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Предисловие 
 

Дисциплина «Инженерная графика» относится к вариативной части цикла 

профессиональных дисциплин (Б3.В.ОД.1) учебного плана по направлению 

подготовки бакалавра 140400.62 «Электроэнергетика и электротехника» и фор-

мирует общекультурные и профессиональные компетенции, необходимые для 

усвоения студентами специальных технических дисциплин, выполнения курсо-

вых работ и проектов, выполнения дипломного проекта, а также для будущей 

профессиональной деятельности. 

Курс изучается в первом и втором семестрах. Общая трудоемкость со-

ставляет 252 часа (7з.е.).  

Дисциплина состоит из 2-х взаимосвязанных разделов: начертательная 

геометрия и инженерная графика. 

№ 
п/п 

Раздел  
дисциплины 

Се-
местр 

Неделя 
семестра 

Виды учебной работы, 
включая самостоятель-
ную работу студентов и 
трудоемкость (в часах) 

Формы текущего контроля ус-
певаемости  
Форма промежуточной атте-
стации 

1 Начертатель-
ная геометрия 

1 1 – 18 Лек 
18 

Лаб 
36 

СРС 
54 

 Контрольная работа – 7, 14 не-
деля 
Экзамен – 1-й семестр 

2 Инженерная 
графика 

2 1 – 18 Лек 
18 

Лаб 
36 

СРС 
18 

КСР 
36 

Контрольная работа – 7, 14 не-
деля 
Зачет – 2-й семестр 

  

Содержание данного пособия соответствует рабочей программе курса  

«Инженерная графика». 

Рабочая программа дисциплины предусматривает изучение техники чер-

чения, основ начертательной геометрии, геометрического и проекционного 

черчения, машиностроительного черчения, правил выполнения схем,  а также 

приобретение студентами практических навыков выполнения конструкторской 

документации в соответствии с Государственными стандартами единой систе-

мы конструкторской документации (ЕСКД) средствами компьютерной графи-

ки. 
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Материал пособия предназначен для выполнения чертежей по разделам 

проекционного и машиностроительного черчения во втором семестре.  

По результатам освоения дисциплины «Инженерная графика» выпускник 

должен обладать следующими профессиональными компетенциями: 

способностью и готовностью использовать информационные технологии, 

в том числе современные средства компьютерной графики, в своей предметной 

области (ПК-1); 

способностью разрабатывать простые конструкции электроэнергетиче-

ских и электротехнических объектов (ПК-9);  

способностью графически отображать геометрические образы изделий и 

объектов электрооборудования, схем и систем (ПК-12); 

готовностью разрабатывать технологические узлы электроэнергетическо-

го оборудования (ПК-17). 

В результате изучения дисциплины студент должен знать: 

правила разработки, выполнения, оформления и чтения конструкторской 

документации; способы графического представления пространственных обра-

зов и схем; стандарты ЕСКД. 

Студент должен уметь: 

использовать полученные знания в своей профессиональной деятельно-

сти; выполнять конструкторские документы, курсовые, расчетно-графические и 

дипломные работы с помощью компьютерной графики. 

В данном учебном пособии изложены основные принципы работы в 3D 

пространстве,  описываются средства создания и редактирования твердотель-

ных объектов.  Для закрепления материала приведены примеры и задания. спо-

собствующие приобретению практических навыков работы в программе  Auto-

CAD и предназначенные  для  самостоятельного выполнения  в аудиторное и 

внеаудиторное время.  

Материал, изложенный в данном пособии, базируется на версии 

AutoCAD 2015.  Для успешного освоения материала необходимо уверенное 

владение средствами  двумерного проектирования в AutoCAD. 
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Введение 

Несмотря на развитие новых программных продуктов, AutoCAD остается 

одной из самых распространенных и самых востребованных систем проектиро-

вания, предназначенной для специалистов различных сфер деятельности. 

Текущая версия программы (AutoCAD 2015) включает в себя полный на-

бор инструментов для комплексного трёхмерного моделирования (поддержива-

ется твердотельное, поверхностное и полигональное моделирование). AutoCAD 

позволяет получить высококачественную визуализацию моделей с помощью 

системы рендеринга «Мental ray». Также в программе реализовано управление 

трёхмерной печатью (результат моделирования можно отправить на 3D-

принтер) и поддержка облаков точек (позволяет работать с результатами 3D-

сканирования). 

 Трехмерное  моделирование в Автокаде нашло огромное применение в 

таких сферах, как строительство и архитектура, машиностроение, геология и 

геодезия, сети инженерно-технического обеспечения. 

 Процесс создания трехмерных моделей позволяет развивать пространст-

венное представление, логическое мышление, но на первых порах может пока-

заться довольно сложным. Работа в трехмерном пространстве – это сочетание 

рисования, редактирования и установки видов и видовых экранов для изобра-

жения модели. Пользователь должен научиться формировать корректную трех-

мерную модель, работая с различными трехмерными системами координат, 

правильно задавать пользовательские системы координат, а также правильно 

устанавливать необходимые виды трехмерных моделей. 
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1.  ВВЕДЕНИЕ В ТРЕХМЕРНОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ В AUTOCAD 

В AutoCAD можно создавать три типа моделей трехмерных объектов: 

каркасные, поверхностные и твердотельные.  

Каркасные модели представляют собой модели объектов, как бы соз-

данные из проволоки: они не имеют поверхностей, а просто дают представле-

ние о форме трехмерных объектов, показывая их ребра. 

Поверхностные модели уже несут информацию о поверхности модели, 

формирующей внешний вид объекта. При этом поверхности могут быть окра-

шены, а сами поверхностные модели могут закрывать объекты, находящиеся 

позади них.   

Наибольшую информацию о моделируемых объектах несут рассматри-

ваемые в данном пособии твердотельные модели, которые  могут широко 

применяться на практике, например, для формирования видов чертежей, для 

анализа проектируемых конструкций и создания презентаций.  

1.1.  Пространство 3D – моделирование. Лента 

3D – моделирование в AutoCAD начинается со смены рабочего простран-

ства и выбора подходящего вида. По умолчанию в последних версиях програм-

мы стоит рабочее пространство «2D рисование и аннотации», которое следует 

изменить на 3D-моделирование (рис.1.1).  

