які допомагають людям з обмеженими можливостями жити 

повноцінним життям. За останні десятиліття індустрія значно еволюціонувала 

завдяки впровадженню новітніх технологій, що дозволяють створювати 

високотехнологічні та функціональні протези. 

Історія протезування починається з давніх часів, коли люди намагалися 

замінити втрачені кінцівки простими дерев'яними або металевими пристроями. З 

розвитком технологій та медичних знань, протези стали більш функціональними та 

зручними. У 20 столітті з'явилися перші механічні та електронні протези, які значно 

покращили якість життя пацієнтів. 

 Сучасні технології, такі як 3D-друк, біонічні системи та комп'ютерне 

моделювання, дозволяють створювати протези, які максимально відповідають 

анатомічним та функціональним потребам пацієнтів. 3D-друк, зокрема, дозволяє 

виготовляти протези з високою точністю та індивідуальними характеристиками для 

кожного пацієнта. 

SolidWorks, як провідний інструмент для комп'ютерного моделювання, 

забезпечує широкий спектр можливостей для створення, аналізу та оптимізації 

протезів. Використовуючи SolidWorks, інженери можуть створювати високоточні 

3D-моделі протезів, проводити структурні та функціональні аналізи, а також 

оптимізувати дизайн для покращення зручності та ефективності використання. 

 1.2 Визначення проблем та викликів 

Незважаючи на значні досягнення в індустрії протезування, існує ряд проблем 

та викликів, які потребують подальших досліджень та інновацій. 

Персоналізація протезів є одним з найбільших викликів у сучасному протезуванні. 

Кожен пацієнт має унікальні анатомічні особливості та функціональні потреби, які 
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необхідно враховувати при створенні протеза. Традиційні методи виготовлення 

протезів часто не можуть забезпечити потрібний рівень точності та адаптивності, що 

може призвести до дискомфорту або навіть відмови від використання протеза. 

Вибір оптимальних матеріалів для виготовлення протезів є критично 

важливим завданням. Матеріали повинні бути не лише міцними та легкими, але й 

біосумісними, тобто не викликати алергічних реакцій або інших негативних ефектів 

у пацієнтів. Крім того, матеріали повинні бути економічно вигідними, щоб зробити 

протези доступними для широкого кола пацієнтів. 

Проведення структурного аналізу для оцінки міцності конструкції протеза є 

важливим етапом у процесі його розробки. Протез має витримувати значні 

навантаження під час щоденного використання, тому важливо виявити та усунути 

потенційні слабкі місця на етапі проектування. Це дозволить забезпечити надійність 

та безпеку використання протеза. 

Інтеграція з системами CAD/CAM є важливим аспектом у процесі 

виробництва протезів. CAD-системи дозволяють створювати високоточні 3D-моделі 

протезів, тоді як CAM-системи забезпечують їх виготовлення з використанням 

передових технологій, таких як фрезерування та 3D-друк. Важливо забезпечити 

безперебійний перехід від етапу проектування до етапу виробництва, а також 

проведення віртуальних тестів для оцінки функціональності та комфорту протезів до 

їх фізичного виготовлення. 

1.3 Актуальність розробки 

Розробка інноваційної системи для проектування та оптимізації протезів з 

використанням SolidWorks є надзвичайно актуальною з кількох причин: 

Кількість людей, які потребують протезування, постійно зростає. Це пов'язано 

як зі старінням населення, так і з збільшенням кількості випадків травм та 

ампутацій. Індивідуальні протези, що точно відповідають потребам пацієнтів, 

можуть значно покращити їхню якість життя, забезпечуючи більший комфорт та 

функціональність. 
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Впровадження сучасних технологій, таких як 3D-друк та CAD/CAM системи, 

дозволяє створювати високоточні та функціональні протези швидше та 

ефективніше. SolidWorks, як потужний інструмент для комп'ютерного моделювання, 

може стати центральним елементом у цьому процесі. Завдяки своїм можливостям, 

SolidWorks дозволяє інженерам створювати високоточні 3D-моделі, аналізувати їх 

на міцність та функціональність, а також оптимізувати дизайн для покращення 

зручності та ефективності використання. 

Оптимізація процесів проектування та виробництва за допомогою SolidWorks 

може значно зменшити час і витрати на розробку протезів. Це дозволить 

виробникам швидше реагувати на потреби ринку та забезпечувати більш доступні 

рішення для пацієнтів. Висока ефективність у виробництві протезів є важливою 

перевагою, що дозволяє задовольнити зростаючий попит та забезпечити 

конкурентоспроможність на ринку. 

Індивідуально розроблені протези, що враховують анатомічні особливості та 

функціональні потреби пацієнтів, можуть значно підвищити комфорт та зручність 

використання. Це, у свою чергу, сприяє більш активному та повноцінному життю 

пацієнтів, забезпечуючи їм можливість виконувати повсякденні завдання з меншою 

втомою та дискомфортом. 

Розробка інноваційних протезів має значний соціальний вплив, оскільки 

допомагає людям з обмеженими можливостями інтегруватися у суспільство та вести 

більш незалежне життя. Це також сприяє зменшенню соціальної стигматизації та 

покращенню психологічного стану пацієнтів, що є важливим аспектом загального 

здоров'я та добробуту. 

Інноваційні рішення у сфері протезування можуть сприяти економічному 

зростанню, створюючи нові робочі місця та відкриваючи нові ринки. Виробництво 

високоякісних протезів може стати конкурентною перевагою для компаній, що 

займаються медичним обладнанням, сприяючи їхньому розвитку та збільшенню 

доходів. 

Таким чином, розробка автономної системи для створення та оптимізації 

протезів з використанням SolidWorks є не лише актуальною, але й необхідною для 
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подальшого розвитку індустрії протезування, підвищення якості життя пацієнтів та 

забезпечення економічного зростання. 

В Україні, особливо в умовах військових конфліктів, потреба у високоякісних 

та інноваційних протезах надзвичайно велика. З огляду на збільшення кількості 

військових та цивільних травм, а також ампутацій, що стали наслідком бойових дій, 

нагальною стає необхідність в розвитку нових технологій та систем для створення 

протезів, які б відповідали потребам цих пацієнтів.  

Для військових, які отримали поранення або втратили кінцівки, протези 

можуть бути вирішальним чинником у поверненні до повноцінного життя та 

військової служби. Тому розробка протезів, які враховують специфічні потреби та 

вимоги військових, має велике стратегічне значення.  

Однією з проблем, з якими стикаються воїни, є доступ до високоякісних та 

індивідуально розроблених протезів. Через обмежену кількість медичних закладів та 

фахівців, які мають досвід у створенні таких пристроїв, багато воїнів можуть 

зазнавати труднощів у доступі до високотехнологічних протезів, які б відповідали 

їхнім потребам. 

Навчання та підготовка спеціалістів у сфері протезування також має велике 

значення. Інженери та технічні фахівці, які мають глибокі знання у галузі CAD/CAM 

систем та 3D-друку, можуть створювати інноваційні протези, що враховують 

індивідуальні особливості кожного пацієнта. Забезпечення доступу до таких 

навчальних програм та підготовка нових кадрів може значно полегшити ситуацію і 

покращити якість протезів, які створюються для воїнів та цивільних осіб, що 

потребують допомоги. 

Успішність вирішення цих проблем вимагає співпраці між урядовими 

органами, медичними установами, військовими організаціями та приватними 

компаніями. Тільки шляхом спільних зусиль можна забезпечити доступність та 

якість протезів для тих, хто їх потребує, і зробити крок у напрямку полегшення 

життя та реабілітації воїнів та інших осіб з обмеженими можливостями. 
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РОЗДІЛ 2. ІНФОРМАЦІЙНЕ ТА МАТЕМАТИЧНЕ ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ 

2.1 Інформаційне забезпечення 

Для розробки протезів у середовищі SolidWorks необхідно мати доступ до 

різноманітних джерел даних, що детально описують анатомічні особливості 

пацієнтів та властивості матеріалів. Інформація про анатомічні особливості може 

бути отримана з клінічних досліджень, анатомічних атласів, медичних баз даних, а 

також з літератури про анатомію. Ці дані включають розміри, форму та структуру 

втрачених або пошкоджених частин тіла, що є ключовими для точного моделювання 

протезів. Знання анатомії пацієнта дозволяє інженерам створювати більш комфортні 

та функціональні протези, які можуть точно повторювати природні рухи та 

відповідати фізіологічним особливостям користувача. Важливо також враховувати 

індивідуальні особливості пацієнта, такі як рівень активності та специфічні вимоги 

до функціональності протезу. 

Щодо матеріалів, інформація про їх властивості може бути знайдена у 

виробників матеріалів, технічних документаціях, стандартах та численних 

літературних джерелах. Ці дані включають механічні, хімічні та фізичні 

характеристики матеріалів, які є надзвичайно важливими для правильного вибору та 

конструювання протезів. Наприклад, міцність на розрив, жорсткість, корозійна 

стійкість, вага та біосумісність є критичними параметрами при виборі матеріалів для 

протезування. Використання якісних та відповідних матеріалів гарантує, що протези 

будуть не тільки довговічними, але й безпечними та зручними у використанні. Збір і 

використання цих даних дозволяє інженерам і дизайнерам створювати протези, які 

точно відповідають потребам та характеристикам конкретних пацієнтів. Крім того, 

вибір відповідних матеріалів впливає на довговічність, безпеку та зручність 

використання протезів, що є важливими аспектами для забезпечення якості життя 

пацієнтів. Завдяки цьому, інноваційні рішення у сфері матеріалознавства та 

інженерного дизайну значно покращують результати протезування та підвищують 

задоволеність пацієнтів. 
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2.2 Виділення об'єктів дослідження 

Об'єкти дослідження для розробки протезів у SolidWorks включають різні 

компоненти протезів, такі як стопа, гомілка, колінний суглоб тощо. Для кожного 

компонента необхідно провести аналіз його форми, розмірів та функціональних 

вимог. Об'єкти дослідження для розробки протезів у середовищі SolidWorks 

охоплюють різноманітні компоненти протезів, такі як стопа, гомілка, колінний 

суглоб та інші. Для кожного з цих компонентів необхідно провести детальний аналіз 

їх форми, розмірів та функціональних вимог. 

