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Введение  
 

Темы, рассмотренные в данной книге, особенно актуальны в сложившейся 
ситуации, когда учащимся школ и вузов предлагаются некоммерческие вер-
сии CAD-систем (Computer Aided Design — конструирование, поддержанное 
компьютером), а издания с учебно-методическим обеспечением проведения 
занятий, ориентированные на современные подходы к автоматизированному 
проектированию, практически полностью отсутствуют. 

Учащиеся вузов, колледжей, школ широко применяют некоммерческую вер-
сию КОМПАС-3D LT системы трехмерного моделирования КОМПАС-3D 
(разработчик ГК "АСКОН", www.ascon.ru). В учебных аудиториях система 
КОМПАС-3D установлена более чем по 30 000 лицензиям.  

Все задания сборника наилучшим образом выполняются с помощью редак-
торов КОМПАС, поэтому практикум может служить и практическим пособи-
ем по начальному освоению этих редакторов.  

Концептуальные особенности книги 

Книга знакомит с современным подходом к автоматизированному проекти-
рованию, когда конструкторская документация создается на основе трехмер-
ного моделирования изделий. 

Предметом книги является решение задач инженерной графики средствами 
двумерной и трехмерной компьютерной графики. Содержание книги соот-
ветствует требованиям к обязательному минимуму образовательной про-
граммы общепрофессиональной дисциплины "Инженерная графика". 

Книга дополнена необходимыми для выполнения учебных заданий данными 
ГОСТов. Исходные данные в заданиях подготовлены так, чтобы продуктив-
ные графические построения на компьютере были ориентированы на задан-
ные темы. Последовательность представления заданий в первых двух частях 
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практикума обеспечивает постепенность освоения двумерного и трехмерного 
редакторов на основе решения наиболее распространенных задач инженер-
ной графики. Особенности выполнения большинства заданий раскрываются 
в рисунках, на которых показана последовательность операций, связанных с 
построениями тех или иных изображений или моделей. 

Форма и содержание разработанных заданий позволяют выполнить их в гра-
фических средах различных CAD-систем. 

Дидактические материалы могут быть использованы для обучения и по тра-
диционным (без применения информационных технологий) методикам, и в 
дистанционных формах. 

Для кого предназначен практикум 

Практикум, в основном, предназначен для студентов различных технических 
направлений подготовки бакалавров и магистров. Практикум обеспечивает 
компьютерную поддержку изучения курсов чертежно-графической 
направленности: 

� 16 заданий в 27 вариантах предназначены для студентов всех техни-
ческих направлений вузов и колледжей, изучающих инженерную и ком-
пьютерную графику; 

� на курсах повышения квалификации учителей-предметников; в педагоги-
ческих вузах при подготовке по специальности "Изобразительное искус-
ство и черчение" или "Дизайн"; 

� на подготовительных отделениях вузов; в школах в программе курса 
"Черчение", знакомящего с основами разработки компьютерных черте-
жей, а также при использовании дистанционных форм изучения курса 
"Черчение". 

Структура книги 

Практикум состоит их трех частей и имеет 4 приложения: 

� в первой части рассмотрены вопросы решения чертежно-графических 
задач средствами двумерной графики;  
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� вторая часть знакомит с решением задач инженерной графики методами 
трехмерного твердотельного моделирования; 

� в третьей части рассмотрено содержание заданий на студенческих 
олимпиадах разных уровней по инженерной и компьютерной графике; 

� приложение 1 содержит 27 вариантов заданий по 16 темам;  

� в приложении 2 представлены сведения из ГОСТов; 

� в приложении 3 приведены оценочные таблицы ошибок и недостатков 
выполнения чертежей, в том числе на компьютере; 

� приложение 4 содержит 10 вариантов карт тестирования начальных уме-
ний трехмерного твердотельного моделирования.  



 

Планируемые учебные цели  
 
Содержание учебных заданий практикума отражено в табл. В1–В4. Так, в 
главе 2 даны основы прямоугольного проектирования, способы построения 
изображений на чертежах, правила нанесения размеров и оформления черте-
жей деталей. С помощью двумерных графических редакторов планируется 
выполнять графические фрагменты и редактировать изображения простых 
деталей по требованиям стандартов ЕСКД. К целям главы 3 следует отнести 
формирование знаний о правилах изображения и нанесения обозначения 
резьбы, чертежей резьбовых и шпоночных соединений. В главе 4 речь идет 
об основных требованиях к выполнению сборочных чертежей, к заполнению 
спецификаций, созданию электрических принципиальных схем и перечней 
элементов. Происходит формирование навыков работы с библиотеками ти-
повых графических элементов. В главе 6 даны примеры трехмерного модели-
рования и создания ассоциативных чертежей деталей с целью оптимизации 
процедур трехмерного моделирования.  

Таблица В1. Задания главы 2 

Формулировка задания Исходные данные 

1. Завершить изображение, 
соединив на месте вида спе-
реди половину вида и поло-
вину разреза. 

2. Завершить изображение, 
соединив на месте вида спере-
ди часть вида и часть разреза. 

3. Дополнить главное изобра-
жение недостающими линиями, 
выполнив фронтальный разрез. 

4. Завершить изображение, 
соединив половину вида  
и половину разреза. Выпол-
нить изображение резьбы  
и рифления. 

Р    и    ф    л    е    н    и    е    п    р    я    м    о    е    1   
Г    О    С    Т    2    1    4    7    4    -    7    5    

3    1    .    2    .    3    

3    1    .    2    .    4    

3    1    .    2    .    1    3    1    .    2    .    2    
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Таблица В1 (окончание) 

Формулировка задания Исходные данные 

5. Для вариантов 1–6 плоских 
деталей нанести размеры. 

1    

2    

3    

4    

5    

6     

6. Выполнить чертеж плоской 
детали с элементами сопря-
жений. Нанести размеры. 

 

 

Таблица В2. Задания главы 3 

Формулировка задания Исходные данные 

1. Изобразить и обозначить 
резьбу метрическую с мел-
ким шагом на поверхности А. 
Построить вид слева. 

А    

 

2. Показать условное изо-
бражение резьбы при длине 
L нарезанной части на по-
верхностях А и Б. 

А    

L    
Б    

L    

 
3. Вид спереди заменить 
соединением половины вида 
и половины разреза. 

4. Изобразить крепление 
оптической детали резьбо-
вым кольцом в оправе. 

3    1    .    6    .    1    3    1    .    6    .    2    3    1    .    6    .    1    3    1    .    6    .    2    
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Таблица В2 (окончание) 

Формулировка задания Исходные данные 

5. Завершить сборочный 
чертеж, изобразив соедине-
ние основания 1 с накладкой 
2 шпилькой М10 (ГОСТ 
22036-76), с пластиной 3 — 
болтом М10 (ГОСТ 7798-80), 
с угольником 4 — винтом 
М10 (ГОСТ 1491-80). Запол-
нить раздел "Cтандартные 
изделия" спецификации, ука-
зав выбранные крепежные 
детали. 