 

 

Чтобы сменить рабочее пространство, нужно нажать на шестеренку в 

верхнем левом углу программы или в правом нижнем углу (рис. 1.2) 

   Рис. 1.1.  Пространство 3D - моделирование. 
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Рабочее пространство  3D-моделирование содержит следующие вкладки 

с размещенными на них панелям инструментов: 

Главная  – создание и редактирование 3D-тел, преобразование 3D-тел в 

сеть, создание 2D-примитивов, работа со слоями, работа с системами коорди-

нат, создание видов; 

Фигура – дополнительные команды для работы с 3D-телами, дублирую-

щие инструменты вкладки Главная; 

Поверхность – позволяет создавать и редактировать поверхности; 

Сеть – собраны инструменты для создания и редактирования сетей; 

Визуализация – материалы, источники света, визуализация (рендер) при 

помощи AutoCAD 360; 

Параметризация – для работы с параметрическими зависимостями; 

Вставка – расширенные возможности работы с блоками, внешними 

ссылками, облаками точек; 

   Рис. 1.2.  Переход между рабочими пространствами. 
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Аннотации – работа с аннотативными объектами (тексты, размеры, вы-

носки, таблицы) в полном объеме; 

Лист – для работы с видовыми экранами в пространстве листа и согласо-

ванными видами, стилями сечений и выносного элемента; 

Вид – навигация в пространстве модели, видовые экраны в пространстве 

модели, системы координат, инструменты палитры; 

Управление – настройка пользовательского интерфейса, стандарты; 

Подключаемые модули – позволяют подключить различные модули, по-

зволяющие реализовать больше возможностей системы. 

1.2. Визуальные стили и навигация в 3D пространстве 

В верхнем левом углу, непосредственно в  пространстве модели, находит-

ся  инструмент Элементы управления видовым экраном, представляющий 

собой строку  [–] [Сверху] [2D - каркас]  (рис. 1.3) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

[–] – щелчок мышью на этом элементе позволяет (рис. 1.4): 

управлять видовыми экранами в пространстве модели; 

устанавливать средства навигации в пространстве модели (видовой куб, 

панель навигации и штурвал). 

 

   Рис. 1.3.  Элементы управления видовым экраном. 
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[Сверху] – щелчок мышью на этом элементе позволяет: 

устанавливать стандартные виды; 

устанавливать нужную проекцию; 

открывает доступ к Диспетчеру видов. 

Так же стандартные виды графического пространства находятся на 

вкладке Вид на панели Виды (рис. 1.5). 

 

 
 

[2D - каркас] – щелчок мышью на этом элементе позволяет выбрать не-

обходимый визуальный стиль (рис.1.6). 

  Рис. 1.4.  Управление видовыми экранами и средствами навигации. 

Рис. 1.5.  Виды графического пространства AutoCAD. 
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В AutoCAD визуальные стили позволяют управлять внешним видом 

трехмерных объектов. Они отвечают за отображение кромок, за освещение и 

тени. Правильное использование того или иного стиля в конкретной ситуации 

может существенно ускорить процесс создания 3d модели AutoCAD.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Моделирование в AutoCAD сложных объектов не может быть коррект-

ным, если не переключатся между визуальными стилями.  

2D каркас – объекты отображаются в виде отрезков и кривых, являю-

щихся представлением контуров. Отображаются растровые и OLE- объекты, 

учитываются типы и веса линий; 

Концептуальный  – объекты отображаются с использованием тонирова-

ния с плавными переходами и с учетом стиля граней по Гучу. Для стиля граней 

по Гучу характерны переходы между холодными и теплыми, а не между тем-

ными и светлыми опенками цветов. Этот эффект менее реалистичен, но он 

лучше отображает подробности модели; 

Скрытие линий – объекты отображаются в каркасном представлении: 

отрезки, изображающие задние грани, скрыты; 

Реалистичный – объекты отображаются с учетом присвоенного им цвета 

или типа материалов; 

Тонированный  – объекты отображаются с использованием тонирования 

Рис. 1.6.  Визуальные стили  AutoCAD. 
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с плавными переходами; 

Тонированный с кромками – объекты отображаются с использованием 

тонирования с плавными переходами и видимыми кромками; 

Опенки серого – объекты отображаются с использованием тонирования 

оттенками одного цвета (серого) с плавными переходами. 

Эскизный  – объекты отображаются с эффектом рисования от руки с 

учетом модификаторов ребер "Удлинение линий' и "Дрожание"; 

Каркас – объекты отображаются в виде отрезков и кривых, являющихся 

представлением контуров; 

Просвечивание – объекты отображаются частично прозрачными. 

Программа AutoCAD  так же позволяет изменять визуальный стиль на со-

ответствующей вкладке «Вид», панель «Визуальные стили». Здесь, помимо 10 

различных стилей, так же можно управлять отображение теней, внешним видом 

кромок и т.д. (рис. 1.7). 

 

 

 

 

 

 

 

1.2.1. Видовой куб 

Инструмент Видовой куб представляет собой постоянно присутствую-

щий на экране интерфейс, позволяющий оперативно изменять точки зрения 

в пространстве, а также переопределять стиль проекций с изометрических на 

перспективные и наоборот. На экране инструмент отображается в одном из 

двух состояний: неактивном и активном. Изначально видовой куб неактивен и 

отображается в одном из углов окна над моделью в полупрозрачном состоянии. 

При наведении курсора на видовой куб он становится активным, что открывает 

доступ к управлению видами модели. Переключаться между стандартными и 

Рис. 1.7.  Панель Визуальные стили. 
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изометрическими видами модели  можно нажимая на ребра, грани или углы ви-

дового куба (рис. 1.8). 

 

 

 

 

 

1.2.2. Навигация в орбитальных режимах 

Режим Орбита  (рис.1.9) служит для просмотра модели и установке точки 

зрения. При использовании данного инструмента пользователь как бы вращает-

ся вокруг модели, что позволяет рассмотреть ее под различными углами. В ре-

жиме Орбита нельзя использовать другие команды для редактирования моде-

ли. 

 

 

 

 

 

 

В AutoCAD доступны три орбитальных режима просмотра модели:  

          – зависимая (ограниченная) орбита, или просто орбита. Вращает                

вид только относительно точки центра; 

    – свободная орбита. Может поворачивать вид как относительно 

точки центра, так и относительно главных осей вида; 

            – непрерывная орбита. Непрерывно вращает вид по заданному 

пользователем направлению. 

Рис. 1.9.  Инструмент Орбита. 

Рис. 1.8.  Инструмент Видовой куб. 
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Если в момент вызова этих команд в чертеже были выбраны какие-то 

объекты, то в дальнейших манипуляциях орбитального вращения участвуют 

только они. При отсутствии выбранных объектов вращаются все видимые объ-

екты чертежа (при большом объеме файла это может происходить медленно). 

Зависимая орбита  (или просто орбита) позволяет вращать камеру во-

круг неподвижной точки цели  (рис.1.10). Тем самым можно наблюдать модели 

с любой стороны, но только в области положительной полусферы, направлен-

ной к наблюдателю. 