Під час аналізу форми компонентів важливо враховувати їхню анатомічну 

точність та відповідність індивідуальним особливостям кожного пацієнта. Це 

включає вивчення деталей анатомічних структур та забезпечення оптимальної 

відтворюваності природних рухів та функцій. 

Крім того, аналіз розмірів та функціональних вимог дозволяє визначити 

оптимальні параметри для кожного компонента протеза. Це включає вивчення 

розмірів та пропорцій відповідно до анатомічних особливостей пацієнта, а також 

врахування вимог до функціональності та мобільності протеза. Такий докладний 

аналіз дозволяє створювати протези, які максимально відповідають потребам та 

характеристикам кожного конкретного користувача.визначити основні компоненти 

та їх взаємозв'язки. Також потрібно розробити концептуальні моделі, що описують 

функціональні можливості та вимоги до системи протезування. 

2.3 Основні інструменти розробки застосунку 

Для розробки протезів у SolidWorks та проведення необхідних аналітичних 

досліджень можна використовувати наступні інструменти: 

2.3.1 SolidWorks Simulation 

SolidWorks Simulation - це потужний модуль, який входить до складу 

програмного забезпечення SolidWorks і надає інженерам широкі можливості для 

проведення різноманітних інженерних аналізів. Цей модуль дозволяє виконувати 

віртуальні тести та оцінювати різноманітні параметри, що важливі для розробки 

протезів.[4] 
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Однією з ключових можливостей SolidWorks Simulation є можливість 

проведення аналізу напружень та деформацій. Це дозволяє інженерам визначити, як 

протез буде вести себе під навантаженням та забезпечити оптимальну міцність та 

стійкість конструкції. Крім того, модуль дозволяє проводити аналіз теплопередачі, 

що є важливим для оцінки теплових властивостей протезів та їхнього впливу на тіло 

користувача.  

Завдяки SolidWorks Simulation інженери можуть ефективно виконувати 

інженерні обчислення, прогнозувати поведінку конструкцій та вдосконалювати їхні 

дизайни, що сприяє покращенню якості та надійності протезів. Цей модуль стає 

невід'ємною частиною процесу розробки протезів у SolidWorks, допомагаючи 

інженерам зменшити час та витрати на тестування фізичних прототипів та 

прискорити шлях до створення оптимальних рішень. 

2.3.2 VBA (Visual Basic for Applications) 

VBA (Visual Basic for Applications) є потужним інструментом для 

автоматизації рутинних завдань у SolidWorks, що дозволяє ефективно виконувати 

різноманітні операції, такі як генерація звітів, обробка даних та інші. Цей мовний 

інтерфейс вбудований безпосередньо в середовище SolidWorks і надає можливості 

для розробки користувацьких інструментів та скриптів, спрямованих на оптимізацію 

робочих процесів. 

Використання VBA у SolidWorks дозволяє автоматизувати повторювані задачі 

та зменшити час, необхідний для їх виконання. Наприклад, можливо створювати 

скрипти для автоматичного створення шаблонів, обробки великих обсягів даних чи 

автоматичного виконання рутинних операцій. Відтак, VBA в SolidWorks відкриває 

широкі можливості для покращення продуктивності та спрощення робочих процесів 

для користувачів цього CAD-системи. 

2.3.3 SolidWorks API 

SolidWorks API (Application Programming Interface) є потужним інструментом, 

який відкриває безмежні можливості для розширення функціональності SolidWorks. 
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Цей інтерфейс дозволяє розробникам створювати власні додатки та інструменти, що 

можуть значно полегшити та оптимізувати процес розробки протезів.[10] 

Завдяки SolidWorks API користувачі можуть отримати доступ до 

різноманітних функцій та можливостей програмного забезпечення, включаючи 

роботу з геометричними об'єктами, управління параметрами моделей, 

автоматизацію процесів створення та аналізу протезів. Це дозволяє створювати 

спеціалізовані рішення, адаптовані до конкретних потреб користувачів у галузі 

протезування.  

Будучи потужним інструментом для розробників, SolidWorks API дозволяє 

створювати інноваційні рішення, що відповідають найскладнішим завданням у 

сфері протезування. Він відкриває можливості для розробки власних інструментів, 

які доповнюють та розширюють функціональність SolidWorks, забезпечуючи 

користувачам зручні та ефективні засоби для реалізації їхніх ідей та концепцій у 

сфері розробки протезів.[5] 

2.4 Види протезів 

У сучасній медицині інженери розробляють різноманітні типи протезів для 

відновлення функцій ампутованих частин тіла. Нижче наведено огляд різних типів 

протезів: 

2.4.1. Механічні протези  

Механічні протези, що відтворюють рухи втраченої частини тіла, є одними з 

найпоширеніших та найдавніших типів протезів. Вони використовують механічні 

системи для моделювання рухів та функцій втраченої або ураженої частини тіла, 

допомагаючи пацієнтам повернутися до активного способу життя. Ці протези 

можуть бути виготовлені з різних матеріалів, таких як метал або пластик, залежно 

від потреб і можливостей користувача. Вони часто складаються з простих 

механізмів, які забезпечують базові рухи, такі як згинання та розгинання кінцівок, 

що дозволяє виконувати основні функції, необхідні у повсякденному житті.[11] 

Однак, важливо відзначити, що механічні протези мають свої обмеження у 

функціональності. Хоча вони здатні відтворювати базові рухи та допомагати у 
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виконанні певних завдань, вони не завжди можуть забезпечити повний обсяг рухів 

та функцій, які були втрачені. Це означає, що деякі складніші дії, такі як точні рухи 

пальців або складні суглобові маневри, можуть бути недоступні або обмежені. 

Також механічні протези можуть бути важкими та не зовсім зручними для 

користування, особливо у випадку довготривалого використання. Вага та 

громіздкість таких протезів можуть викликати дискомфорт, особливо при тривалому 

носінні. 

Крім того, механічні протези можуть вимагати регулярного обслуговування та 

налаштування для забезпечення їх належної роботи. Підтримання та ремонт таких 

пристроїв може бути складним та дорогим процесом, що додає додаткові виклики 

для користувачів. Важливо також враховувати, що механічні протези часто не 

забезпечують природний вигляд, що може впливати на психологічний стан 

користувача та його впевненість у собі. З огляду на ці фактори, у деяких випадках 

варто розглядати інші типи протезів, такі як електронні або біонічні, які можуть 

забезпечити більш високий рівень функціональності та комфорту для користувача. 

Незважаючи на ці обмеження, механічні протези залишаються важливим 

інструментом у реабілітації пацієнтів з ампутаціями, забезпечуючи основні функції 

та підтримку у повсякденному житті. Вони є доступними та порівняно недорогими 

рішеннями, що робить їх привабливим вибором для багатьох людей, які потребують 

протезування. 

2.4.2. Електронні протези  

Електронні протези є одними з найбільш інноваційних та передових типів 

протезів, які використовуються сьогодні. Вони базуються на використанні 

електронних систем для керування рухами та функціями протезу. Ці протези можуть 

бути обладнані різними типами датчиків, що сприймають сигнали від м'язів або 

нервової системи користувача, що дозволяє їм керувати рухами протезу за 

допомогою своєї м'язової системи. 

             Однією з ключових переваг електронних протезів є їхнє високоточне 

керування та здатність до адаптації до індивідуальних потреб користувача. Завдяки 
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використанню передових електронних технологій, ці протези можуть точно 

реагувати на м'язові сигнали або нервові імпульси, що забезпечує користувачеві 

високий рівень контролю над протезом. Крім того, електронні протези можуть бути 

програмовані та налаштовані з урахуванням індивідуальних потреб та можливостей 

користувача, що робить їх дуже ефективними та зручними у використанні.[2] 

2.4.3. Біонічні протези  

Біонічні протези є відмінним прикладом синергії між передовими 

технологіями та біологічними системами користувача. Ці протези поєднують у собі 

технології електронних протезів з біологічними компонентами, що дозволяє їм 

наближатися до природного функціонування людського тіла. Зазвичай вони 

включають в себе ряд електронних датчиків та моторів, які реагують на нервові 

сигнали та дозволяють протезу відтворювати природні рухи. Біонічні протези є 

інноваційними та високотехнологічними пристроями, які кардинально змінюють 

підхід до протезування та підвищують якість життя людей з ампутаціями. 

Однією з ключових особливостей біонічних протезів є їхня здатність до 

імітації природних рухів та функцій людського тіла. Завдяки інтеграції електронних 

датчиків та моторів, ці протези можуть реагувати на нервові сигнали та точно 

відтворювати рухи, що робить їх дуже ефективними та зручними для користування. 