1 
   0 

   

3    

1    

4    2    

1 
   0 

   

5 
   

2 
   0 

   

 

 

Таблица В3. Задания главы 4 

Формулировка 
задания 

Исходные данные 

1. По приведен-
ным в таблицах 
данным, исполь-
зуя показанные 
изображения ар-
матуры и пласт-
массовой части 
армированного 
изделия, выпол-
нить чертеж этого 
изделия. 

Заполнить специ-
фикацию. 

Задание может 
быть расширено 
примером созда-
ния трехмерной 
модели армиро-
ванного изделия. 

 

R    r    2    

Р    и    ф    л    е    н    и    е    с    е    т    ч    а    т    о    е    0    ,    8    

Г    О    С    Т    2    1    4    7    4    -    7    5    

Т    а    б    л    и    ц    а    1    Т    а    б    л    и    ц    а    2    

L    L    1    D    D    1    D    2    r    1    r    2    L    L    1    L    2    L    3    L    4    L    5    d    d    1    d    2    d    3    

5    0    3    5    6    0    2    0    4    0    8    0    3    9    5    5    5    3    5    1    0    4    1    2    0    2    0    1    0    

Л    а    т    у    н    ь    Л    6    3    
Г    О    С    Т    1    5    5    2    7    -    2    0    0    4    

Ф    е    н    о    п    л    а    с    т    Ж    1    -    0    1    0    -    4    0    
Г    О    С    Т    2    8    8    0    4    -    9    0    

А    р    м    и    р    о    в    а    н    н    о    е    и    з    д    е    л    и    е    -    в    и    н    т    с    п    е    ц    и    а    л    ь    н    ы    й    

М    а    т    е    р    и    а    л    М    а    т    е    р    и    а    л    

П    л    а    с    т    м    а    с    с    о    в    а    я    ч    а    с    т    ь    А    р    м    а    т    у    р    а    -    в    и    н    т    

L    2    

3    0    1    2    

L    4    
L    2    

L    1    

L    

L    5    •    4    5    Å  

Ç 
  

 
d 

   1 
   

Ç 
  

 
d 

   2 
   

L    2    

L    1    

L    

Ç 
  

 
D

   
 

1 
   

Ç 
  

 
D

   
 

2 
   

Ç 
  

 
D

   
 

R    r    1    

Ç 
  

 
d 

   

M
   

 
d 

   3 
   

L    3    
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Таблица В3 (продолжение) 

Формулировка 
задания 

Исходные данные 

2. Отредактировать 
схему генератора 
квадратурного по 
требованиям стан-
дартов ЕСКД. 

Заполнить пере-
чень элементов. 

1    8    п    ф    

8    8    ,    4    к    

1    8    п    ф    

8    8    ,    4    К    

1    8    п    ф    1    к    

1    8    к    

1    к    

1    8    к    

1    N    4    1    4    8    

1    N    4    1    4    8    

T    L    0    7    2    
T    L    0    7    2    

1    /    2    
1    /    2    

s    i    n    w    t    

c    o    s    w    t

+    1    5    В    

-    1    5    В    

 

3. Завершить сбо-
рочный чертеж,  
используя данные 
спецификации, 
изобразив сле-
дующие соедине-
ния: 

А (болтовое) — 
фланца 5  
с корпусом 1; 

Б (винтовое) —  
рукоятки 3  
с пробкой 2; 

В (шпилечное) — 
фланца 5  
с корпусом 1; 

Г (шпоночное) — 
рукоятки 3  
с пробкой 2. 

 

9    

3    

1    4    

4    

7    

1    

6    

8    

5    1    6    

2    В    

А    

Г    

G    3    /    4    

G    3    /    4    

1    5    
Б    

1    4    8    

1 
   8 

   2 
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Таблица В3 (окончание) 

Формулировка  
задания 

Исходные данные 

Завершить заполнение 
и оформление специ-
фикации. 

По данным завершен-
ных сборочного чертежа 
и спецификации выпол-
нить деталирование на 
основе трехмерного 
моделирования  
деталей. 

Задание может быть 
сориентировано на 
трехмерное моделиро-
вание сборочной еди-
ницы. 

 

Ф
   

 
о 

   р 
   м
   

 
.  

  
З 

   о 
   н 

   а 
   

П
   

 
о 

   з 
   .  

  

О    б    о    з    н    а    ч    е    н    и    е    Н    а    и    м    е    н    о    в    а    н    и    е    К 
   о 

   л 
   .  

  

П    р    и    м    е    -    
ч    а    н    и    е    

Д    е    т    а    л    и    

Д    о    к    у    м    е    н    т    а    ц    и    я    

С    б    о    р    о    ч    н    ы    й    ч    е    р    т    е    ж    П    М    И    Г    .    Х    Х    Х    Х    Х    Х    .    0    3    1    С    Б    

1    

2    

3    

4    

5    

6    

П    М    И    Г    .    Х    Х    Х    Х    0    1    .    0    3    1    

Б    о    л    т    М    1    2    .    .    .    Г    О    С    Т    7    7    9    8    -    7    0    

В    и    н    т    М    1    0    .    .    .    Г    О    С    Т    1    1    0    7    5    -    9    3    

Г    а    й    к    а    М    .    .    .    Г    О    С    Т    5    9    1    5    -    7    0    

Г    а    й    к    а    М    .    .    .    Г    О    С    Т    5    9    1    5    -    7    0    

Ш    а    й    б    а    .    .    .    Г    О    С    Т    6    4    0    2    -    7    0    

Ш    п    и    л    ь    к    а    М    8    .    .    .    Г    О    С    Т    2    2    0    3    4    -    7    6    

К    о    р    п    у    с    

П    р    о    б    к    а    

Р    у    к    о    я    т    к    а    

Ф    л    а    н    е    ц    

Ф    л    а    н    е    ц    

П    р    о    к    л    а    д    к    а    

С    т    а    н    д    а    р    т    н    ы    е    и    з    д    е    л    и    я    

4    

1    

8    

1    

1    

1    

2    

1    

1    

Ш    а    й    б    а    .    .    .    Г    О    С    Т    1    1    3    7    1    -    7    8    

7    П    р    о    к    л    а    д    к    а    2    

П    М    И    Г    .    Х    Х    Х    Х    0    2    .    0    3    1    

П    М    И    Г    .    Х    Х    Х    Х    0    3    .    0    3    1    

П    М    И    Г    .    Х    Х    Х    Х    0    4    .    0    3    1    

П    М    И    Г    .    Х    Х    Х    Х    0    5    .    0    3    1    

П    М    И    Г    .    Х    Х    Х    Х    0    6    .    0    3    1    

П    М    И    Г    .    Х    Х    Х    Х    0    7    .    0    3    1    

Ш    п    о    н    к    а    1    0    х    8    х    3    6    Г    О    С    Т    2    3    3    6    0    -    7    8    1    

К    о    л    ь    ц    о    Н    1    -    0    х    3    5    х    -    2    Г    О    С    Т    9    8    3    3    -    6    1    2    

1    4    

1    5    

16

8    

9    

 
 

Таблица В4. Задания главы 6 

Формулировка задания Исходные данные 

1. По аксонометрическому изо-
бражению создать трехмерную 
модель и ассоциативный чертеж 
пластинчатого радиатора. 