 

 

 

 

 

 

Режим Свободная орбита совмещает в себе несколько способов враще-

ния камеры относительно модели (группы моделей). При включении режима в 

видовом экране появляется орбитальное кольцо (рис.1.11), представляющее  

собой большой круг, разделенный на квадранты малыми кругами. В зависимо-

сти от того, в какой части кольца находится курсор, он имеет различную форму, 

и соответственно включается один из способов вращения. 

 

 

 

 

 

 

 
Рис. 1.11.  Режим Свободная орбита. 

Рис. 1.10.  Режим Зависимая  орбита. 
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Режим Непрерывная орбита позволяет перевести чертеж в режим по-

стоянного вращения (для этого движением мыши с нажатой левой кнопкой на-

до указать направление вращения и отпустить кнопку). Щелчок левой кнопкой, 

а также нажатие клавиши Esc или Enter останавливают постоянное вращение.  

1.2.3. Гизмо 

Используя Гизмо в Автокаде можно перемещать, поворачивать и мас-

штабировать 3D объекты относительно оси или плоскости. Гизмо для каждой 

из команд имеет свое обозначение.  

Инструмент Гизмо расположены на вкладке Главная, панель Редакти-

рование (рис. 1.12).  

По умолчанию, при выборе 3D объекта активизируется Гизмо переноса. 

Появляется три оси разного цвета X, Y и Z вдоль которых можно перемещать 

объект. Для этого достаточно навести на нужную ось, она поменяет свой цвет 

на желтый, а затем просто переместить объект в нужную сторону. Можно так-

же осуществлять перенос относительно 

плоскостей (XY, YZ и XZ) в пространстве. 

Что бы изменить вид Гизмо перено-

са, который появляется автоматически при 

выборе объектов, нужно на вкладке Глав-

ная на панели Выбор указать Гизмо по-

ворот или Гизмо масштабирование (рис. 

1.13). 

 

Рис. 1.12.  Инструмент Гизмо. 

Рис. 1.13.  Выбор вида инструмента Гизмо. 
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В AutoCAD поворот выполняется с помощью Гизмо поворота. Объекты 

вращаются вокруг указанной оси. 

Гизмо масштабирования осуществляет масштабирование вдоль оси, 

плоскости или равномерно сразу же вдоль всех трех осей. 

 

1.3. Рабочая плоскость. Управление системами координат  

Начальная (основная) система координат,  которая представлена  в каж-

дом создаваемом  чертеже, называется мировой системой координат (МСК). Ее 

плоскость XY с плоскостью графического экрана (ось Z перпендикулярна экра-

ну и направлена к наблюдателю). В качестве признака мировой системы коор-

динат пиктограмма осей имеет прямоугольник в точке пересечения осей. По 

умолчанию в МСК плоскостью построений является плоскость XY (т. е. дву-

мерные объекты строятся с нулевыми координатами Z). 

Для задания любых других плоскостей, в том числе не параллельных 

плоскости XY МСК, используется команда ПСК (пользовательская система 

координат).  Все системы координат, отличные от мировой, называются поль-

зовательскими. Команда ПСК  позволяет задать начало новой системы коорди-

нат и положение новых осей X и Y, а положение новой оси Z определится ав-

томатически, поскольку зависит от положения соответствующих осей X и Y. В 

системе AutoCAD также предусмотрены стандартные ПСК для наиболее упот-

ребительных случаев.  

Плоскость, в которой в текущий момент строятся двумерные объекты, на-

зывается плоскостью построений. Ее положение определяется действующей 

системой координат и уровнем, т. е. смещением плоскости построений вдоль 

оси Z относительно плоскости XY системы координат. В любой системе коор-

динат, даже в МСК, можно менять уровень плоскости построения объекта. По 

умолчанию значение уровня равно 0.  

Команда ПСК  позволяет задать не только начало новой системы коорди-

нат, но и положение новых осей X и Y, что вместе с текущим уровнем даст но-
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вую плоскость построений. Различные варианты команды ПСК представлены 

на вкладке ленты Вид, панель Координаты  (рис. 1.14) 

  

 

 

 

 

 

 

В версии 2012 и выше значок системы координат (знак ПСК) стал объек-

том, над которым можно выполнять определенные операции. Если по нему 

щелкнуть левой кнопкой мыши, то  появятся многофункциональные ручки с 

динамическими меню (рис. 1.15).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Если  щелкнуть правой кнопкой мыши, то вызовется специальное контек-

стное меню (рис. 1.16). 

 

 

Рис. 1.14.  Панель  Координаты. 

Рис. 1.15. Объект знака ПСК 
с многофункциональными ручками. 

Рис. 1.16. Контекстное меню знака ПСК. 
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Задания к разделу 1 

1. Создать новый файл (acadiso.dwg). 

2. Изменить любым способом рабочее пространство Рисование и анно-

тации на рабочее пространство 3D – моделирование. 

3. Открыть чертеж с именем Деталь 1.dwg. (Путь расположения файла: 

D\Мои документы\AutoCAD\ЛР\Деталь1). Используя строку Элементы управ-

ления видовым экраном   просмотреть  изображение  детали в различных ви-

зуальных стилях.  

4. С помощью инструмента Визовой куб выполнить переключение между 

стандартными и изометрическими видами модели  нажимая на ребра, грани или 

углы видового куба. 

5. Просмотреть изображение детали в различных орбитальных режимах: 

Зависимая орбита, Свободная орбита; Непрерывная орбита.  

6. Используя инструмент  Гизмо переноса  переместить деталь вдоль оси 

Х на 200мм, вдоль оси Y на 300мм и вдоль оси Z на 150мм. 

Выполнить перемещение детали в плоскости ХY, Х Z и YZ на произволь-

ное расстояние. 

7. С помощью Гизмо поворота повернуть деталь вокруг оси Х на угол 

900 , вокруг оси  Y на угол 450, вокруг оси Z на угол   –1200. 

8. Используя инструмент Гизмо масштабирования изменить масштаб 

детали вдоль указанной плоскости или оси или равномерно вдоль всех трех 

осей.  

9. Выполнить перенос начальной точки ПСК в точку1 детали. Изменить 

положение осей ПСК с помощью ручек. 
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2. ПОСТРОЕНИЕ ТРЕХМЕРНЫХ ОБЪЕКТОВ 

 Твердотельные объекты наиболее полно из всех типов трехмерных моде-

лей отражают свои свойства, например, массу, объем и момент инерции. Ис-

пользуя логические операции, такие как объединение, вычитание и пересече-

ние, можно создавать твердотельные объекты различной сложности. 