Датчики, що інтегровані в біонічні протези, здатні вловлювати найменші електричні 

сигнали від нервів та м'язів користувача, перетворюючи ці сигнали на рухи. Це 

дозволяє досягти високого рівня точності та природності рухів, що значно підвищує 

функціональні можливості користувача.[8] 

Біонічні протези також можуть бути програмовані та налаштовані з 

урахуванням індивідуальних потреб та можливостей користувача. Це означає, що 

кожен протез може бути налаштований відповідно до специфічних вимог та 

побажань користувача, що дозволяє створювати індивідуалізовані рішення для 

кожного конкретного випадку. Така адаптивність є важливою перевагою біонічних 

протезів, оскільки вона забезпечує максимальний комфорт та функціональність для 

користувача, дозволяючи йому вести активний спосіб життя. 
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Крім того, біонічні протези можуть бути оснащені додатковими функціями та 

можливостями, такими як сенсорний зворотній зв'язок. Це дозволяє користувачам 

відчувати дотик та інші тактильні відчуття через протез, що значно покращує їхнє 

сприйняття та контроль над рухами. Наприклад, деякі сучасні біонічні протези 

оснащені сенсорами, які можуть вимірювати тиск та передавати ці відчуття назад 

користувачу, що дозволяє їм відчувати об'єкти, які вони тримають. Це сприяє більш 

природному та інтуїтивному використанню протезів у повсякденному житті.[15] 

Сучасні дослідження та розробки в галузі біонічних протезів також 

спрямовані на поліпшення взаємодії між протезом та нервовою системою 

користувача. Вчені працюють над розробкою нових методів інтеграції протезів з 

нервовими закінченнями та мозком, що дозволяє досягти ще більш високого рівня 

контролю та точності рухів. Наприклад, деякі протези використовують технології 

нейронного інтерфейсу, які дозволяють користувачам контролювати протез 

безпосередньо за допомогою мозкових сигналів. Це відкриває нові горизонти для 

розвитку біонічних протезів та їхнього застосування в медицині. 

Завдяки інноваційним технологіям та безперервному розвитку, біонічні 

протези стають все більш доступними та ефективними рішеннями для людей з 

ампутаціями. Вони не лише відновлюють функціональні можливості, але й 

покращують якість життя, дозволяючи користувачам повернутися до активного 

способу життя та здійснювати різноманітні повсякденні завдання з легкістю та 

впевненістю. [3] 

2.4.4. Естетичні протези 

Естетичні протези призначені для відновлення зовнішнього вигляду втрачених 

частин тіла без функціональних можливостей. Вони зазвичай виготовляються з 

м'яких матеріалів та мають форму, що максимально наближена до природної. Такі 

протези виконують важливу психологічну функцію, допомагаючи пацієнтам 

почувати себе більш комфортно та впевнено в соціальних ситуаціях. Естетичні 

протези можуть бути розроблені для різних частин тіла, включаючи кінцівки, 

пальці, вуха, носи та інші зовнішні елементи.  
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Для створення естетичних протезів використовуються сучасні матеріали, такі 

як силікон та полімери, які дозволяють досягти високої точності у відтворенні 

текстури, кольору та форми шкіри. Важливо, щоб естетичні протези виглядали 

якнайбільш природно, тому процес їх виготовлення часто включає детальне 

вивчення та моделювання зовнішнього вигляду пацієнта. Крім того, такі протези 

можуть бути виготовлені на замовлення, з урахуванням індивідуальних 

особливостей та побажань пацієнта, що забезпечує ще більшу відповідність 

природному зовнішньому вигляду.[14] 

Процес виготовлення естетичних протезів зазвичай починається з детального 

обстеження пацієнта, фотографування та зняття відбитків для створення точних 

моделей. Потім на основі цих моделей розробляються протези, які після 

виготовлення ретельно підганяються та коригуються для досягнення максимальної 

природності. Естетичні протези можуть також включати спеціальні пігменти та 

фарби, що імітують колір та текстуру шкіри, роблячи їх практично непомітними. 

Використання естетичних протезів значно підвищує якість життя пацієнтів, 

дозволяючи їм знову відчувати себе цілісними та впевненими. Вони можуть вільно 

взаємодіяти з оточуючими, не відчуваючи дискомфорту або сорому через свій 

зовнішній вигляд. Естетичні протези є важливою складовою психологічної та 

соціальної реабілітації пацієнтів з ампутаціями або іншими дефектами зовнішності, 

сприяючи їхній інтеграції в суспільство та покращенню загального емоційного 

стану.[7] 

2.4.5. Функціональні протези 

Функціональні протези представляють собою важливий клас протезів, які 

поєднують у собі як функціональні, так і естетичні аспекти. Головною метою цих 

протезів є забезпечення максимальної функціональності та натуральності рухів, щоб 

користувачі могли повернутися до активного способу життя. Такі протези 

дозволяють людям з ампутаціями або іншими фізичними обмеженнями виконувати 

повсякденні завдання з мінімальними зусиллями та максимальною ефективністю, 

що значно підвищує їхню якість життя. 
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Функціональні протези розроблені з урахуванням потреб та можливостей 

користувача, враховуючи його фізичні характеристики та індивідуальні потреби. 

Вони можуть мати інтегровані електронні системи, які дозволяють точно керувати 

рухами протезу та адаптуватися до різних ситуацій. Ці системи часто включають 

сенсори та мікропроцесори, які зчитують м'язові сигнали або нервові імпульси, що 

дає можливість користувачам контролювати протез майже так само, як вони 

контролювали б природну кінцівку. Така технологія дозволяє виконувати широкий 

спектр рухів з високою точністю, що є ключовим для виконання складних завдань. 

Крім того, функціональні протези дбають про естетичний аспект, 

забезпечуючи природний зовнішній вигляд, що дозволяє користувачам почуватися 

комфортно та впевнено в суспільстві. Зовнішній вигляд таких протезів максимально 

наближений до натурального, що зменшує психологічний бар'єр для користувачів і 

допомагає їм легше адаптуватися до життя з протезом. Матеріали, з яких 

виготовляються функціональні протези, часто вибираються з урахуванням їхньої 

легкості, міцності та можливості імітації натуральних тканин. 

Такий підхід дозволяє зробити протези більш прийнятними для користувачів і 

сприяє їхній успішній інтеграції у повсякденне життя. Високий рівень 

функціональності та природний зовнішній вигляд цих протезів дозволяє людям не 

тільки виконувати необхідні дії, але й зберігати високий рівень самооцінки та 

соціальної активності. Функціональні протези є важливим кроком вперед у 

протезуванні, забезпечуючи пацієнтам можливість жити повноцінним та активним 

життям.[13] 

2.4.6. Модульні протези 

Зважаючи на постійне зростання потреб у протезуванні, модульні протези 

стають ключовим елементом в цій галузі. По-перше, вони відкривають широкі 

можливості для індивідуального підбору пристроїв для кожного пацієнта. Оскільки 

кожна людина має унікальні фізичні характеристики та потреби, можливість 

комбінувати окремі модулі для створення оптимального протезу є надзвичайно 

важливою. Це дозволяє пацієнтам отримати пристрій, який повністю відповідає 
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їхнім потребам і здатностям, що покращує їх якість життя та забезпечує більшу 

комфортність. 

По-друге, модульні протези забезпечують можливість легкої заміни або 

модифікації окремих компонентів. Це особливо корисно в умовах змін фізичного 

стану або потреб користувача з часом. Наприклад, якщо пацієнт стає активнішим 

або змінюється рівень його фізичних можливостей, модульні протези можуть бути 

легко адаптовані для відповідності новим умовам без необхідності повного 

заміщення пристрою.[5] 

Крім того, модульні протези дозволяють знизити вартість та час виготовлення. 

Замість індивідуального проектування та виготовлення кожного пристрою, 

стандартизовані модулі можуть бути вироблені масово та швидко скомпоновані для 

створення різних типів протезів. Це зменшує витрати на виробництво та вартість 

пристроїв, що робить їх більш доступними для пацієнтів з різними рівнями доходу. 

Крім того, модульні протези можуть бути легко налаштовані для відповідності 

конкретним потребам та умовам користування. Наприклад, пацієнти можуть 

вибирати різні типи пристроїв для різних ситуацій, таких як заняття спортом, 

виконання роботи або повсякденні дії. Це дозволяє їм отримати оптимальний рівень 

підтримки та комфорту у різних ситуаціях. 

Наприклад, пацієнт, який займається спортом, може використовувати 

спеціальний модульний протез, що має покращену стійкість та маневреність, тоді як 

пацієнт, що веде малоактивний спосіб життя, може вибрати протез з більшою 

фокусом на комфорті та стабільності.[12] 

Таким чином, модульні протези відкрива ють нові можливості для 

покращення життя людей з обмеженими можливостями. Їхня гнучкість та 

адаптивність роблять їх ідеальним вибором для різних ситуацій та потреб.  

Крім того, враховуючи сучасні тенденції в технологічному розвитку, модульні 

протези можуть бути легко інтегровані з іншими пристроями та системами. 

Наприклад, вони можуть бути сумісними з розумними технологіями для збільшення 

зручності користування та покращення функціональності. Це може включати в себе 

синхронізацію з мобільними додатками для керування протезом за допомогою 
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смартфона або навіть використання штучного інтелекту для покращення адаптації 

та реагування на різні ситуації. 

Застосування модульних протезів може також допомогти у вирішенні 

проблеми доступності. Завдяки їхній стандартизованій конструкції та можливості 

масового виробництва, вони можуть стати більш доступними для широкого кола 

користувачів, включаючи тих, хто має обмежений доступ до медичних послуг чи 

обмежені фінансові можливості.[6] 

Не останнє значення має інформаційна складова. Модульні протези можуть 

бути об'єктом вивчення для наукових досліджень та аналізу. Аналіз використання 

протезів може допомогти виробникам та медичним фахівцям зрозуміти, як 

поліпшити їхню ефективність та зручність, що відкриває додаткові можливості для 

інновацій та розвитку в цій галузі. 