2    0    

5    
R    5    3 

   0 
   

6 
   5 

   

5    0    
6    0    

5    

Ç    5    ,    5    

Ç    4    ,    5    
2    о    т    в    .   

5 
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Таблица В4 (окончание) 

Формулировка задания Исходные данные 

2. По заданным проекциям соз-
дать ассоциативный чертеж 
втулки. Аксонометрию выпол-
нить с вырезом четверти втулки. 

Ç    6    0    

 

3. Создать ассоциативный чер-
теж опоры, у которой сделаны 
сквозные вырезы по нанесенной 
разметке. 

Ç    1    6    

6    4    4    8    

4    8    

 

4. По заданным проекциям  
создать ассоциативный чертеж 
корпуса. Аксонометрию выпол-
нить с вырезом четверти  
корпуса. 

8 
   0 

   
1    4    0    

Ç    1    0    0    

 
 

Задания практикума предназначены для формирования умений по трехмер-
ному твердотельному моделированию и компьютерной подготовке конструк-
торской документации, в том числе по созданным моделям изделий. Все раз-
работанные материалы прошли многолетнюю апробацию в учебном 
процессе. Эффективность графической подготовки по представленным мате-
риалам многократно подтверждалась победами студентов СПбГЭТУ "ЛЭТИ" 
на олимпиадах различных уровней по инженерной и компьютерной графике.  



 

Об авторе 
 

Большаков Владимир Павлович — почетный работник высшего профессио-
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ная и компьютерная графика", "Инженерная графика", которые разрабатыва-
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родным участием на лучшую учебно-методическую разработку по примене-
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ЧАСТЬ I  

РЕШЕНИЕ ЧЕРТЕЖНО-
ГРАФИЧЕСКИХ ЗАДАЧ 

СРЕДСТВАМИ ДВУМЕРНОЙ 
ГРАФИКИ 

 



 

 

 

ГЛАВА 1 

 

 

Общие сведения о системе 
KOMПAC-3D LT 
 

Система KOMПAC-3D LT предназначена для создания трехмерных парамет-
рических моделей деталей и последующего полуавтоматического выполнения 
их рабочих чертежей, содержащих все необходимые виды, разрезы и сечения. 

Система ориентирована на формирование моделей изделий, содержащих как 
типичные, так и нестандартные конструктивные элементы. 

При разработке функций и интерфейса КОМПАС-3D LT учитывались прие-
мы работы, свойственные машиностроительному проектированию. Система 
разработана специально для операционной среды MS Windows и в полной 
мере использует все ее возможности для обеспечения пользователю макси-
мального комфорта и удобства в работе. 

1.1. Основные типы документов 

В терминах КОМПАС-3D LT любое изображение, которое можно построить 
средствами системы, принято называть документом. С помощью КОМПАС-
3D LT можно создавать документы трех типов: детали, плоские чертежи и 
фрагменты. В случаях, когда идет речь о трехмерных изображениях деталей, 
употребляется еще один термин — модель. Построение моделей выполняется 
средствами модуля трехмерного моделирования. 

 Деталь — модель изделия, изготавливаемого из однородного материала, без 
применения сборочных операций. Детали хранятся в файлах с расширением 
m3d.  
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Чертеж — основной тип графического документа в КОМПАС-3D. Чертеж 
содержит графическое изображение изделия, основную надпись, рамку, ино-
гда — дополнительные объекты оформления (знак неуказанной шероховато-
сти, технические требования и т. д.). Чертеж КОМПАС-3D всегда содержит 
один лист заданного пользователем формата. В файле чертежа КОМПАС-3D 
могут содержаться не только чертежи (в понимании ЕСКД), но и схемы, пла-
каты и прочие графические документы. Чертежи хранятся в файлах с расши-
рением cdw. 

Фрагмент — вспомогательный тип графического документа в КОМПАС-3D. 
Фрагмент отличается от чертежа отсутствием рамки, основной надписи и 
других объектов оформления конструкторского документа. Он используется 
для хранения изображений, которые не нужно оформлять как отдельный лист 
(эскизные прорисовки, разработки и т. д.). Кроме того, во фрагментах также 
хранятся созданные типовые решения для последующего использования. 
Файл фрагмента имеет расширение frw.  

Кроме перечисленных, в КОМПАС-3D LT используются по умолчанию сле-
дующие расширения файлов для шаблонов документов: 

� m3t — деталей; 

� cdt — чертежей; 

� frt — фрагментов. 

1.2. Основные элементы интерфейса 

По сравнению с традиционными Windows-приложениями, в КОМПАС-3D LT 
наложены ограничения на одновременную работу с несколькими документа-
ми таким образом, что в главном окне системы может быть открыт только 
один документ: чертеж, фрагмент или деталь. 

Команды вызываются из страниц Главного меню, контекстного меню или 
при помощи кнопок на инструментальных панелях.  

При работе с документом любого типа на экране отображаются Главное ме-
ню и несколько панелей инструментов: Стандартная, Вид, Текущее со-
стояние, Компактная. 

Главное меню системы служит для вызова команд (рис. 1.1). Вызов некото-
рых из них возможен также с помощью кнопок инструментальных панелей. 
По умолчанию Главное меню располагается в верхней части окна. 
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Рис. 1.1. Главное меню 

При выборе пункта меню раскрывается перечень команд этого пункта. Неко-
торые из команд имеют собственные подменю. Для вызова команды (выпол-
нения соответствующего ей действия) щелкните мышью на ее названии. 

Стандартная панель содержит кнопки вызова команд стандартных операций 
с файлами и объектами (рис. 1.2). 

 

 

Рис. 1.2. Стандартная панель 

Для включения отображения ее на экране служит команда Вид | Панели ин-
струментов | Стандартная. 

Панель Вид содержит кнопки настройки отображения активного документа. 
Набор полей и кнопок панели Вид зависит от того, какой документ активен 
(рис. 1.3). 

 

 

Рис. 1.3. Панель Вид при работе с деталями 

Для включения отображения ее на экране служит команда Вид | Панели ин-
струментов | Вид. 

Панель текущего состояния служит для отображения параметров текущего 
состояния активного документа (рис. 1.4).  

 

 

Рис. 1.4. Панель текущего состояния при работе с фрагментами 
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Для включения отображения ее на экране служит команда Вид | Панели ин-
струментов | Текущее состояние. 

Компактная панель содержит кнопки переключения между инструменталь-
ными панелями и самих панелей. Состав Компактной инструментальной па-
нели также зависит от типа активного документа (рис. 1.5). 

 

 

Рис. 1.5. Компактная панель в режиме редактирования детали 

Вы можете изменять состав Компактной панели. Рядом с кнопками переклю-
чения находятся маркеры перемещения. Чтобы развернуть какую-либо па-
нель, перетащите соответствующий ей маркер мышью за пределы Компакт-
ной панели. Соответствующая ей кнопка переключения на Компактной 
панели исчезнет. Обратите внимание на то, что теперь активизация этой ин-
струментальной панели возможна с помощью меню. 

Чтобы вернуть или добавить инструментальную панель в состав Компактной 
панели, нажмите и удерживайте клавишу <Alt>. Затем мышью перетащите 
заголовок панели на Компактную панель. Когда рядом с курсором появится 
знак "плюс", отпустите кнопку мыши и клавишу <Alt>. Инструментальная 
панель будет включена в Компактную. 