Существует два подхода к созданию трехмерных объектов AutoCAD: 

использование стандартных 3d примитивов (ящик, сфера, конус и т.д.); 

преобразование  плоских чертежей  (2d объекты) в трехмерные изображе-

ния, посредством использования соответствующих команд (Выдавить, Сдвиг 

и др.). 

Команды (инструменты) создания трехмерных объектов в AutoCAD 2015 

сосредоточены на вкладке Главная, панель Моделирование (рис. 2.1). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.1. Построение стандартных примитивов 

В трехмерной графике AutoCAD существует группа объемных тел, назы-

ваемых телами-примитивами, геометрическая форма которых уже заранее оп-

ределена применением специальных инструментов моделирования. 

Программа  насчитывает  7 стандартных 3D примитивов: Ящик (прямо-

угольный параллелепипед), Цилиндр, Конус, Сфера, Пирамида, Клин, Тор 

(рис 2.2).  

 

 

Рис. 2.1. Панель  Моделирование. 
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Ящик 

С помощью инструмента Ящик фор-

мируются твердотельные тела примитивы в 

виде куба или параллелепипеда (рис. 2.3). 

Основание фигуры всегда вычерчивается па-

раллельно плоскости XY текущей ПСК 

(плоскость построений). Высота задается в 

направлении оси Z. Для высоты можно ука-

зывать положительные и отрицательные зна-

чения. При выборе опции Длина построение 

происходит с заданными значениями длины, 

ширины и высоты. При вводе значений дли-

на соответствует оси X, ширина – оси Y, а 

высота – оси Z.  Можно также выбрать оп-

цию Куб (рис 2.4), в результате чего будет 

создан куб с шириной и высотой, равными 

длине. 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 2.3. Параллелепипеды в каркасном и концептуальном  визуальных стилях. 

Рис. 2.4. Опции инструмента Ящик. 

     Рис. 2.2. Стандартные примитивы. 
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Клин  

Построение клина (рис. 2.5) в AutoCAD осуществляется так же, как и по-

строение  параллелепипеда. Основанием клина служит геометрическая фигура 

в виде квадрата или прямоугольника, которая находится в плоскости парал-

лельной плоскости XY текущей ПСК.  

При вводе параметров клинообразного объекта необходимо указать коор-

динаты первого угла его основания, тогда наклонная грань будет расположена 

напротив этого угла. Высота клина может иметь положительное или отрица-

тельное значение. 

 

 

 

 

 

 

Цилиндр 

Принцип построения цилиндра (рис.2.6) аналогичен построению парал-

лелепипеда. Сначала необходимо начертить основание, задавая соответствую-

щие параметры, а затем - задать высоту объекта. Для окружности основания 

следует задавать центр и радиус (или диаметр). Также можно окружность осно-

вания начертить по трем точкам касания (3Т), двум точкам касания (2Т) или 

двум точкам касания и радиусу (ККР).  

 

 

 

 

 

  
Рис. 2.6. Примитив Цилиндр. 

Рис. 2.5. Примитив Клин. 
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По умолчанию основание цилиндра располагается в плоскости XY теку-

щей ПСК. Высота цилиндра параллельна оси Z. 

Параметр Эллиптический (рис. 2.7) позволяет в основании цилиндра за-

дать эллипс.  

 

 

 

Конус 

С помощью инструмента Конус создаются тела конической формы, в том 

числе усеченные. Основанию конуса можно изначально задать геометрическую 

форму в виде круга или эллипса (рис. 2.8). По умолчанию основание конуса 

располагается в плоскости XY текущей ПСК. Высота конуса параллельна оси 

Z.  

 

 

 

 

 

 

Для построения усеченного конуса служит параметр  Радиус верхнего 

основания (рис. 2.9). 

 

 

 

Рис. 2.7. Опции инструмента Цилиндр. 

Рис. 2.8. Примитив Конус. 

Рис. 2.9. Опции инструмента Конус. 
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 Пирамида 

Основанием пирамиды служит плоская геометрическая фигура с числом 

сторон от 3-х до 32-х, лежащая в плоскости параллельной плоскости XY теку-

щей ПСК (рис. 2.10). Для управления размером, формой и углом поворота соз-

даваемых пирамид используются следующие параметры: 

установка количества сторон. Для установки количества сторон пирами-

ды используется параметр Стороны; 

для создания усеченной пирамиды, сужающейся к плоской грани, исполь-

зуется параметр  Радиус верхнего основания.  Грань усечения параллельна 

основанию и имеет то же количество сторон, что и основание. 

Высоту пирамиды можно указать числом или курсором. Опция 2Точки 

дает возможность задать высоту как расстояние между двумя дополнительны-

ми точками.  

Опция Конечная точка оси  позволяет задать любую точку пространст-

ва, которая станет точкой вершины и тем самым повернет пирамиду вместе с 

основанием в пространстве (сохранится только точка центра основания). 

Если указать точку ниже основания, то пирамида будет направлена вниз. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 2.10. Примитив Пирамида. 
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Сфера 

Инструмент Сфера формирует в пространстве твердотельный объект в 

виде шара. Если построение начинается с центральной точки, центральная ось 

сферы параллельна оси Z текущей ПСК. 

Для построения по трем точкам (3Т) указываются три точки, определяю-

щие размер и плоскость окружности или радиус. Эти три точки также опреде-

ляют плоскость, в которой лежит окружность сферы. 

Для построения сферы, касательной к двум окружностям, дугам, отрезкам 

и некоторым 3D-объектам, используется параметр ККР (Касательная, каса-

тельная, радиус). Эти точки касания проецируются на текущую ПСК.  

Для определения размера сферы в любом месте 3D-пространства исполь-

зуется параметр 3Т (Три точки). 

Тор 

Для построения твердотельного тора необходимо задать  два параметра - 

это непосредственно диаметр тора и диаметр его полости. Под полостью подра-

зумевается в данном случае его твердотельная часть. 

Что бы создать открытый тор (с центральным отверстием) необходимо 

чтобы диаметр тора  был больше чем диаметр его полости. Если диаметр по-

лости будет больше диаметра тора, то в результате получится так называемый 

самопересекающийся тор, то есть тор, у которого отсутствует центральное от-

верстие. 

По аналогии с построением шара, плоскость XY делит твердотельный тор 

на две равные части в продольном сечении. 