У сучасних умовах конфлікту на сході України та збільшення кількості 

поранених та ампутантів, проблема протезування стає актуальнішою ніж будь-коли. 

Модульні протези можуть стати важливим інструментом у реабілітації та 

відновленні фізичних можливостей для постраждалих, допомагаючи їм повернутися 

до повноцінного життя та інтеграції в суспільство. 

Таким чином, розвиток та впровадження модульних протезів має великий 

потенціал для поліпшення якості життя людей з обмеженими можливостями, сприяє 

розвитку технологій у сфері медичного обладнання та є важливим кроком у 

напрямку створення більш інклюзивного суспільства.
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РОЗДІЛ 3. ПРОГРАМНЕ ТА ТЕХНІЧНЕ ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ 

3.1 Візуалізація збірки 

У цьому розділі представлено візуальну репрезентацію збірки в середовищі 

SolidWorks, відображену виключно контурами(див рис 3.1). 

 

Рисунок 3.1– візуальна репрезентація збірки 
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На зображенні видно контури всіх компонентів збірки, що дозволяє чітко 

виділити їх форму та структуру. Це дозволяє проводити детальний аналіз 

конструкції та властивостей збірки, не відволікаючись на візуальні ефекти. 

3.2 Характеристики комп’ютера 

Процесор 

Процесор мого комп'ютера - Intel(R) Core(TM) i7-2600 CPU з тактовою 

частотою 3.40GHz. Цей процесор належить до другого покоління процесорів Intel 

Core і відомий своєю високою продуктивністю. Він оснащений чотирма фізичними 

ядрами, що дозволяють обробляти дані паралельно, а також підтримує технологію 

Hyper-Threading, що дозволяє одночасно виконувати до восьми потоків. Завдяки 

такій архітектурі, процесор забезпечує швидку і ефективну обробку великих обсягів 

даних, що є надзвичайно важливим для задач, пов'язаних з інженерними 

розрахунками та графічними обчисленнями. Частота 3.40GHz дозволяє процесору 

швидко виконувати команди, що покращує загальну швидкість роботи системи. Цей 

процесор здатний справлятися з вимогливими до ресурсів програмами, включаючи 

CAD-системи, такі як SolidWorks, що робить його ідеальним вибором для роботи з 

тривимірним моделюванням та складними інженерними завданнями. 

 Оперативна пам’ять 

Мій комп'ютер обладнаний 8 ГБ оперативної пам'яті (RAM). Оперативна 

пам'ять є критичним компонентом комп'ютера, оскільки вона використовується для 

тимчасового зберігання даних, які активно обробляються процесором. Оперативна 

пам'ять забезпечує швидкий доступ до даних та інструкцій, необхідних для 

виконання поточних завдань, що значно впливає на продуктивність системи. 8 ГБ 

оперативної пам'яті дозволяють комп'ютеру ефективно працювати з великими 

обсягами даних і забезпечувати стабільну роботу навіть під час виконання 

вимогливих програм. Це особливо важливо для роботи з CAD-системами, такими як 

SolidWorks, де необхідно обробляти складні тривимірні моделі та великі збірки. 

Завдяки достатньому об'єму оперативної пам'яті, комп'ютер може швидко 

виконувати операції з моделями, зберігаючи високу продуктивність та плавність 

роботи. 
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 Відеокарта 

Графічний адаптер моєї системи - GeForce GT1030 GIGABYTE. Це відеокарта 

від компанії NVIDIA, яка є однією з провідних у галузі графічних технологій. 

GeForce GT1030 належить до серії відеокарт початкового рівня, однак вона 

забезпечує високу продуктивність для більшості задач, пов'язаних з графікою. 

Відеокарта оснащена 2 ГБ відеопам'яті GDDR5, що дозволяє обробляти графічні 

дані швидко та ефективно. Вона підтримує сучасні графічні технології, включаючи 

DirectX 12, що забезпечує високу якість графіки та плавність зображення. GeForce 

GT1030 GIGABYTE відмінно підходить для роботи з CAD-системами, такими як 

SolidWorks, оскільки забезпечує необхідну продуктивність для візуалізації складних 

тривимірних моделей та проведення графічного аналізу збірок. Відеокарта дозволяє 

відтворювати високоякісну графіку, що є важливим для точного моделювання та 

аналізу інженерних конструкцій. 

 3.3 Експеремент і порівняння матеріалів 

У даному експерименті проведено порівняльний аналіз використання різних 

матеріалів для створення протеза ступні у середовищі SolidWorks Simulation. 

Використання матеріалів 

У рамках експерименту було розглянуто три основні матеріали для протеза 

ступні: 

1. Нейлон 

2. Титан 

3. Нержавіюча сталь 

Навантаження 

Для тестування міцності протеза ступні було застосовано навантаження у вигляді 

сили 345 Ньютон. Це навантаження відповідає зусиллю, яке може виникнути при 

звичайному стоянні на нозі під час ходьби. 

Результати симуляції 

Проведена симуляція в середовищі SolidWorks Simulation дозволила отримати 

наступні результати: 
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 Нейлон(див. рис 3.2): 

 

 

Рисунок 3.2–  епюра навантаження 

 Титан (див. рис 3.3): 

 

Рисунок 3.3– епюра навантаження 

 Нержавіюча сталь (див. рис 3.4): 
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Рисунок 3.3– епюра навантаження 

3.4 Експеримент і навантаження на весь протез 

У цьому розділі проведено експеримент для аналізу впливу різних типів 

навантажень на весь протез у середовищі SolidWorks Simulation. Навантаження було 

моделювано для різних умов: стояння на місці, ходьби та бігу. 

Навантаження 

Для моделювання різних умов використано наступні значення навантаження: 

 У стані спокою: 345 Ньютон 

 Під час ходьби: 1030 Ньютон 

 Під час бігу: 2060 Ньютон 

Матеріал протеза 

Для проведення експерименту використано матеріал — нержавіюча сталь. 

Результати симуляції 

У середовищі SolidWorks Simulation було проведено аналіз міцності та 

деформації протеза під дією зазначених навантажень. 
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У стані спокою (345 Ньютон) (див. рис. 3.4) 

 
Рисунок 3.4–  епюра навантаження  

 

Під час моделювання навантаження 345 Ньютон, яке відповідає стоянню на 

місці, протез з нержавіючої сталі продемонстрував високу міцність та стабільність. 

Деформації були мінімальними, а напруження в межах допустимих значень для 

цього матеріалу. Результати симуляції показали, що протез витримує дане 

навантаження без значних змін в структурі. 
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Під час ходьби (1030 Ньютон) (див. рис.3.5 ) 

 

Рисунок 3.5– епюра навантаження 

Під час моделювання навантаження 1030 Ньютон, яке відповідає 

навантаженню під час ходьби, протез з нержавіючої сталі також показав хорошу 

стійкість. Незважаючи на збільшене навантаження, деформації залишались 

незначними, а конструкція протеза зберігала свої механічні властивості. 

Напруження було розподілено рівномірно, що свідчить про надійність та 

довговічність протеза під час використання в умовах ходьби. 
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Навантаження на протез під час бігу  (2060 Ньютон) (див. рис. 3.6) 

 

Рисунок 3.6 – епюра навантаження 

Під час моделювання навантаження 2060 Н, яке відповідає навантаженню на 

протез під час бігу, протез з нержавіючої сталі зазнав значного збільшення 

напруження. Однак, навіть при таких високих навантаженнях, конструкція протеза 

залишилась стійкою. Деформації збільшились, але залишались в межах допустимих 

значень, що підтверджує високу міцність та надійність матеріалу. Напруження було 

максимальним у ключових точках протеза, але не перевищувало критичних значень 

для нержавіючої сталі(див рис 3.7)   
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. 

Рисунок 3.7 – напруження на протез 

3.5. Фрагмент коду для збірки протеза за допомогою SolidWorks APІ 

Нижче наведено приклад коду на VBA, який автоматизує процес створення 

збірки протеза у SolidWorks. Цей код демонструє основні кроки для створення 

збірки, додавання компонентів і виконання базових операцій (див рис. 3.8). 
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  Рисунок 3.8 – фрагмент коду SolidWorks APІ 

Опис коду: 

1. Імпорт бібліотек SolidWorks: Імпорт основних бібліотек SolidWorks, 

необхідних для роботи з API. 

2. Отримання екземпляру SolidWorks: Створення екземпляру SolidWorks і 

встановлення його видимості. 

3. Створення нової збірки: Створення нового документа збірки з 

використанням шаблону. 

4. Додавання компонентів до збірки: Додавання компонентів до збірки за 

допомогою функції AddComponent, яка приймає шлях до файлу компонента та 

його координати. 

5. Збереження збірки: Збереження створеної збірки на диску. 

6. Функція AddComponent: Функція для додавання компонентів до збірки за 

вказаними координатами. 
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ВИСНОВОК 

У ході виконання дипломного проекту було досліджено сучасні технології та 

інструменти для розробки протезів за допомогою SolidWorks. Зокрема, було 

проведено аналіз різних типів протезів, їх функціональних можливостей та 

матеріалів, що використовуються для їх виготовлення. Основна увага приділялася 

використанню SolidWorks Simulation для оцінки міцності та надійності конструкцій 

протезів, а також автоматизації процесу проектування за допомогою SolidWorks API 

та VBA. 