Состав меню и панелей зависит от типа активного документа. Команды, 
управляющие отображением инструментальных панелей, находятся в меню 
Вид | Панели инструментов. 

Пользователь может изменять состав Главного меню и системных инстру-
ментальных панелей, а также создавать собственные панели. Для вызова 
диалога, позволяющего произвести эту настройку, служит команда Сер-
вис | Настройка интерфейса. 

Панель свойств предназначена для ввода параметров и задания свойств объ-
ектов (рис. 1.6). 

 

 

Рис. 1.6. Панель свойств 
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 В состав Панели свойств входят объекты: 

� заголовок; 

� панель специального управления; 

� вкладки; 

� область выбора вкладки. 

Заголовок Панели свойств содержит название активной команды. 

На Панели специального управления расположены кнопки, с помощью кото-
рых выполняются специальные действия, такие как ввод объекта, прерыва-
ние текущей команды, включение автоматического создания объекта и т. д. 
Набор кнопок зависит от выполняемой команды (рис. 1.7). 

 

 

Рис. 1.7. Панель специального управления (при вводе допуска формы) 

Включение и отключение Панели свойств производится командой 
Вид | Панели инструментов | Панель свойств. Панель специального управ-
ления находится в верхней или левой части Панели свойств. 

На вкладках Панели свойств расположены элементы управления процессом 
выполнения команды. Количество вкладок зависит от конкретной команды. 
Для активизации нужной вкладки щелкните мышью на ее "корешке" в ниж-
ней части панели. Если "корешки" всех вкладок не видны одновременно, 
воспользуйтесь кнопками прокрутки, расположенными слева от "корешков". 
Кроме того, для выбора нужной вкладки можно вызвать соответствующую 
команду контекстного меню на свободном месте вкладки. 

Область выбора предназначена для активизации нужной вкладки Панели 
свойств (рис. 1.8). Эта область содержит "корешки" вкладок и кнопки про-
крутки "корешков". 

 

 

 Рис. 1.8. Область выбора вкладки при построении отрезка 
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Панель свойств может находиться в "плавающем" или "прикрепленном" со-
стоянии. Чтобы прикрепить панель, перетащите ее за заголовок к нужной 
границе окна. Чтобы вернуть панель в "плавающее" состояние, выполните 
обратное действие — перетащите ее в направлении центра окна. 

Строка сообщений (если ее показ не отключен при настройке системы) со-
держит подсказки по текущему действию или описание выбранной команды. 

Справка по текущему действию или активному элементу интерфейса вызы-
вается нажатием клавиши <F1>, вызов других типов справки — через стра-
ницу меню Справка.  

1.3. Использование контекстных меню 

Команды для выполнения многих часто используемых действий можно вы-
звать из контекстного меню. 

Эти меню появляются на экране при нажатии правой кнопки мыши. Состав 
меню будет разным для различных ситуаций. В нем будут собраны наиболее 
типичные для данного момента работы команды. 

Например, во время создания линейного размера при щелчке правой кнопкой 
мыши на экране появится меню, показанное на рис. 1.9. 

 

 

Рис. 1.9. Контекстное меню при нанесении линейного размера 
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Таким образом, при выполнении различных действий можно быстро обра-
титься к нужной команде не только через Главное меню или инструменталь-
ные панели, но и через контекстные меню, причем последний способ являет-
ся наиболее быстрым. 

1.4. Управление масштабом, сдвигом 
изображения и поворотом модели 

Для управления масштабом изображения модели предназначены команды 
Увеличить масштаб рамкой, Увеличить масштаб, Уменьшить масштаб, 
Масштаб по выделенным объектам, Приблизить/отдалить, Показать 
все. Эти команды расположены в меню Сервис, а кнопки для их быстрого 
вызова — на Панели управления. 

Можно управлять коэффициентом изменения масштаба Увеличить масштаб 
и Уменьшить масштаб. Для того чтобы настроить его величину, вызовите 
из меню Сервис команду Настройка системы, в появившемся диалоге вы-
берите пункт Редактор детали | Параметры управления изображением. 
Введите в поле Коэффициент изменения масштаба нужное значение коэф-
фициента или выберите его из списка. Выйдите из диалога, нажав кнопку 
OK. После этого масштабирование изображения будет производиться с ука-
занным вами коэффициентом. 

Чтобы передвинуть изображение модели в окне, нажмите кнопку Сдвинуть 
на панели Вид или вызовите соответствующую команду из меню Вид. 

Для быстрого сдвига изображения (без вызова специальной команды) можно 
воспользоваться комбинациями клавиши <Shift> с соответствующими стрел-
ками.  

Величина перемещения изображения при однократном нажатии управляю-
щей клавиатурной комбинации называется шагом перемещения. Чтобы на-
строить его величину, вызовите команду Сервис | Параметры... | Система |  
Редактор моделей | Параметры управления изображением. Введите в по-
ле Шаг перемещения изображения детали нужное значение шага или выбе-
рите его из списка. Выйдите из диалога, нажав кнопку OK. После этого сдвиг 
модели при помощи клавиатурных комбинаций будет производиться с ука-
занным шагом. 
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При создании модели может возникнуть необходимость видеть ее с разных 
сторон. Для этого в КОМПАС-3D LT предусмотрена возможность вращения 
модели. 

Чтобы повернуть модель, вызовите команду Вид | Повернуть или нажмите 
кнопку Повернуть на панели Вид. 

Вы можете вращать модель вокруг центра габаритного параллелограмма, во-
круг точки (вершины, центра сферы), вокруг оси (вспомогательной оси, пря-
молинейного ребра, оси операции) или вокруг оси, проходящей через указан-
ную точку плоскости (вспомогательной плоскости, плоской грани детали) 
перпендикулярно ей. 

Для быстрого перехода к вращению модели вокруг центра габаритного па-
раллелепипеда (без вызова специальной команды) можно воспользоваться 
комбинациями клавиш из табл. 1.1. 

Таблица  1.1. Клавиатурные комбинации 

<Ctrl>+<Shift>+<↑> 
<Ctrl>+<Shift>+<↓> 

Вращение детали в вертикальной плоскости 

<Ctrl>+<Shift>+<→> 
<Ctrl>+<Shift>+<←> 

Вращение детали в горизонтальной плоскости 

<Alt>+<→>; <Alt>+<←> Вращение детали в плоскости экрана 

<Пробел>+<↑>;  
<Пробел >+<↓> 

Поворот детали на 90° в горизонтальной плоскости 

<Пробел >+<→>;  
<Пробел>+<←> 

Поворот детали на 90° в вертикальной плоскости 

 

Угол поворота модели при однократном нажатии указанной клавиатурной 
комбинации называется шагом угла поворота детали. Чтобы настроить его 
величину, вызовите команду Сервис | Параметры | Система | Редактор мо-
делей | Параметры управления изображением. Введите в поле Шаг угла 
поворота детали нужное значение шага или выберите его из списка. Выйди-
те из диалога, нажав кнопку OK. После этого поворот модели при помощи 
клавиатурных комбинаций будет производиться с указанным вами шагом. 
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1.5. Управление ориентацией детали 

Для изменения ориентации модели в КОМПАС-3D LT можно воспользовать-
ся командой Сервис | Повернуть.  