 

 

 

 

 

Рис. 2.11. Примитив Тор. 
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2.2. Плотность каркаса и изолинии 

Плотностью изолиний на поверхности объекта (рис. 2.12) управляет сис-

темная переменная ISOLINES, значение которой по умолчанию равно 4. Сис-

темная переменная ISOLINES определяет количество линий контура для изо-

бражения поверхностей сферических, цилиндрических, а также конических тел 

и может принимать значения: целые числа от 0 до 2047. 

Качество каркасного представления твердотельной модели можно улуч-

шить, если увеличить значение переменной ISOLINES. 

Чтобы визуально оценить полученные результаты необходимо после из-

менения значения переменной выполнить регенерацию экрана с помощью ко-

манды Регенерировать (пункт меню Вид), или введением в командную строку 

команды РЕГЕН. 

 

2.3. Динамическое создание тел 

В системе AutoCAD предусмотрены способы формирования тел из более 

простых двумерных объектов с помощью динамических пространственных 

операций. Каждому из этих четырех способов соответствует кнопка панели 

Моделирование  ленты (рис. 2.13):  

  Выдавить  – выдавливание двумерного объекта по нормали или по тра-

ектории, с возможностью конусности; 

Сдвиг – сдвиг двумерного основания по траектории, с возможностью 

масштабирования, поворота основания и закручивания; 

Рис. 2.12. Примеры тел с различным количеством образующих. 
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Вращать – вращение двумерного объекта относительно оси на заданный 

угол; 

По сечениям – построение тела, ограниченного поверхностью, интерпо-

лируемой по промежуточным сечениям. 

В твердотельном моделировании, прежде чем сформировать какое-либо 

объемное тело необходимо подготовить определенным способом плоский ри-

сунок (исходный контур) и только после этого применить к нему определенные 

инструменты по формированию тела. 

Исходный контур  - это фигура на плоскости образованная набором пло-

ских примитивов AutoCAD, например, таких как отрезок, дуга или сплайн. 

Некоторые типовые геометрические примитивы (круг, прямоугольник и 

др.)  можно рассматривать в качестве контуров, уже готовых для формирования 

на их основе твердых тел.  А  если плоский объект состоит из отдельных отрез-

ков, даже если они представляют собой замкнутый объект, то необходимо вы-

полнить дополнительное их слияние, используя команду Область, Контур  или 

Соединить. В противном случае, программа AutoCAD создаст не твердое тело 

а поверхность. 

Рис. 2.13. Команды динамического создания тел. 
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Команда Выдавить предназначена для получения объемных тел путем 

выдавливания различных двухмерных объектов. Данную операцию часто назы-

вают экструзией. Исходными объектами могут быть полилинии, окружности, 

эллипсы, дуги, эллиптические дуги, кольца, области, сплайны, линии, плоские 

трехмерные поверхности, плоские грани тел. По умолчанию выдавливание 

осуществляется перпендикулярно к плоскости исходного объекта. 

Опция Направление задает направление выдавливания. Для этого необ-

ходимо указать две точки, которые зададут вектор выдавливания. 

Воспользовавшись опцией Траектория, можно выдавить исходную форму 

вдоль любой направляющей, которой может быть отрезок, окружность, эллипс, 

дуга, сплайн или полилиния. При этом объект, задающий направление выдав-

ливания, не должен находиться в одной плоскости с исходным контуром. 

Опция  Угол конусности позволяет задать значение угла конусности. В 

этом случае грани создаваемого объекта будут сходиться, если задан положи-

тельный угол. Если же ввести отрицательный угол конусности, то объект будет 

расширяться.  

Опция  Выражение позволяет ввести формулу или уравнение для зада-

ния высоты выдавливания. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Команда Сдвиг  создает 3D-тела, сдвигая замкнутые плоские объекты 

вдоль траектории сдвига. Исходными контурами для команды Сдвиг могут 

Рис. 2.14. Результат применения различных опций команды Выдавить. 
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быть круги; эллипсы; замкнутые несамопересекающиеся полилинии; области; 

грани 3D-тел.Траекторией для команды сдвига могут служить отрезки; окруж-

ности и дуги; эллипсы и эллиптические дуги; полилинии без самопересечений; 

сплайны; спирали; трехмерные полилинии; кромки трехмерных тел и поверх-

ностей 

В отличие от команды Выдавить, нет необходимости располагать сече-

ние и траекторию в различных плоскостях. Команда сдвига сама располагает 

поперечное сечение объекта по нормали к траектории в каждой точке. По 

умолчанию вдоль траектории двигается центр тяжести сечения 

Опции команды Сдвиг представлены на рис. 2.15. 

 

Непосредственно после вызова  команды Сдвиг и сразу после выбора 

объекта доступна опция Режим. Выбор этой опции приводит к появлению за-

проса Режим создания замкнутых профилей, который позволяет получить в 

результате либо 3D-тело, либо поверхность. По умолчанию создается 3D-тело. 

Выравнивание – определяет, выравнивать сечения по нормали к траек-

тории сдвига или сдвигать их так, как они находятся в исходном состоянии. 

Базовая точка – при помощи этой опции пользователь сам задает точку 

сечения, которая должна двигаться вдоль траектории. 

Масштаб – задает величину масштабного коэффициента, который рав-

номерно изменяет геометрические характеристики сечения при движении по 

траектории. 

Закручивание – задает угол скручивания поперечного сечения при дви-

жении по траектории. 

На рис. 2.16 представлены результаты работы команды Сдвиг. Исходный 

контур – пятиугольник. Траектория сдвига – сплайн. 

Рис. 2.15. Опции команды Сдвиг 
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Команда  Вращать создает 3D-тела, вращая замкнутые плоские объекты 

вдоль оси. Контурами для команды могут быть круги; эллипсы; замкнутые не-

самопересекающиеся полилинии; области; грани 3D-тел. 

Осью для команды вращения может служить только отрезок прямой. Этот 

отрезок может как физически существовать в пространстве модели, так и быть 

воображаемым. Два щелчка мышью автоматически задают две точки, а следо-

вательно, и ось вращения. 

Непосредственно после вызова Вращать и сразу после выбора объекта 

доступна опция Режим, аналогично команде Сдвиг. По умолчанию создается 

3D-тело. 

После выбора объекта вращения доступны следующие опции (рис. 2.17):  

Объект – в роли объекта может выступить отрезок, ребро 3D-тела, пря-

молинейный сегмент полилинии;  

X, Y, Z – любая из осей ПСК. 

Рис. 2.16. Результат применения различных опций команды Сдвиг. 

Рис. 2.17. Опции команды Вращение. 
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Можно не использовать эти опции и указать ось двумя щелчками мыши. 