На основі зібраних даних та проведених експериментів було розроблено 3D-

модель протеза ноги з урахуванням анатомічних особливостей пацієнтів та 

функціональних вимог. Віртуальні тести, виконані в SolidWorks Simulation, 

дозволили оцінити навантаження на протез при різних умовах експлуатації, таких як 

стояння, ходьба та біг. Результати тестування показали, що використання різних 

матеріалів, таких як нейлон, титан та нержавіюча сталь, значно впливає на міцність і 

вагу протезу, що дозволяє оптимально вибирати матеріали для конкретних умов 

використання. 

Автоматизація рутинних завдань за допомогою SolidWorks API та VBA значно 

підвищила ефективність процесу проектування, дозволивши швидко створювати та 

модифікувати складні конструкції протезів. Це не тільки скоротило час розробки, 

але й забезпечило високу точність та надійність кінцевого продукту. 

Використання потужного апаратного забезпечення, зокрема процесора Intel(R) 

Core(TM) i7-2600 CPU 3.40GHz, 8 ГБ оперативної пам'яті та відеокарти GeForce 

GT1030 GIGabyte, забезпечило стабільну роботу SolidWorks та швидке виконання 

складних обчислювальних задач. 

У результаті виконання проекту було створено прототип протеза ноги, який 

відповідає сучасним вимогам до функціональності, надійності та комфорту. 

Запропоновані методи та підходи можуть бути використані для подальшого 

розвитку систем автоматизованого проектування протезів та інших медичних 

виробів, що сприятиме підвищенню якості життя пацієнтів з ампутаціями. 
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Висновки, зроблені у ході виконання цього дипломного проекту, 

демонструють значний потенціал сучасних CAD/CAM технологій та інженерного 

аналізу у сфері протезування, що відкриває нові можливості для індивідуалізації та 

оптимізації медичних виробів. 
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ДОДАТКИ 

ДОДАТОК А 

Лістинг коду 

Dim swApp As Object 

 

Dim Part As Object 

Dim boolstatus As Boolean 

Dim longstatus As Long, longwarnings As Long 

 

Sub main() 

 

Set swApp = Application.SldWorks 

 

Set Part = swApp.ActiveDoc 

Dim COSMOSWORKSObj As Object 

Dim CWAddinCallBackObj As Object 

Set CWAddinCallBackObj = swApp.GetAddInObject("CosmosWorks.CosmosWorks") 

Set COSMOSWORKSObj = CWAddinCallBackObj.COSMOSWORKS 

Dim myModelView As Object 

Set myModelView = Part.ActiveView 

myModelView.FrameState = swWindowState_e.swWindowMaximized 

 

' Zoom In/Out (MouseWheel) 

Dim swModelView As Object 

Set swModelView = Part.ActiveView 

swModelView.Scale2 = 0.819744015646759 

Dim swTranslation() As Double 

ReDim swTranslation(0 To 2) As Double 

swTranslation(0) = -1.16668819228069E-03 

swTranslation(1) = -1.64874269253483E-02 

swTranslation(2) = -9.09943459515157E-02 

Dim swTranslationVar As Variant 

swTranslationVar = swTranslation 

Dim swMathUtils As Object 

Set swMathUtils = swApp.GetMathUtility() 

Dim swTranslationVector As MathVector 

Set swTranslationVector = swMathUtils.CreateVector((swTranslationVar)) 

swModelView.Translation3 = swTranslationVector 

 

' Zoom In/Out (MouseWheel) 

Set swModelView = Part.ActiveView 

swModelView.Scale2 = 0.987643392345493 

ReDim swTranslation(0 To 2) As Double 

swTranslation(0) = -2.28918193128426E-03 

swTranslation(1) = -2.74361869886864E-02 

swTranslation(2) = -0.10963174211026 

swTranslationVar = swTranslation 

Set swMathUtils = swApp.GetMathUtility() 

Set swTranslationVector = swMathUtils.CreateVector((swTranslationVar)) 

swModelView.Translation3 = swTranslationVector 

 

' Zoom In/Out (MouseWheel) 

Set swModelView = Part.ActiveView 

swModelView.Scale2 = 1.18993179800662 

ReDim swTranslation(0 To 2) As Double 

swTranslation(0) = -3.64158402646928E-03 

swTranslation(1) = -0.040627464173431 

swTranslation(2) = -0.132086436277422 

swTranslationVar = swTranslation 

Set swMathUtils = swApp.GetMathUtility() 
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Set swTranslationVector = swMathUtils.CreateVector((swTranslationVar)) 

swModelView.Translation3 = swTranslationVector 

 

' Zoom In/Out (MouseWheel) 

Set swModelView = Part.ActiveView 

swModelView.Scale2 = 1.43365276868267 

ReDim swTranslation(0 To 2) As Double 

swTranslation(0) = -5.27098414115004E-03 

swTranslation(1) = -5.65205692152919E-02 

swTranslation(2) = -0.159140284671592 

swTranslationVar = swTranslation 

Set swMathUtils = swApp.GetMathUtility() 

Set swTranslationVector = swMathUtils.CreateVector((swTranslationVar)) 

swModelView.Translation3 = swTranslationVector 

 

' Zoom In/Out (MouseWheel) 

Set swModelView = Part.ActiveView 

swModelView.Scale2 = 1.72729249238876 

ReDim swTranslation(0 To 2) As Double 

swTranslation(0) = -7.23411680944011E-03 

swTranslation(1) = -7.56688885428353E-02 

swTranslation(2) = -0.191735282736858 

swTranslationVar = swTranslation 

Set swMathUtils = swApp.GetMathUtility() 

Set swTranslationVector = swMathUtils.CreateVector((swTranslationVar)) 

swModelView.Translation3 = swTranslationVector 

 

' Zoom In/Out (MouseWheel) 

Set swModelView = Part.ActiveView 

swModelView.Scale2 = 2.08107529203465 

ReDim swTranslation(0 To 2) As Double 

swTranslation(0) = -9.53543970016363E-03 

swTranslation(1) = -9.87391527928874E-02 

swTranslation(2) = -0.231006364743203 

swTranslationVar = swTranslation 

Set swMathUtils = swApp.GetMathUtility() 

Set swTranslationVector = swMathUtils.CreateVector((swTranslationVar)) 

swModelView.Translation3 = swTranslationVector 

boolstatus = Part.Extension.SelectByRay(-1.02168304749739E-02, 7.08716715851665E-02, -2.47903603371924E-02, -

0.400036026779312, -0.515038074910024, -0.758094294050284, 4.0967608720064E-04, 1, True, 1, 0) 

boolstatus = Part.Extension.SelectByID2("", "EDGE", 2.09475794389391E-03, 0.101952515729977, 5.94721650860492E-02, 

False, 0, Nothing, 0) 

Part.ClearSelection2 True 

boolstatus = Part.Extension.SelectByID2("Part2-1@Assem1", "COMPONENT", 0, 0, 0, False, 0, Nothing, 0) 

Dim TransformData() As Double 

ReDim TransformData(0 To 15) As Double 

TransformData(0) = 1 

TransformData(1) = 0 

TransformData(2) = 0 

TransformData(3) = 0 

TransformData(4) = 1 

TransformData(5) = 0 

TransformData(6) = 0 

TransformData(7) = 0 

TransformData(8) = 1 

TransformData(9) = 1.21216664350455E-04 

TransformData(10) = 2.64690278664575E-02 

TransformData(11) = 6.02571592152911E-02 

TransformData(12) = 1 

TransformData(13) = 0 

TransformData(14) = 0 

TransformData(15) = 0 

Dim TransformDataVariant As Variant 

TransformDataVariant = TransformData 

Dim swMathUtil As Object 

Set swMathUtil = swApp.GetMathUtility() 



43 

 

Dim swTransform As Object 

Set swTransform = swMathUtil.CreateTransform((TransformDataVariant)) 

Dim swComp As Object 

Set swComp = Part.SelectionManager.GetSelectedObjectsComponent4(1, -1) 

boolstatus = swComp.SetTransformAndSolve2(swTransform) 

boolstatus = Part.Extension.SelectByRay(1.56664373736248E-03, 0.101701031811729, 5.79549876615602E-02, -

0.400036026779312, -0.515038074910024, -0.758094294050284, 4.0967608720064E-04, 1, True, 1, 0) 

 

' Redraw 

Part.GraphicsRedraw2 

boolstatus = Part.Extension.SelectByRay(2.36380176318107E-03, 0.101582570872779, 6.10147539215973E-02, -

0.400036026779312, -0.515038074910024, -0.758094294050284, 4.0967608720064E-04, 1, True, 1, 0) 

boolstatus = Part.Extension.SelectByRay(-0.010373497182286, 7.13728220497956E-02, -2.50872539392617E-02, -

0.400036026779312, -0.515038074910024, -0.758094294050284, 4.0967608720064E-04, 1, True, 1, 0) 

 

' Create ConcentricMateFeatureData 

Dim MateData As ConcentricMateFeatureData 

Set MateData = Part.CreateMateData(1) 

 

' Set the Entities To Mate 

Dim EntitiesToMate(1) As Object 

Set EntitiesToMate(0) = Part.SelectionManager.GetSelectedObject6(1, -1) 

Set EntitiesToMate(1) = Part.SelectionManager.GetSelectedObject6(2, -1) 

Dim EntitiesToMateVar As Variant 

EntitiesToMateVar = EntitiesToMate 

MateData.EntitiesToMate = (EntitiesToMateVar) 

 

' Set the Mate Alignment 

MateData.MateAlignment = 0 

 

' Set the Lock Rotation 

MateData.LockRotation = False 

 

' Create the mate 

Dim MateFeature As Feature 

Set MateFeature = Part.CreateMate(MateData) 