Часто требуется такая ориентация, при которой одна из плоскостей проекций 
параллельна плоскости экрана (в этом случае изображение модели соответст-
вует ее изображению на чертеже в стандартной проекции, например, на виде 
сверху или слева). Такую ориентацию трудно получить, поворачивая модель 
мышью. В этом случае для изменения ориентации можно пользоваться пред-
усмотренным системой списком названий ориентаций. 

На панели Вид расположена кнопка Ориентация. Нажатие на стрелку рядом 
с этой кнопкой вызывает меню (рис. 1.10) с перечнем стандартных названий 
ориентаций: Сверху, Снизу, Слева, Справа, Спереди, Сзади, Изометрия 
XYZ, Изометрия YZX, Изометрия ZXY, Диметрия (каждое из них соот-
ветствует направлению взгляда наблюдателя на модель). 

. 

 

Рис. 1.10. Меню выбора стандартных ориентаций 

Из этого меню выбирается команда, соответствующая нужной ориентации. 
Изображение будет перестроено в соответствии с указанным направлением 
взгляда. 
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Иногда требуется, чтобы параллельной плоскости экрана оказалась не проек-
ционная плоскость, а вспомогательная плоскость или плоская грань детали. 
Чтобы установить такую ориентацию, выделите нужный плоский объект и 
вызовите из меню кнопки Ориентация команду Нормально к…. 

Модель повернется так, чтобы направление взгляда было перпендикулярно 
выбранному объекту. 

Можно не только использовать стандартные названия ориентаций, но и за-
поминать текущую ориентацию, а затем возвращаться к ней в любой момент, 
выбрав ее имя из списка. Для этого служит кнопка Ориентация. На экране 
появляется диалоговая панель со списком существующих в модели названий 
ориентаций. Следует нажать кнопку Добавить и ввести название новой ори-
ентации, которое появляется в списке названий ориентаций. После нажатия 
кнопки Выход новое название появится в меню кнопки Ориентация на  
панели Вид. Впоследствии, когда ориентация модели изменится, можно  
выбрать созданную ориентацию из меню кнопки Ориентация, и модель по-
вернется так, чтобы ее ориентация соответствовала указанному названию.  
В диалоге выбора ориентации можно не только создать новую ориентацию, 
но и выбрать существующую, а также удалить из списка созданное 
пользователем название ориентации. 

Чтобы выбрать существующую ориентацию, выделите ее название в списке и 
нажмите кнопку Установить. Изображение будет перестроено в соответст-
вии с указанным направлением взгляда. 

Чтобы удалить название ориентации из списка, нажмите кнопку Удалить. 
Указанное название исчезнет из списка, дальнейший выбор соответствующей 
ориентации будет невозможен. Удаление стандартных названий ориентаций 
(они начинаются с символа #) не допускается. 

Чтобы закрыть диалог выбора ориентации, нажмите кнопку Выход. 

1.6. Управление режимом  
отображения детали 

При работе в КОМПАС-3D LT доступно несколько типов отображения моде-
ли: каркас, отображение без невидимых линий или с тонкими невидимыми 
линиями и полутоновое отображение. Чтобы выбрать тип отображения, вы-
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зовите команду Вид | Отображение и укажите нужный вариант. Можно так-
же воспользоваться кнопками на панели Вид. 

Каркас представляет собой совокупность всех ребер и линии очерка модели. 

Чтобы отобразить модель в виде каркаса, вызовите команду Вид | Отображе-
ние | Каркас или нажмите кнопку Каркас на панели Вид. 

Отображение модели с удалением невидимых линий представляет собой со-
вокупность видимых (при текущей ориентации модели) ребер, видимых час-
тей ребер и линии очерка модели. 

Чтобы отобразить модель без невидимых линий, вызовите команду 
Вид | Отображение | Без невидимых линий или нажмите кнопку Без неви-
димых линий панели Вид. 

Невидимые линии (невидимые ребра и части ребер) можно отобразить отли-
чающимся от видимых линий (более светлым) цветом. Чтобы отобразить мо-
дель с невидимыми линиями другого цвета, вызовите команду 
Вид | Отображение | Невидимые линии тонкие или нажмите кнопку Неви-
димые линии тонкие панели Вид. 

Полутоновое отображение позволяет увидеть поверхность модели и получить 
представление о ее форме. Чтобы получить полутоновое отображение моде-
ли, вызывается команда Вид | Отображение | Полутоновое или нажимается 
кнопка Полутоновое на панели Вид. При полутоновом отображении модели 
учитываются оптические свойства ее поверхности (цвет, блеск, диффузия  
и т. д.). 

Посредством режима Перспектива можно получить еще более реалистичное 
изображение детали в соответствии с особенностями зрительного восприятия 
человека. Точка схода перспективы расположена посередине окна детали. 
Все ранее перечисленные режимы отображения (каркасное, полутоновое, без 
невидимых линий и с тонкими невидимыми линиями) можно сочетать с пер-
спективной проекцией. Для получения отображения модели с учетом пер-
спективы служит команда Вид | Отображение | Перспектива или кнопка 
Перспектива панели Вид. 

Какой бы тип отображения ни был выбран, он не оказывает влияния на свой-
ства модели. Например, при выборе каркасного отображения модель остается 
сплошной и твердотельной (а не превращается в набор "проволочных" ре-
бер), просто ее поверхность и материал не показываются на экране. 



Часть I. Решение чертежно-графических задач средствами двумерной графики 

 

26 

1.7. Дерево модели 

Дерево построения документа — структурированный список объектов, отра-
жающий последовательность создания документа. Отображение знака "плюс" 
рядом с объектом означает, что он имеет подчиненные объекты. Чтобы раз-
вернуть их список, щелкните мышью на знаке "плюс". Контекстные меню 
объектов Дерева построения облегчают доступ к командам, которые часто 
используются при работе с объектами данного типа. 

При работе с любой деталью на экране может отображаться окно, содержа-
щее Дерево модели.  

Дерево модели — это графическое представление набора объектов, состав-
ляющих деталь. Корневой объект Дерева — сама деталь. Пиктограммы объ-
ектов автоматически возникают в Дереве модели сразу после фиксации этих 
объектов в детали.  

В зависимости от выбранного варианта отображения объекты детали могут 
располагаться в Дереве модели в порядке создания или группироваться по 
типам. Дерево модели отображается в отдельном окне, которое всегда нахо-
дится внутри окна документа-детали. В верхней части окна Дерева находится 
Панель управления, содержащая четыре кнопки. 

Дерево модели содержит также обозначение начала координат, плоскости, 
оси, эскизы, операции и Указатель окончания построения модели. 

Эскиз, задействованный в любой операции, размещается на ветви Дерева мо-
дели, соответствующей этой операции. Слева от названия операции в Дереве 
отображается знак "плюс". После щелчка мышью на этом знаке в Дереве раз-
вертывается список участвующих в операции эскизов. Эскизы, не задейство-
ванные в операциях, отображаются на верхнем уровне Дерева модели. 