В ответ на действия пользователя начнется создание тела вращения и 

станут доступны еще несколько возможностей (рис. 2.18); 

 

360 – осуществляется вращение контура на 360° (по умолчанию); 

Начальный угол – определяет от какого начального угла начинается по-

строение; 

Обратить – изменение направления вращения. Аналогично вводу значе-

ния угла со знаком «минус». 

Пример создания тела командой Вращение представлен на рис. 2.19 

 

 

 

 

 

 

 

С помощью команды По сечениям (Лофт) можно строить тела, ограни-

ченные более сложными поверхностями. Эта команда позволяет интерполиро-

вать внешнюю поверхность по замкнутым промежуточным сечениям. Форма 

получаемого 3D объекта напрямую зависит от профилей поперечного сечения и 

их местоположения в пространстве. Количество и форма сечений могут быть 

любыми, но приемлемый результат обычно получается для достаточно гладких 

объектов (например, сплайновых).  

Рис. 2.19. Пример создания тела командой Вращение. 

Рис. 2.18. Дополнительные возможности команды  Вращение. 
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После выбора поперечных сечений в командной строке  представлены 

основные опции  команды (рис. 2.20): 

Только  поперечные сечения – применяется по умолчанию 

Во время создания объекта с помощью Лофт можно корректировать его 

форму, путем задания режима прохождения профиля через указанные попереч-

ные сечения, например, кусочно-линейчатый, гладкий и др. (рис. 2.21). 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Кусочно-линейчатая –  создание поверхности между сечениями по ли-

нейному закону. В местах размещения промежуточных сечений наблюдаются 

резкие переходы; 

Гладкая –  соединение сечений с соблюдением плавной подгонки по-

верхности в продольном направлении; 

Рис. 2.20. Основные опции команды Лофт. 

Рис. 2.21. Параметры  лофта. 
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По нормали к – построение поверхности с соблюдением ее нормально-

сти к выбранным сечениям:  ко всем  сечениям; начальному сечению; конечно-

му сечению; начальному и конечному сечениям; 

Углы уклона – задание углов между поверхностью и начальным и ко-

нечным сечениями (рис. 2.22). 

 

Помимо опции Только поперечные сечения команда По сечениям  

предлагает еще две опции.  

Опция Направляющие позволяет указать направляющие линии, по кото-

рым система будет определять, какие точки с какими надо соединять на разных 

сечениях. Без направляющих первая точка соединяется с первой, вторая — со 

второй и т. д. С помощью направляющих можно полностью сформировать кар-

кас для сложной поверхности (рис.2.23). 

Опция Траектория  дает возможность указать траекторию, вдоль кото-

рой будет генерироваться поверхность. Это важно особенно для тех промежут-

ков, где сечения отсутствуют. 

Некоторые параметры построения, выполненного перечисленными ко-

мандами, можно затем отредактировать с помощью палитры Свойства (соче-

тание клавиш Ctrl+1). 

 

    

Рис. 2.22. Результат применения различных параметров лофта. 



33 

 

 

 

 

 

 

2.4. Составные объекты AutoCAD 

Предлагаемые AutoCAD  так называемые логические команды позволяют 

из нескольких объектов одного типа создавать новые более сложные  формы. 

Это команды:  Объединение,  Вычитание,  Пересечение. 

Эти команды расположены на панели Редактирование тела (рис.2.24) В 

результате выполнения каждой из них создается цельный составной объект. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Объединение 

Чтобы создать тело путем объединения нескольких, следует воспользо-

ваться командой Объединение. Если исходные тела соприкасаются или пере-

секаются, то получится единое тело (рис. 2.25), а если тела располагаются от-

Рис. 2.24. Логические команды. 

Рис. 2.23. Результат применения опции Направляющая. 

Направляющая 

Сечение 1 

Сечение 2 
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дельно, то после применения команды Объединение они будут выделяться как 

один объект. 

Для выполнения команды следует: 

 на панели Редактирование тела выбрать команду Объединение; 

выбрать все объекты, которые следует объединить. Нажать Enter. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Вычитание 

Команда Вычитание создает новый объект методом вычитания одного 

множества тел из другого.  Применительно к твердотельным моделям данная 

команда может использоваться, например, для создания отверстий (рис. 2.26). 

 

  

 

 

 

 

 

 

Рис. 2.25. Логическая команда Объединить. 

Рис. 2.26. Логическая команда Вычитание. 
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Для выполнения команды следует: 

 на панели Редактирование тела выбрать операцию Вычитание; 

указать объекты из которых нужно вычесть определенный объем. Нажать 

Enter; 

выбрать объекты, которые нужно вычесть. Нажать Enter. 

 

Пересечение 

Команда Пересечение позволяет создать новое тело, выделив общую 

часть заданных объектов. При этом исходные тела после выполнения команды 

удаляются (рис.2.27). 

Последовательность действий такая же, как и в случае с объединением 

объектов: нужно выделить все объекты, пересечение которых следует выпол-

нить, а затем нажать Enter. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Если исходные объекты не пересекаются, то есть  расположены на рас-

стоянии или даже просто соприкасаться, они не будут иметь общей части и по-

этому результатом применения команды Пересечение станет удаление выде-

ленных тел. 

 

 

Рис. 2.27. Логическая команда Пересечение. 
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Задания к разделу 2 

1. Создать стандартные 3D – примитивы.  

2. Создать 3D – объект  с помощью команды Выдавить. 

Исходные данные Результатт построения 
2.1. Вычертить исходный контур – 

шестиугольник в плоскости XY, вписан-
ный в окружность R100. 

 

2.2. Вычертить траекторию  – дуга (по 
трем точкам) в плоскости XZ  или YZ 

 
 

 

2.3. Создать 3D – объект.  
 

 

2.4. Создать 3D – объект  по собственному замыслу с использованием оп-

ции  Угол конусности.  

 

3. Создать 3D – объект с помощью команды Сдвиг. 

Исходные данные Результатт построения 
3.1. Вычертить исходный контур –  ок-

ружность R25. 
 

3.2. Вычертить траекторию  – спираль 
(радиус нижнего основания 200мм, верх-
него – 100мм, 3 витка, высота спирали –
500мм). 

 

3.3. Создать 3D– объект.   

 



37 

4. Создать 3D –тела с помощью команды Вращение. 

Исходные данные Результатт построения 
4.1. С помощью графических прими-

тивов (сплайн, отрезок) создать исход-
ный объект.  

4.2. Преобразовать исходный объект в 
контур или область. 

 

 

 

 

 

 

4.3. Создать 3D– объект.  

 

 

 

  
4.4.  Создать 3D – объект по собственному замыслу. 

 

5. Создать 3D – объект с помощью команды По сечениям. 