Part.ClearSelection2 True 

Part.EditRebuild3 

 

boolstatus = Part.Extension.SelectByRay(6.96146348775528E-03, 9.27146372440006E-02, 0.11490970368402, -

0.400036026779312, -0.515038074910024, -0.758094294050284, 4.0967608720064E-04, 2, False, 0, 0) 

boolstatus = Part.Extension.SelectByID2("", "FACE", 6.96146348775528E-03, 9.27146372440006E-02, 0.11490970368402, 

False, 0, Nothing, 0) 

Part.ClearSelection2 True 

boolstatus = Part.Extension.SelectByID2("Part3-1@Assem1", "COMPONENT", 0, 0, 0, False, 0, Nothing, 0) 

ReDim TransformData(0 To 15) As Double 

TransformData(0) = 1 

TransformData(1) = 0 

TransformData(2) = 0 

TransformData(3) = 0 

TransformData(4) = 1 

TransformData(5) = 0 

TransformData(6) = 0 

TransformData(7) = 0 

TransformData(8) = 1 

TransformData(9) = -2.95772498777877E-02 

TransformData(10) = 0.13843219779577 

TransformData(11) = 9.45286428712611E-02 

TransformData(12) = 1 

TransformData(13) = 0 

TransformData(14) = 0 

TransformData(15) = 0 

TransformDataVariant = TransformData 

Set swMathUtil = swApp.GetMathUtility() 

Set swTransform = swMathUtil.CreateTransform((TransformDataVariant)) 

Set swComp = Part.SelectionManager.GetSelectedObjectsComponent4(1, -1) 
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boolstatus = swComp.SetTransformAndSolve2(swTransform) 

boolstatus = Part.Extension.SelectByRay(0.169186761379478, 0.142473825808281, 0.108128090988544, -0.400036026779312, 

-0.515038074910024, -0.758094294050284, 4.0967608720064E-04, 1, False, 0, 0) 

boolstatus = Part.Extension.SelectByRay(-7.02383866934042E-03, 6.90143055305725E-02, 0.104672195732689, -

0.400036026779312, -0.515038074910024, -0.758094294050284, 4.0967608720064E-04, 1, True, 1, 0) 

 

' Create ConcentricMateFeatureData 

Set MateData = Part.CreateMateData(1) 

 

' Set the Entities To Mate 

Set EntitiesToMate(0) = Part.SelectionManager.GetSelectedObject6(1, -1) 

Set EntitiesToMate(1) = Part.SelectionManager.GetSelectedObject6(2, -1) 

EntitiesToMateVar = EntitiesToMate 

MateData.EntitiesToMate = (EntitiesToMateVar) 

 

' Set the Mate Alignment 

MateData.MateAlignment = 1 

 

' Set the Lock Rotation 

MateData.LockRotation = False 

 

' Create the mate 

Set MateFeature = Part.CreateMate(MateData) 

Part.ClearSelection2 True 

Part.EditRebuild3 

 

Part.ViewRotateminusx 

Part.ViewRotateminusx 

Part.ViewRotateminusx 

Part.ViewRotateplusx 

Part.ViewRotateminusx 

Part.ViewRotateminusx 

Part.ViewRotateminusx 

Part.ViewRotateminusx 

boolstatus = Part.Extension.SelectByRay(2.33511613306518E-02, 6.50720082113025E-02, 0.112841897332885, 

0.240365894683926, -0.857167300702129, 0.455509006804281, 6.93874688190075E-04, 2, False, 0, 0) 

Part.ViewRotateplusx 

Part.ViewRotateplusx 

Part.ViewRotateplusx 

Part.ViewRotateplusx 

Part.ViewRotateplusx 

boolstatus = Part.Extension.SelectByRay(-7.08493506957097E-03, 6.69296644695692E-02, 9.88924212945221E-02, -

0.324193858374896, -0.719339800338627, -0.614368451208867, 6.93874688190075E-04, 2, True, 1, 0) 

Part.ClearSelection2 True 

boolstatus = Part.Extension.SelectByRay(2.33511613306518E-02, 6.50720082113025E-02, 0.112841897332885, -

0.324193858374896, -0.719339800338627, -0.614368451208867, 6.93874688190075E-04, 2, True, 1, 0) 

boolstatus = Part.Extension.SelectByRay(-7.08493506957097E-03, 6.69296644695692E-02, 9.88924212945221E-02, -

0.324193858374896, -0.719339800338627, -0.614368451208867, 6.93874688190075E-04, 2, True, 1, 0) 

 

' Create CoincidentMateFeatureData 

Set MateData = Part.CreateMateData(0) 

 

' Set the Entities To Mate 

Set EntitiesToMate(0) = Part.SelectionManager.GetSelectedObject6(1, -1) 

Set EntitiesToMate(1) = Part.SelectionManager.GetSelectedObject6(2, -1) 

EntitiesToMateVar = EntitiesToMate 

MateData.EntitiesToMate = (EntitiesToMateVar) 

 

' Set the Mate Alignment 

MateData.MateAlignment = 1 

 

' Create the mate 

Set MateFeature = Part.CreateMate(MateData) 

Part.ClearSelection2 True 

Part.EditRebuild3 
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boolstatus = Part.Extension.SelectByRay(-4.70746700580094E-03, 7.39619946846801E-02, -5.79617873493703E-02, -

0.324193858374896, -0.719339800338627, -0.614368451208867, 6.93874688190075E-04, 2, False, 0, 0) 

boolstatus = Part.Extension.SelectByID2("", "FACE", -4.70746700580094E-03, 7.39619946846801E-02, -5.79617873493703E-

02, False, 0, Nothing, 0) 

Part.ClearSelection2 True 

boolstatus = Part.Extension.SelectByID2("Part2-1@Assem1", "COMPONENT", 0, 0, 0, False, 0, Nothing, 0) 

ReDim TransformData(0 To 15) As Double 

TransformData(0) = -0.923728021347068 

TransformData(1) = -0.383049008063238 

TransformData(2) = 0 

TransformData(3) = 0 

TransformData(4) = 0 

TransformData(5) = 1 

TransformData(6) = -0.383049008063238 

TransformData(7) = 0.923728021347068 

TransformData(8) = 0 

TransformData(9) = -0.104287399773201 

TransformData(10) = 8.00247353392986E-02 

TransformData(11) = -6.43867527695852E-02 

TransformData(12) = 1 

TransformData(13) = 0 

TransformData(14) = 0 

TransformData(15) = 0 

TransformDataVariant = TransformData 

Set swMathUtil = swApp.GetMathUtility() 

Set swTransform = swMathUtil.CreateTransform((TransformDataVariant)) 

Set swComp = Part.SelectionManager.GetSelectedObjectsComponent4(1, -1) 

boolstatus = swComp.SetTransformAndSolve2(swTransform) 

boolstatus = Part.Extension.SelectByRay(-0.098241026072543, 8.92747353393588E-02, 0.124237645734411, -

0.324193858374896, -0.719339800338627, -0.614368451208867, 6.93874688190075E-04, 2, False, 0, 0) 

boolstatus = Part.Extension.SelectByID2("", "FACE", -0.098241026072543, 8.92747353393588E-02, 0.124237645734411, 

False, 0, Nothing, 0) 

Part.ClearSelection2 True 

boolstatus = Part.Extension.SelectByID2("FIG 4 APP JOINT-1@Assem1", "COMPONENT", 0, 0, 0, False, 0, Nothing, 0) 

ReDim TransformData(0 To 15) As Double 

TransformData(0) = 0 

TransformData(1) = 0 

TransformData(2) = -1 

TransformData(3) = 0 

TransformData(4) = 1 

TransformData(5) = 0 

TransformData(6) = 1 

TransformData(7) = 0 

TransformData(8) = 0 

TransformData(9) = -0.104373788493767 

TransformData(10) = 9.58379856929671E-02 

TransformData(11) = 0.083127866261134 

TransformData(12) = 1 

TransformData(13) = 0 

TransformData(14) = 0 

TransformData(15) = 0 

TransformDataVariant = TransformData 

Set swMathUtil = swApp.GetMathUtility() 

Set swTransform = swMathUtil.CreateTransform((TransformDataVariant)) 

Set swComp = Part.SelectionManager.GetSelectedObjectsComponent4(1, -1) 

boolstatus = swComp.SetTransformAndSolve2(swTransform) 

 

' Zoom In/Out (MouseWheel) 

Set swModelView = Part.ActiveView 

swModelView.Scale2 = 1.02392021369467 

ReDim swTranslation(0 To 2) As Double 

swTranslation(0) = 5.50517002080557E-02 

swTranslation(1) = -1.62337554644061E-02 

swTranslation(2) = -0.117982411565662 

swTranslationVar = swTranslation 

Set swMathUtils = swApp.GetMathUtility() 
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Set swTranslationVector = swMathUtils.CreateVector((swTranslationVar)) 

swModelView.Translation3 = swTranslationVector 

 

' Zoom In/Out (MouseWheel) 

Set swModelView = Part.ActiveView 

swModelView.Scale2 = 0.853266844745559 

ReDim swTranslation(0 To 2) As Double 

swTranslation(0) = 0.050598968136988 

swTranslation(1) = -1.35281295536717E-02 

swTranslation(2) = -9.83186763047186E-02 

swTranslationVar = swTranslation 

Set swMathUtils = swApp.GetMathUtility() 

Set swTranslationVector = swMathUtils.CreateVector((swTranslationVar)) 

swModelView.Translation3 = swTranslationVector 

 

' Zoom In/Out (MouseWheel) 