Каждый элемент автоматически возникает в Дереве модели сразу после того, 
как он создан. Название присваивается элементам также автоматически в за-
висимости от способа, которым они получены. Например, "Ось через ребро", 
"Плоскость через три вершины", "Операция вращения", "Фаска" и т. д. 

В детали может существовать множество однотипных элементов. Чтобы раз-
личать их, к названию элемента автоматически прибавляется порядковый 
номер элемента данного типа. Например, "Скругление:1" и "Скругление:2". 

Можно переименовать любой элемент в Дереве модели. Для этого необходи-
мо дважды щелкнуть мышью по его названию, оно откроется для редактиро-
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вания. Введите новое название элемента и щелкните мышью вне списка эле-
ментов дерева. Новое название элемента будет сохранено в Дереве модели.  

Слева от названия каждого объекта в Дереве отображается пиктограмма, со-
ответствующая способу, которым этот элемент получен. Пиктограмму, в от-
личие от названия объекта, изменить невозможно. Благодаря этому при лю-
бом переименовании элементов в Дереве построения остается наглядная 
информация о способе и порядке их создания. 

Дерево модели служит не только для фиксации последовательности построе-
ния, но и для облегчения выбора и указания объектов при выполнении  
команд. 

Обычно пиктограммы отображаются в Дереве модели синим цветом. Если 
объект выделен, то его пиктограмма в Дереве зеленая. Если объект указан 
для выполнения операции, то его пиктограмма в Дереве красная. 

Можно отключить показ Дерева модели. Для этого из меню Вид вызывается 
команда Дерево построения. Чтобы включить показ Дерева, команда вызы-
вается снова. Когда показ Дерева включен, название команды отмечается 
флажком в меню. 

1.8. Работа с библиотеками 

Существует большое количество изделий, одинаковых по форме, но отли-
чающихся своими геометрическими характеристиками — размерами. 

При работе с КОМПАС можно сохранять созданные изображения типовых 
деталей во фрагментах, а затем вставлять их в новые чертежи. Однако это не 
всегда удобно, тaк кaк после чтения фpaгментa зачастую требуется pедaк-
тиpовaть изобpaжение для получения необходимых paзмеpов. 

Для упрощения и ускорения разработки чертежей, содеpжaщих типовые, 
стандартизованные детали и конструктивные элементы (крепеж, пружины, 
подшипники, резьбовые отверстия, кaнaвки и т. п.), целесообразно применять 
готовые параметрические библиотеки. 

Библиотека — это приложение, созданное для расширения стандартных воз-
можностей КОМПАС и работающее в его среде. КОМПАС поддерживает од-
новременную работу с несколькими подключенными библиотеками. Режимы 
работы с библиотекой могут быть различными (окно, диалог, меню или па-
нель). Типичным примером библиотек является Конструкторская библиотека 
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стандартных машиностроительных элементов, значительно ускоряющая про-
ектирование сборочных единиц и оформление сборочных чертежей. 

Для вызова библиотеки из меню Сервис щелкните по пункту Менеджер 
библиотек. В окне Менеджер библиотек КОМПАС (рис. 1.11) в разделе 
Машиностроение выбирается Конструкторская библиотека. 

 

 

Рис. 1.11. Диалоговое окно подключения библиотек 

Далее можно открыть соответствующую вкладку, например Конструктив-
ные элементы. Из списка разделов выбирается необходимый, например 
Проточки (рис. 1.12). 

 

 

Рис. 1.12. Диалоговое окно конструкторской библиотеки 
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Двойной щелчок на соответствующей строке, например Для внутренней 
метрической резьбы, активизирует следующее диалоговое окно, предназна-
ченное для выбора параметров проточки (рис. 1.13). После назначения необ-
ходимых для проточки параметров и выбора изображения система перейдет в 
режим работы с документом. При этом на экране появится фантом изображе-
ния проточки с заданной базовой точкой, которую необходимо переместить в 
соответствующее место. Для окончания размещения на Панели свойств сле-
дует нажать на значок   Создать объект. 

 

 

Рис. 1.13. Диалоговое окно выбора параметров проточки 

Помимо изображений конструктивных элементов в библиотеку входят изо-
бражения стандартных изделий, таких как винты, болты, пружины и т. д. 

1.9. Вывод документов на печать 

Для вывода документа или модели на печать следует перейти в режим пред-
варительного просмотра для печати. В этом режиме документы недоступны 
для редактирования. Для входа в режим выберите в меню Файл команду 
Просмотр для печати (рис. 1.14) или нажмите соответствующую кнопку на 
Панели управления. 

После входа в режим просмотра команды меню и изображение в главном ок-
не системы изменятся. На экране будет показано условное поле вывода (лист 
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бумаги). На этом поле реалистично отображается та часть документа, кото-
рая была видна в окне перед входом в режим предварительного просмотра. 

 

 

Рис. 1.14. Выбор режима просмотра для печати 

В режиме просмотра для печати можно оптимально расположить документ в 
поле вывода и при необходимости повернуть. Такой поворот можно выпол-
нить с помощью команд Повернуть по часовой стрелке и Повернуть про-
тив часовой стрелки меню Сервис или соответствующих кнопок Панели 
управления. 

Для вывода документа на определенном количестве листов необходимо вос-
пользоваться командой Подогнать масштаб (рис. 1.15) меню Сервис. 
 

 

Рис. 1.15. Диалоговое окно подгонки масштаба документа 
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После того как документ размещен наилучшим образом, выберите в меню 
Файл команду Печать для начала вывода документа на бумагу. Можно так-
же нажать кнопку Печать Панели управления для начала вывода. 

1.10. Дополнительные возможности 
профессиональной версии КОМПАС-3D 

Профессиональная версия системы КОМПАС-3D обладает существенно бо-
лее широкими (по сравнению с КОМПАС-3D LT) средствами автоматизиро-
ванного проектирования.  

Главное отличие КОМПАС-3D LT от профессиональной версии системы 
КОМПАС — невозможность моделирования трехмерных сборок (тип файла 
а3d). В связи с этим отсутствует возможность создания и редактирования де-
талей в контексте сборки: вычитание одних деталей из других и объединение 
нескольких деталей в одну. 

Перечислим преимущественные (по сравнению с КОМПАС-3D LT) возмож-
ности профессиональной версии системы КОМПАС-3D. 

1.10.1. Общие характеристики системы  

Система КОМПАС-3D позволяет: 
� экспорт документов в форматы DXF, DWG, IGES, РаrаSоlid, STL, АCIS, 

STEР, VRML; 

� экспорт документов в формат КОМПАС 5.11R03 и КОМПАС-3D V10; 

� экспорт документов в растровые форматы BMP, TIFF, GIF, JPEG, PNG, 
TGA; 

� экспорт документов в формат eDrawing; 

� экспорт документов в форматы WMF и EMF[E1]; 

� импорт документов из форматов IGES, РаrаSоlid, STEР, АCIS, TXT, RTF; 

� работу с несколькими документами одновременно. 