Исходные данные Результатт построения 
5.1. Вычертить три поперечных се-

чения. Разместить их в трех уровнях. 

 
5.2. Создать 3D– объект.  

Изменить форму тела с помощью оп-
ций команды  (Гладкая, Нормальная к, 
Углы граничных условий). 

 

 
5.3. Создать 3D – объект по собственному замыслу 
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6. Создать группу тел и применить к ним команды Объединение,  Вычи-

тание,  Пересечение. 

7. Создать 3D – объект  в соответствии с вариантом задания. 
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3. РЕДАКТИРОВАНИЕ ТВЕРДОТЕЛЬНЫХ ОБЪЕКТОВ 

Классические операции редактирования (перемещение, удаление, копи-

рование, поворот, изменение масштаба и т. п.) применимы к твердотельным 

объектам. Их использование мало чем отличается от использования в двухмер-

ных построениях. Специальные приемы редактирования, применимые только к 

твердотельным объектам выполняются инструментами, которые размещены на 

вкладке Главная в группе Редактирование тела (рис. 3.1). 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.1. Редактирование граней 

Параметры группы Грань позволяют 

редактировать грани твердотельного объекта. 

Выбрав один из параметров этой группы, 

можно перемещать, удалять, поворачивать, 

копировать грани, изменять их цвет и пр. 

При вызове команды редактирования 

тела необходимо  выделить нужные грани, 

подтвердить выбор (Enter) и выполнять по-

следовательно требования системы. 

 

 

 

 

Рис. 3.1. Панель  Редактирование тела. 

Рис. 3.2. Команды редактирования граней.  
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Команда Выдавить грани – предназначена для выдавливания плоских 

граней тела по заданной траектории или путем введения в командную строку 

численных значений глубины выдавливания и угла сужения (рис.3.3).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 Не следует путать команды и Выдавить грани с командой Выдавить. 

Если инструментом Выдавить  тело создается непосредственно из замкнутой 

полилинии (контура), то инструментом редактирования Выдавить грани про-

изводится (при необходимости) выдавливание только его грани (или граней). 

Процедура выдавливания грани (граней) возможна как в положительном на-

правлении (от тела), так и в отрицательном (внутрь тела). 

Прежде чем выдавить грань ее предварительно нужно выбрать, а для это-

го грань должна быть видимой.  

Одна из опций команды Траектория позволяет выдавливать вдоль траек-

тории. Траектория должна быть предварительно построена, и плоскость траек-

тории не должна совпадать с плоскостью грани. Вторая опция Угол сужения 

предлагает задать угол сужения грани. 

Команда Грани конуса – позволяет свести указанные грани на конус от-

носительно заданной точки в заданном направлении (рис. 3.4). Угол скашива-

ния может быть как положительным, так и отрицательным. При выполнении 

этой команды базовая точка задается на ребре, которое должно остаться непод-

вижным. Следующая точка находится на том ребре, которое должно опуститься 

или подняться (в зависимости от знака угла). Указывать большие углы для све-

дения граней не рекомендуется, иначе профиль грани может сойтись в одну 

Рис. 3.3. Примеры выдавливания граней. 

Угол сужения 150 Угол сужения 0 
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точку до того как будет достигнута заданная глубина. Значение угла сужения 

может быть как положительным, так и отрицательным. По умолчанию угол су-

жения равен 0. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Команда Перенести  грани – переносит грани на заданное расстояние 

(рис. 3.5). Работает так же, как и команда Выдавить грани, но без угла суже-

ния. Новое положение грани задается указанием направления и численного 

значения расстояния перемещения, а также с помощью объектной привязки.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Команда Сместить грани  – предназначена  для смещения граней ЗD-

тела на заданное расстояние. Под смещением граней понимается равномерное 

изменение объема, например, расширение или сужение отверстий, выступов и 

других формообразований на объекте. Смещение каждой грани производится в 

Рис. 3.4. Примеры сведения граней на конус. 

Угол сужения «+» Угол сужения «–» 

Рис. 3.5. Примеры переноса  граней. 

Перенос плоской грани Перенос грани–отверстия 



45 

направлении нормали к ней, причем положительное значение смещения увели-

чивает объем тела, а отрицательное - уменьшает. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Команда  Копирование граней  – предназначена для копирования граней 

твердотельного объекта (рис. 3.7). Процедура копирования граней аналогична 

процедуре смещения  граней. Выбирается необходимая грань на поверхности 

объекта (набор граней), задается первая точка, которая используется как базо-

вая, а следующая точка определяется объектной привязкой, или в командную 

строку вводится требуемое численное значение расстояния от базовой точки, на 

котором формируется копия. При копировании грани  создается копия грани в 

виде области. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Положительное смещение 
отверстия 

Отрицательное смещение 
отверстия 

Рис. 3.6. Примеры смещения  граней. 

Рис. 3.7. Пример копирования грани. 
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Команда Удаление граней –  предназначена для удаления граней 

(рис.3.8). Это могут быть отверстия, фаски или грани сопряжения. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Команда  Поворот граней – выполняет поворот грани (набора граней) 

вокруг указанной оси , при этом выбирается базовая точка и задается в команд-

ной строке  значение угла поворота. Ось поворота определяется положением 

осей текущей ПСК или задается двумя точками.  На рис. 3.9  продемонстриро-

ван поворот плоской грани относительно ее нижнего ребра на положительный 

и отрицательный угол. 

 

 

 

 

Рис. 3.8. Пример удаления граней. 

Удалена передняя грань Удалена грань – отверстие 

Рис. 3.9. Пример поворота граней. 

Положительный угол  
поворота 

Отрицательный угол  
поворота 
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Команда Окрашивание граней – окрашивает грань в заданный цвет. 

Чаще всего используется для выделения грани, для последующего редактиро-

вания, при большом количестве объектов в пространстве модели. 

При выполнении команд редактирования тела следует соблюдать сле-

дующие правила: 

1. Не выбирать много граней для одной операции.  

2.Лишние выделенные грани можно удалит  из набора, предназначенного 

для выполнения команды с помощью нажатия клавиши Shift. 

3. Там, где требуется значение угла (поворота, сужения, скашивания), 

следует предварительно убедиться в том, что операция физически осуществи-

ма.  

3.2. Редактирование ребер 

Команды, позволяющие редактировать ребра тела, сгруппированы на па-

нели Редактирование тела, вкладка ленты Главная (рис. 3.10). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Команда  Извлечь ребра предназначена для извлечения (копирования) 

ребер с граней твердых тел или поверхностей (рис. 3.11).  Извлеченные ребра 

формируют каркас, составленный из 2D объектов (отрезков, окружностей) и 3D 

полилиний. 