Set swModelView = Part.ActiveView 

swModelView.Scale2 = 0.711055703954633 

ReDim swTranslation(0 To 2) As Double 

swTranslation(0) = 4.68883580777648E-02 

swTranslation(1) = -1.12734412947264E-02 

swTranslation(2) = -8.19322302539322E-02 

swTranslationVar = swTranslation 

Set swMathUtils = swApp.GetMathUtility() 

Set swTranslationVector = swMathUtils.CreateVector((swTranslationVar)) 

swModelView.Translation3 = swTranslationVector 

 

' Zoom In/Out (MouseWheel) 

Set swModelView = Part.ActiveView 

swModelView.Scale2 = 0.592546419962194 

ReDim swTranslation(0 To 2) As Double 

swTranslation(0) = 4.37961830284122E-02 

swTranslation(1) = -9.39453441227203E-03 

swTranslation(2) = -6.82768585449435E-02 

swTranslationVar = swTranslation 

Set swMathUtils = swApp.GetMathUtility() 

Set swTranslationVector = swMathUtils.CreateVector((swTranslationVar)) 

swModelView.Translation3 = swTranslationVector 

boolstatus = Part.Extension.SelectByRay(-8.05768392675077E-02, 0.109291968162609, -1.97149858912553E-02, -

0.324193858374896, -0.719339800338627, -0.614368451208867, 1.43881855343094E-03, 2, False, 0, 0) 

boolstatus = Part.Extension.SelectByID2("", "FACE", -8.05768392675077E-02, 0.109291968162609, -1.97149858912553E-02, 

False, 0, Nothing, 0) 

Part.ClearSelection2 True 

boolstatus = Part.Extension.SelectByID2("Part2-1@Assem1", "COMPONENT", 0, 0, 0, False, 0, Nothing, 0) 

ReDim TransformData(0 To 15) As Double 

TransformData(0) = -0.923728021347068 

TransformData(1) = -0.383049008063238 

TransformData(2) = 0 

TransformData(3) = 0 

TransformData(4) = 0 

TransformData(5) = 1 

TransformData(6) = -0.383049008063238 

TransformData(7) = 0.923728021347068 

TransformData(8) = 0 

TransformData(9) = -2.71289140881677E-02 

TransformData(10) = 8.18670184435581E-02 

TransformData(11) = -7.13589303045475E-02 

TransformData(12) = 1 

TransformData(13) = 0 

TransformData(14) = 0 

TransformData(15) = 0 

TransformDataVariant = TransformData 

Set swMathUtil = swApp.GetMathUtility() 

Set swTransform = swMathUtil.CreateTransform((TransformDataVariant)) 

Set swComp = Part.SelectionManager.GetSelectedObjectsComponent4(1, -1) 

boolstatus = swComp.SetTransformAndSolve2(swTransform) 
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' Create the mate 

Set MateFeature = Part.CreateMate(MateData) 

Part.ClearSelection2 True 

Part.EditRebuild3 

 

Part.ViewRotateplusy 

Part.ViewRotateplusy 

Part.ViewRotateplusy 

Part.ViewRotateplusx 

Part.ViewRotateminusy 

Part.ViewRotateminusy 

Part.ViewRotateminusy 

boolstatus = Part.Extension.SelectByRay(2.98095802639216E-02, 0.214552251327234, 5.47426832918063E-02, 

8.89011716043919E-03, -0.823395842954482, -0.567397789581659, 4.15461468632062E-04, 2, False, 0, 0) 

boolstatus = Part.Extension.SelectByID2("", "FACE", 2.98095802639216E-02, 0.214552251327234, 5.47426832918063E-02, 

False, 0, Nothing, 0) 

Part.ViewRotateminusx 

Part.ViewRotateminusx 

Part.ViewRotateminusx 

Part.ViewRotateminusx 

boolstatus = Part.Extension.SelectByRay(0.029919247718885, 0.217974245706387, 4.63984881082808E-02, -

0.016661772475462, -0.903106777859791, 0.429092685933567, 4.15461468632062E-04, 1, True, 1, 0) 

 

' Redraw 

Part.GraphicsRedraw2 

 

' Redraw 

Part.GraphicsRedraw2 

 

' Redraw 

Part.GraphicsRedraw2 

Part.ViewRotateplusx 

Part.ViewRotateplusx 

boolstatus = Part.Extension.SelectByRay(2.33311700212928E-02, 0.205400199908638, 4.75004410524349E-02, -

4.48696728817742E-03, -0.996796752883715, -7.98504888215253E-02, 4.15461468632062E-04, 2, False, 0, 0) 

Part.ViewRotateplusy 

Part.ViewRotateplusy 

Part.ViewRotateminusy 

Part.ViewRotateminusy 

Part.ViewRotateminusy 

boolstatus = Part.Extension.SelectByRay(3.14808654266585E-02, 0.212124997144144, 5.32749634057765E-02, -

0.263066011286289, -0.961146413748026, -8.36292116740968E-02, 4.15461468632062E-04, 1, True, 1, 0) 

 

' Redraw 

Part.GraphicsRedraw2 

 

' Redraw 

Part.GraphicsRedraw2 

Part.ClearSelection2 True 

boolstatus = Part.Extension.SelectByRay(2.33311700212928E-02, 0.205400199908638, 4.75004410524349E-02, -

0.263066011286289, -0.961146413748026, -8.36292116740968E-02, 4.15461468632062E-04, 2, True, 1, 0) 

boolstatus = Part.Extension.SelectByRay(3.14808654266585E-02, 0.212124997144144, 5.32749634057765E-02, -

0.263066011286289, -0.961146413748026, -8.36292116740968E-02, 4.15461468632062E-04, 1, True, 1, 0) 

 

' Create CoincidentMateFeatureData 

Set MateData = Part.CreateMateData(0) 

 

' Set the Entities To Mate 

Set EntitiesToMate(0) = Part.SelectionManager.GetSelectedObject6(1, -1) 

Set EntitiesToMate(1) = Part.SelectionManager.GetSelectedObject6(2, -1) 

EntitiesToMateVar = EntitiesToMate 

MateData.EntitiesToMate = (EntitiesToMateVar) 

 

' Set the Mate Alignment 

MateData.MateAlignment = 2 
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' Create the mate 

Set MateFeature = Part.CreateMate(MateData) 

Part.ClearSelection2 True 

Part.EditRebuild3 

 

Part.EditUndo2 1 

Part.EditUndo2 1 

Part.EditUndo2 1 

boolstatus = Part.Extension.SelectByRay(3.52428968922345E-02, 3.88779011973952E-02, 3.25843264189416E-02, -

1.27530954084232E-02, -0.91310354903489, -0.407528241104089, 4.15461468632062E-04, 1, False, 0, 0) 

boolstatus = Part.Extension.SelectByRay(2.61774504717165E-02, 0.2098443199842, 5.64849512720116E-02, -

1.27530954084232E-02, -0.91310354903489, -0.407528241104089, 4.15461468632062E-04, 1, True, 1, 0) 

 

' Create ConcentricMateFeatureData 

Set MateData = Part.CreateMateData(1) 

 

' Set the Entities To Mate 

Set EntitiesToMate(0) = Part.SelectionManager.GetSelectedObject6(1, -1) 

Set EntitiesToMate(1) = Part.SelectionManager.GetSelectedObject6(2, -1) 

EntitiesToMateVar = EntitiesToMate 

MateData.EntitiesToMate = (EntitiesToMateVar) 

 

' Set the Mate Alignment 

MateData.MateAlignment = 1 

 

' Set the Lock Rotation 

MateData.LockRotation = False 

 

' Create the mate 

Set MateFeature = Part.CreateMate(MateData) 

Part.ClearSelection2 True 

Part.EditRebuild3 

 

Part.ViewRotateplusy 

Part.ViewRotateplusy 

Part.ViewRotateplusy 

Part.ViewRotateplusy 

boolstatus = Part.Extension.SelectByID2("", "FACE", 1.54159344192522E-02, 0.205683770067424, 4.40751255413545E-02, 

False, 0, Nothing, 0) 

boolstatus = Part.Extension.SelectByRay(1.34710291319493E-02, 0.207973812967737, 4.51836913760815E-02, 

0.840613803745379, -0.539880095520759, -4.35650710228084E-02, 4.15461468632062E-04, 2, True, 1, 0) 

Part.ViewRotateminusy 

Part.ViewRotateminusy 

Part.ViewRotateminusy 

Part.ViewRotateminusy 

Part.ViewRotateplusy 

Part.ViewRotateplusy 

 

' Zoom In/Out (MouseWheel) 

Set swModelView = Part.ActiveView 

swModelView.Scale2 = 2.47240471742116 

ReDim swTranslation(0 To 2) As Double 

swTranslation(0) = -0.211623886059784 

swTranslation(1) = -6.91929860539085E-02 

swTranslation(2) = 0.025006021047105 

swTranslationVar = swTranslation 

Set swMathUtils = swApp.GetMathUtility() 

Set swTranslationVector = swMathUtils.CreateVector((swTranslationVar)) 

swModelView.Translation3 = swTranslationVector 

 

' Zoom In/Out (MouseWheel) 

Set swModelView = Part.ActiveView 

swModelView.Scale2 = 2.97880086436284 

ReDim swTranslation(0 To 2) As Double 

swTranslation(0) = -0.276618658183219 

swTranslation(1) = -9.45151033645597E-02 
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swTranslation(2) = 3.01277362013315E-02 

swTranslationVar = swTranslation 

Set swMathUtils = swApp.GetMathUtility() 

Set swTranslationVector = swMathUtils.CreateVector((swTranslationVar)) 

swModelView.Translation3 = swTranslationVector 

 