Поддерживаются типы документов: 

� текстово-графические документы (тип файла kdw); 

� спецификации (тип файла sрw).  
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Текстовый редактор предусматривает: 

� формирование, заполнение и редактирование таблиц любой конфигура-
ции, возможность создания таблицы по ее графическому представлению 
(преобразование фрагмента в таблицу); 

� сохранение часто применяемых фраз, выражений, обозначений и т. д. в 
файле текстовых шаблонов, вставку текстовых шаблонов в любой тек-
стовый объект или объект, содержащий текстовую часть; 

� пользовательские меню, вызываемые двойным щелчком левой кнопки 
мыши при заполнении основной надписи и вводе надписей, входящих в 
состав объектов оформления; 

� проверку правописания. 

Имеются настройки: 

� фильтров вывода на печать; 

� разбиения листа на зоны; 

� отрисовки стрелок и засечек; 

� отрисовки осевых линий; 

� имени файла по умолчанию при первом сохранении; 

� перечня объектов, учитываемых при определении габаритов модели. 

Сервисные возможности включают: 

� создание пользовательских стилей линий, штриховок и текстов; 

� создание пользовательских основных надписей, пользовательских оформ-
лений и стилей спецификаций; 

� создание исходной и зеркальной копий при резервном копировании; 

� возможность сопоставления графическим объектам и документам атри-
бутов — неграфической информации (число, строка или таблица); 

� выбор единиц измерения длины в документе (миллиметры, сантиметры 
или метры); 

� быстрое переключение на слой указанного объекта; 

� отрисовку фоновых заливок цветом и зачерненных стрелок; 

� управление порядком отрисовки графических объектов; 

� запись документов с приведением имен к UNC; 
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� прерывание штриховок и линий при пересечении их с размерными стрел-
ками, размерными надписями и обозначениями; 

� использование Менеджера библиотек — системы для управления биб-
лиотеками; 

� возможность создания, редактирования и подключения библиотек фраг-
ментов (lfr) и моделей (l3d); 

� подключение прикладных библиотек, разработанных для использования 
в профессиональной версии системы КОМПАС-3D; 

� работу с кодами и наименованиями документов (выбор кода и наимено-
вания при заполнении основной надписи, автоматическая передача обо-
значения и наименования изделия — без передачи кода и наименования 
документа — между связанными документами и др.); 

� визуализацию ограничений, наложенных на графические объекты, и 
имеющихся у них степеней свободы; 

� выравнивание размерных линий размеров. 

1.10.2. Редактирование чертежей в КОМПАС-3D 

При работе с чертежами профессиональная версия системы КОМПАС-3D 
предоставляет следующие возможности: 

� создание нескольких листов чертежа в одном файле; 

� формирование таблицы изменений чертежа; 

� формирование видов с разрывом; 

� создание следующих ассоциативных видов: 

• произвольный вид; 

• проекционный вид; 

• вид по стрелке; 

• местный вид; 

• выносной элемент; 

• местный разрез; 

� автоматическое присвоение чертежу атрибутов с информацией о массе и 
материале модели, изображенной в ассоциативном виде этого чертежа; 
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� синхронизацию данных, содержащихся в файлах моделей, изображенных 
в ассоциативных видах чертежа, с основной надписью этого чертежа. 
Синхронизируются масса, обозначение, наименование и материал (для 
деталей); 

� создание ссылок между текстовыми объектами; 

� возможность автоматического упорядочивания букв в обозначениях объ-
ектов оформления; 

� вставку в вид изображения из вида другого чертежа.  

Построение графических объектов обеспечено следующими средствами: 

� команда Все точки пересечения кривой; 

� команда Точка на кривой на заданном от другой точки расстоянии; 

� команда Окружность с центром на кривой; 

� команда Дуга, касательная к кривой; 

� команда Дуга по двум точкам; 

� команда Дуга по двум точкам и углу раствора; 

� команда Эллипс по центру и углу описанного прямоугольника; 

� команда Эллипс по центру, середине стороны и углу описанного па-
раллелограмма; 

� команда Эллипс по центру и трем углам описанного параллелограмма; 

� команда Эллипс по центру и трем точкам; 

� команда Эллипс, касательный к двум кривым; 

� команда Собрать контур; 

� построение касательной дуги в команде Непрерывный ввод; 

� команда Линия. 

Для простановки размеров и обозначений дополнительно используются  
команды: 

� Размер дуги окружности; 

� Авторазмер — для быстрого создания размеров различных типов. При 
этом тип размера определяется системой автоматически в зависимости от 
того, какие объекты указаны; 

� Осевая линия по двум точкам; 
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� Автоосевая; 

� команды простановки марок и позиционных обозначений; 

� Обозначение узла, Обозначение узла в сечении; 

� Фигурная скобка; 

� Дуговая координационная ось, Круговая координационная ось; 

� Волнистая линия, Линия с изломами. 

Редактирование в КОМПАС-3D позволяет осуществлять: 

� преобразование кривой в NURBS; 

� объединение объектов в именованные группы; 

� вставку существующих фрагментов в другой документ (три способа 
вставки: россыпью, телом или ссылкой на файл-источник); 

� вставку растровых объектов, OLE-объектов и объектов из буфера обмена 
Windows; 

� указание и выделение одного из близко расположенных (в том числе на-
ложенных) объектов. 

Параметризация в КОМПАС-3D предусматривает: 
� ввод ассоциативных (связанных с базовыми объектами) размеров, штри-

ховок, обозначений центра, обозначений шероховатости, баз, допусков  
и т. д. При редактировании базовых объектов автоматически перестраи-
ваются и ассоциированные с ними объекты оформления (в том числе из-
меняются значения размеров); 

� команды, предназначенные для наложения на графические объекты свя-
зей и ограничений (таких как параллельность, перпендикулярность, сим-
метрия, касание, выравнивание по вертикали и горизонтали, равенство 
длин или радиусов и т. д.). При редактировании параметризованного объ-
екта другие объекты перестраиваются автоматически в соответствии с 
заданной связью; 

� возможность включения параметрического режима, в котором связи и 
ограничения накладываются на объекты автоматически в процессе их по-
строения и редактирования;  

� возможность присвоения размеру имени переменной и задания аналити-
ческих зависимостей (уравнений и неравенств) между переменными. При 
редактировании отдельных объектов изображение автоматически пере-
страивается в соответствии с заданными зависимостями; 
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� вставку в графический документ параметрического фрагмента и измене-
ние параметров объектов в этом фрагменте путем задания значений 
управляющих переменных; 

� таблицу значений внешних переменных файла (детали, фрагмента); 

� переменные-ссылки. 

Задание параметров при выполнении команд предполагает: 

� активизацию параметров, необходимых для выполнения команды, в про-
извольном (отличном от умолчания) порядке, благодаря чему увеличива-
ется количество способов построения одного и того же объекта; 

� задание угла поворота и масштаба объектов при выполнении команд ко-
пирования и вставки из буфера. 

К измерениям в КОМПАС-3D относятся расчеты массо-центровочных (мас-
со-инерционных) характеристик фигур, тел вращения и тел выдавливания  
(в том числе фигур и тел с отверстиями), таких как: 

� объем; 

� координаты центра тяжести; 

� осевые моменты инерции в заданной системе координат; 

� центробежные моменты инерции в заданной системе координат; 

� осевые моменты инерции в центральной системе координат; 

� центробежные моменты инерции в центральной системе координат; 

� плоскостные моменты инерции. 