' Zoom In/Out (MouseWheel) 

Set swModelView = Part.ActiveView 

swModelView.Scale2 = 3.58891670405162 

ReDim swTranslation(0 To 2) As Double 

swTranslation(0) = -0.354925612548804 

swTranslation(1) = -0.125023678437633 

swTranslation(2) = 3.62984773510015E-02 

swTranslationVar = swTranslation 

Set swMathUtils = swApp.GetMathUtility() 

Set swTranslationVector = swMathUtils.CreateVector((swTranslationVar)) 

swModelView.Translation3 = swTranslationVector 

 

' Zoom In/Out (MouseWheel) 

Set swModelView = Part.ActiveView 

swModelView.Scale2 = 4.32399602897785 

ReDim swTranslation(0 To 2) As Double 

swTranslation(0) = -0.449271340700111 

swTranslation(1) = -0.161780997802783 

swTranslation(2) = 4.37331052421706E-02 

swTranslationVar = swTranslation 

Set swMathUtils = swApp.GetMathUtility() 

Set swTranslationVector = swMathUtils.CreateVector((swTranslationVar)) 

swModelView.Translation3 = swTranslationVector 

 

' Zoom In/Out (MouseWheel) 

Set swModelView = Part.ActiveView 

swModelView.Scale2 = 5.20963376985284 

ReDim swTranslation(0 To 2) As Double 

swTranslation(0) = -0.562940892689637 

swTranslation(1) = -0.206066924748745 

swTranslation(2) = 0.052690488243579 

swTranslationVar = swTranslation 

Set swMathUtils = swApp.GetMathUtility() 

Set swTranslationVector = swMathUtils.CreateVector((swTranslationVar)) 

swModelView.Translation3 = swTranslationVector 

 

' Zoom In/Out (MouseWheel) 

Set swModelView = Part.ActiveView 

swModelView.Scale2 = 6.27666719259378 

ReDim swTranslation(0 To 2) As Double 

swTranslation(0) = -0.699828262955344 

swTranslation(1) = -0.25948736042941 

swTranslation(2) = 6.34825159561196E-02 

swTranslationVar = swTranslation 

Set swMathUtils = swApp.GetMathUtility() 

Set swTranslationVector = swMathUtils.CreateVector((swTranslationVar)) 

swModelView.Translation3 = swTranslationVector 

 

' Zoom In/Out (MouseWheel) 

Set swModelView = Part.ActiveView 

swModelView.Scale2 = 7.56224962963106 

ReDim swTranslation(0 To 2) As Double 

swTranslation(0) = -0.859896618886068 

swTranslation(1) = -0.323018667638809 

swTranslation(2) = 7.64849589832765E-02 

swTranslationVar = swTranslation 

Set swMathUtils = swApp.GetMathUtility() 

Set swTranslationVector = swMathUtils.CreateVector((swTranslationVar)) 

swModelView.Translation3 = swTranslationVector 
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' Zoom In/Out (MouseWheel) 

Set swModelView = Part.ActiveView 

swModelView.Scale2 = 9.11114413208562 

ReDim swTranslation(0 To 2) As Double 

swTranslation(0) = -1.05275005976646 

swTranslation(1) = -0.399562411264591 

swTranslation(2) = 9.21505529918991E-02 

swTranslationVar = swTranslation 

Set swMathUtils = swApp.GetMathUtility() 

Set swTranslationVector = swMathUtils.CreateVector((swTranslationVar)) 

swModelView.Translation3 = swTranslationVector 

 

' Zoom In/Out (MouseWheel) 

Set swModelView = Part.ActiveView 

swModelView.Scale2 = 10.9772820868501 

ReDim swTranslation(0 To 2) As Double 

swTranslation(0) = -1.28510360299585 

swTranslation(1) = -0.491783789126979 

swTranslation(2) = 0.111024762640842 

swTranslationVar = swTranslation 

Set swMathUtils = swApp.GetMathUtility() 

Set swTranslationVector = swMathUtils.CreateVector((swTranslationVar)) 

swModelView.Translation3 = swTranslationVector 

 

' Zoom In/Out (MouseWheel) 

Set swModelView = Part.ActiveView 

swModelView.Scale2 = 13.2256410684941 

ReDim swTranslation(0 To 2) As Double 

swTranslation(0) = -1.5648559394084 

swTranslation(1) = -0.602829985745531 

swTranslation(2) = 0.133764774266075 

swTranslationVar = swTranslation 

Set swMathUtils = swApp.GetMathUtility() 

Set swTranslationVector = swMathUtils.CreateVector((swTranslationVar)) 

swModelView.Translation3 = swTranslationVector 

 

' Zoom In/Out (MouseWheel) 

Set swModelView = Part.ActiveView 

swModelView.Scale2 = 15.9345073114387 

ReDim swTranslation(0 To 2) As Double 

swTranslation(0) = -1.90184304994281 

swTranslation(1) = -0.736556686889582 

swTranslation(2) = 0.161162378633826 

swTranslationVar = swTranslation 

Set swMathUtils = swApp.GetMathUtility() 

Set swTranslationVector = swMathUtils.CreateVector((swTranslationVar)) 

swModelView.Translation3 = swTranslationVector 

 

' Zoom In/Out (MouseWheel) 

Set swModelView = Part.ActiveView 

swModelView.Scale2 = 19.1982015800467 

ReDim swTranslation(0 To 2) As Double 

swTranslation(0) = -2.30778771966019 

swTranslation(1) = -0.897673194292054 

swTranslation(2) = 0.194171540522682 

swTranslationVar = swTranslation 

Set swMathUtils = swApp.GetMathUtility() 

Set swTranslationVector = swMathUtils.CreateVector((swTranslationVar)) 

swModelView.Translation3 = swTranslationVector 

Part.ViewRotateplusy 

boolstatus = Part.Extension.SelectByRay(2.30064334928102E-02, 0.219367836025128, 5.05161259099083E-02, 

0.682546925792949, -0.713699000641728, -0.157364006601236, 4.44086795971966E-05, 1, True, 1, 0) 

Part.ClearSelection2 True 

boolstatus = Part.Extension.SelectByRay(1.34710291319493E-02, 0.207973812967737, 4.51836913760815E-02, 

0.682546925792949, -0.713699000641728, -0.157364006601236, 4.44086795971966E-05, 2, True, 1, 0) 



51 

 

boolstatus = Part.Extension.SelectByRay(2.30064334928102E-02, 0.219367836025128, 5.05161259099083E-02, 

0.682546925792949, -0.713699000641728, -0.157364006601236, 4.44086795971966E-05, 1, True, 1, 0) 

 

' Create CoincidentMateFeatureData 

Set MateData = Part.CreateMateData(0) 

 

' Set the Entities To Mate 

Set EntitiesToMate(0) = Part.SelectionManager.GetSelectedObject6(1, -1) 

Set EntitiesToMate(1) = Part.SelectionManager.GetSelectedObject6(2, -1) 

EntitiesToMateVar = EntitiesToMate 

MateData.EntitiesToMate = (EntitiesToMateVar) 

 

' Set the Mate Alignment 

MateData.MateAlignment = 1 

 

' Create the mate 

Set MateFeature = Part.CreateMate(MateData) 

Part.ClearSelection2 True 

Part.EditRebuild3 

 

boolstatus = Part.Extension.SelectByRay(1.09419969032842E-02, 0.216557454315364, 3.38434417039224E-02, 

0.682546925792949, -0.713699000641728, -0.157364006601236, 1.32603606738355E-04, 2, False, 0, 0) 

boolstatus = Part.Extension.SelectByID2("", "FACE", 1.09419969032842E-02, 0.216557454315364, 3.38434417039224E-02, 

False, 0, Nothing, 0) 

Part.ViewRotateplusy 

Part.ViewRotateplusy 

Part.ViewRotateminusy 

Part.ViewRotateminusy 

Part.ViewRotateminusy 

Part.ViewRotateminusy 

boolstatus = Part.Extension.SelectByRay(9.8255660167581E-03, 0.21779456968568, 3.16022016822899E-02, 

0.240811713870776, -0.906893676338512, -0.345765206867083, 1.32603606738355E-04, 2, True, 1, 0) 

Part.ClearSelection2 True 

boolstatus = Part.Extension.SelectByRay(1.09419969032842E-02, 0.216557454315364, 3.38434417039224E-02, 

0.240811713870776, -0.906893676338512, -0.345765206867083, 1.32603606738355E-04, 2, True, 1, 0) 

boolstatus = Part.Extension.SelectByRay(9.8255660167581E-03, 0.21779456968568, 3.16022016822899E-02, 

0.240811713870776, -0.906893676338512, -0.345765206867083, 1.32603606738355E-04, 2, True, 1, 0) 

 

' Create CoincidentMateFeatureData 

Set MateData = Part.CreateMateData(0) 

 

' Set the Entities To Mate 

Set EntitiesToMate(0) = Part.SelectionManager.GetSelectedObject6(1, -1) 

Set EntitiesToMate(1) = Part.SelectionManager.GetSelectedObject6(2, -1) 

EntitiesToMateVar = EntitiesToMate 

MateData.EntitiesToMate = (EntitiesToMateVar) 

 

' Set the Mate Alignment 

MateData.MateAlignment = 1 

 

' Create the mate 

Set MateFeature = Part.CreateMate(MateData) 

Part.ClearSelection2 True 

Part.EditRebuild3 

 

StudyManagerObj = Nothing 

ActiveDocObj = Nothing 

Set CWAddinCallBackObj = Nothing 

Set COSMOSWORKSObj = Nothing 

End Sub 

 