1.10.3. Пространственные возможности КОМПАС-3D 

При работе с деталями профессиональная версия системы КОМПАС-3D пре-
доставляет следующие дополнительные возможности: 

� моделирование деталей, получаемых из листового материала с помощью 
гибки; 

� импорт поверхностей из файлов формата IGES с помощью команды Им-
портированная поверхность; 

� создание поверхностей выдавливания, вращения, по сечениям, кинемати-
ческой, поверхности-заплатки; 
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� операции над поверхностями Сшивка и Удаление граней; 

� создание условного изображения резьбы; 

� ввод выражений, связывающих переменные, принадлежащие различным 
эскизам, между собой, параметры операций между собой и с переменны-
ми, принадлежащими эскизам; 

� создание скруглений с переменным радиусом; 

� объединение различных объектов детали (эскизов, формообразующих, 
конструктивных и вспомогательных элементов) в макроэлементы; 

� режим упрощенного отображения; 

� управление параметрами МЦХ модели; 

� управление размерами эскиза при редактировании базирующейся на нем 
операции; 

� вызов команды Точка для построения вершин ломаных и сплайнов. 

 



 

 

 

ГЛАВА 2 

 

 

Графическое отображение  
информации о форме  
и геометрии деталей 
 

Виды изделий всех отраслей промышленности при выполнении конструк-
торской документации устанавливает ГОСТ 2.101-68. 

Изделием называется любой предмет или набор предметов производства, 
подлежащих изготовлению на предприятии. Установлены следующие виды 
изделий: 

� детали; 

� сборочные единицы; 

� комплексы; 

� комплекты. 

Деталь — изделие, изготовленное из однородного по наименованию и марке 
материала без применения сборочных операций, например: валик из одного 
куска металла, литой корпус, печатная плата. К деталям также относят изде-
лия типа коробки (склеенной, сваренной, спаянной) из одного куска листо-
вого материала (картон, листовая сталь).  

Части детали, имеющие определенное назначение, называются ее элемента-
ми, например: фаска, проточка, ребро и т. п. 

Виды и комплектность конструкторских документов на изделия устанавли-
вает ГОСТ 2.102-68. Чертеж детали — документ, содержащий изображение 
детали и другие данные, необходимые для ее изготовления и контроля. 
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2.1. Изображения.  
Основные положения и определения 

В инженерной графике под изображением понимают отображение предмета, 
выполненное в натуральную величину или в масштабе при соблюдении ос-
новных правил упрощения и предназначенное для передачи информации о 
форме и геометрии предмета. 

Правила изображения предметов устанавливает ГОСТ 2.305-68. Изображения 
предметов должны выполняться по методу прямоугольного проецирования. 
При этом предмет предполагается расположенным между наблюдателем и 
соответствующей плоскостью проекций (рис. 2.1, а). За основные плоскости 
проекций принимают 6 граней куба. Грани совмещают с плоскостью черте-
жа, как показано на рис. 2.1, б.  
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Рис. 2.1. а — расположение предмета относительно плоскостей проекций;  
б — расположение основных видов 

Из шести плоскостей проекций наиболее часто используют три: фронталь-
ную (1), горизонтальную (2), профильную (3). Основные виды (рис. 2.1, б):  

� 1 — вид спереди (главный вид);  

� 2 — вид сверху;  

� 3 — вид слева;  
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� 4 — вид справа;  

� 5 — вид снизу;  

� 6 — вид сзади.  

Вид спереди принимают на чертеже в качестве главного. Предмет распола-
гают относительно фронтальной плоскости проекций так, чтобы изображе-
ние на ней давало наиболее полное представление о форме и размерах пред-
мета. Предметы следует изображать в их функциональном положении или в 
положении, удобном для изготовления предмета. 

Изображения на чертеже в зависимости от их содержания разделяются на 
виды, разрезы, сечения. 

Вид — изображение обращенной к наблюдателю видимой части поверхности 
предмета. Для уменьшения количества изображений допускается на видах 
показывать необходимые невидимые части поверхности предмета при помо-
щи штриховых линий. 

Разрез — изображение предмета, мысленно рассеченного одной или не-
сколькими плоскостями. На разрезе показывается то, что находится в секу-
щей плоскости и расположено за ней. Допускается показывать не все объек-
ты за секущей плоскостью, которые не нужны для понимания конструкции 
предмета.  

Сечение — изображение фигуры при мысленном рассечении предмета одной 
или несколькими плоскостями. На сечении показывается только то, что по-
лучается непосредственно в секущей плоскости. 

2.2. Проекционные задачи 

В данном и последующих разделах приведены примеры выполнения и редак-
тирования несложных изображений основных тематических задач техниче-
ского черчения.  

На рис. 2.2 приведены условия и решения четырех проекционных задач. Мы 
кратко остановимся на содержательной стороне решения первых трех задач, 
а для четвертой раскроем технологию компьютерной реализации решения. 

В двух первых задачах, для сокращения числа возможных решений, необхо-
димо указать, что заданные геометрические тела снаружи ограничены набо-
ром плоских многоугольников и не имеют скрытых отсеков и внутренних 
поверхностей. Предварительный анализ формы заданных тел позволяет 
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представить, какие линии получаются в результате пересечения смежных по-
верхностей. В первой задаче тело состоит из трех призм и усеченной пира-
миды. Призмы на виде слева изображаются прямоугольниками, усеченная 
пирамида — в виде трапеции.  
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Рис. 2.2. Решение проекционных задач 

Решение третьей задачи заключается в изображении двух вариантов замкну-
той конструкции, у которой любая вершина образована соединением двух 
ребер. Следует отметить одну особенность: направление отдельных участков 
пространственной линии на аксонометрическом чертеже может быть недос-
таточно наглядным, так как в аксонометрии углы искажаются. Поэтому для 
большей наглядности рекомендуется изображение конструкции вписывать в 
изображение подходящего по форме параллелепипеда. Если для нахождения 
решений пространственного воображения не хватает, то возможен подход с 
формализацией этапов решения. На первом этапе можно пронумеровать вер-
шины куба на прямоугольных и аксонометрической проекциях. Далее следу-
ет перечислить и изобразить на аксонометрической проекции куба все допус-
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тимые ребра проволочной конструкции, которые не противоречат исходным 
данным. И, наконец, из данного множества ребер выбрать те, которые дадут 
искомое решение.  

В четвертой задаче набор геометрических примитивов для вида сверху обес-
печивает единственность правильного решения, и не обязательно использо-
вать все четыре элемента. На рис. 2.3 поэтапно рассмотрена последователь-
ность построений, необходимых для получения решения. 
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Рис. 2.3. Этапы построения изображения втулки 

Показанные на рис. 2.3 размерные линии и символы необходимы для пра-
вильного построения вида сверху. При выполнении задания их наносить не 
требуется. 

2.3. Выполнение разрезов 

Задание ориентировано на применение знаний ГОСТ 2.305-68, 2.311-68, 
2.316-68 и включает 4 задачи по достраиванию изображений деталей. Необ-
ходимо первоначально скопировать исходные изображения в правую часть 
соответствующего вида и в дальнейшем редактировать именно эти изобра-