 

Рис. 3.10. Команды редактирования ребер. 
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С помощью  команды  Изменить цвет ребер можно изменить цвет обра-

зующих грани ребер ЗD-тела. 

Команда  Копировать ребра позволяет копировать ребра. В отличие от 

цельной копии грани, копия контура грани ЗD-тела выполняется в виде набора 

ребер, которые  легко можно видоизменить и затем преобразовать в полилинию 

для выполнения процедур выдавливания или вращения.  

Результирующими объектами при копировании являются отрезки, дуги, 

окружности, эллипсы и сплайны. Если указаны две точки, то в качестве базовой 

используется первая из них и копия размещается относительно ее. Если указана 

одна точка, то в качестве базовой берется точка выбора объекта. 

Команда Клеймить –  позволяет создать клеймо на грани 3D  объекта, на 

основании 2D геометрии. В результате на 3D гранях образовываются дополни-

тельные кромки, которые можно использовать для создания дополнительных 

граней (рис.3.12). 

Для того  чтобы операция была успешной, необходимо наличие пересе-

чения клеймящего объекта и грани (граней) выбранного тела. Клеймение может 

быть применено к следующим объектам: дуги, круги, отрезки, 2D и 3D полили-

нии, эллипсы, сплайны, области, тела и 3D тела. 

Рис. 3.11. Пример извлечения ребер. 
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3.3. Дополнительные команды  редактирования тела  

Это команды, позволяющие редактировать тело  целиком. Они располо-

жены на панели Редактирование тела, вкладка Главная ленты (рис. 3.13). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Команда Разделить – отменяет объединение тел, если они до этого были 

объединены с помощью команды Объединить. 

Команда Упростить  – позволяет очистить твердотельную модель от из-

быточных ребер и вершин, а также удалить оттиск, если таковой имеется. 

Команда Оболочка  –  позволяет создать по форме тела тонкостенную 

оболочку заданной толщины (рис. 3.14). 

Рис. 3.12. Пример клеймения грани. 

Рис. 3.13. Команды редактирования тела целиком. 
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 Команда Проверка – позволяет осуществить проверку того, является ли 

объект допустимым телом. 

 

3.4. Выполнение разрезов 

Команда Разрез (рис. 3.15) позволяет разрезать твердотельный объект за-

данной плоскостью на две части. При этом можно либо удалить одну из отре-

занных частей, либо оставить их обе на чертеже (рис. 3.16). При необходимости 

исходный объект может быть восстановлен в первоначальном виде путем ис-

пользования команды Объединить.   

 

 

 

 

 

 

 

 

После вызова команды и выбора объекта  (или группы объектов) для раз-

резания, программа предлагает следующие опции: 

Плоский объект – режущая плоскость задается плоским объектом. В ка-

честве объекта может выступать круг, эллипс, дуга, сплайн или плоская поли-

линия; 

Рис. 3.14. Пример создания оболочки. 

Рис. 3.15. Команда Разрез. 
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 Поверхность – позволяет непосредственно на чертеже выбрать поверх-

ность (предварительно построенную), которой должен быть произведен разрез;  

Zocь  – предлагает указать положение оси X. Режущей же плоскостью 

будет плоскость ХУ, перпендикулярная оси Z; 

Вид – режущей плоскостью будет плоскость, параллельная текущему ви-

ду (параллельная плоскости экрана) и проходящая через заданную точку; 

XY – режущей плоскостью будет плоскость, параллельная плоскости XY 

и проходящая через указанную точку; 

YZ – режущей плоскостью будет плоскость, параллельная плоскости YZ 

и проходящая через указанную точку; 

YZ – режущей плоскостью будет плоскость, параллельная плоскости YZ 

и проходящая через указанную точку; 

З точки – режущая плоскость будет построена по трем точкам, которые 

следует указать. Данный метод используется по умолчанию. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 3.16. Пример выполнения разреза тела. 
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 Задания к разделу 3 

1. Создать исходный 3D – объект. 

 

 

 

 

 

 

 

   

2. Выполнить редактирование граней объекта. 

Команда 
редактирования 

Результат построения 

 
 
 

Выдавить грани 
Глубина выдавливания 
100мм. 

Угол сужения о Угол сужения 300 

 

 
 
 

Грани на конус 

Угол сужения +15о 

 
Угол сужения –150 

 

 
 
 

Перенести грани 

Перенос плоской грани 
(смещение 200мм) 

 

Перенос грани–отверстия 
(базовая точка – центр отверстия, 
вторая точка – середина грани) 
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Команда 
редактирования 

Результат построения 

 
 
 

Копировать грани 

Копия плоской грани Копия грани–отверстия 

 
 
 

 
Сместить грани 

Смещена пло-
ская грань 

 (смещение 150) 
 

Положительное 
смещение отвер-
стия  (смещение 
+50) 

Отрицательное 
смещение отверстия  
(смещение   
  –100) 

 
 
 

Удалить грани 

Удалена плоская грань 
 

Удалена грань–отверстие 
 

 
 
 
 

Повернуть грани 

Грань повёрнута относи-
тельно своего нижнего 
ребра на положительный 
угол (150) 

Грань повёрнута относи-
тельно своего нижнего ребра 
на отрицательный угол(–300) 

 
Изменить 

цвет граней 

Цвет граней назначить  по своему усмотрению 



54 

Команда 
редактирования 

Результат построения 

 
 
 
 

Извлечь ребра 

 

 
 
 
 

Клеймить 

 

Копировать ребра 

 

 
 
 

Оболочка 

Исключена верхняя грань Исключена боковая грань 

 
 
 
 

Изменить цвет ребер 

Цвет ребер назначить по своему усмотрению 
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3. По чертежу детали построить ее  3D – модель  детали  с вырезом четверти. 
. 

Варианты задания 

1 2

3 4
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9 10

11 12
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13 14

15 16
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Заключение 
 

Инженерная и компьютерная графика способствует приобретению сту-

дентами знаний, умений и навыков, необходимых для выполнения и чтения 

технических чертежей и конструкторской документации. 

Переход на новые технологии создания чертежей требует современных 

методик обучения специалистов, в которых центральное место занимают мето-

ды компьютерной графики, как инструмента конструирования, позволяющие 

существенно повысить производительность труда в проектировании, освобо-

дить от выполнения огромного количества однообразных, рутинных графиче-

ских операций при выполнении чертежей, повысить качество конструкторской 

документации, сократить сроки проектирования изделий. Средства трехмерно-

го графического моделирования предоставляют широкие возможности для ав-

томатизированного проектирования. 

Предлагаемый в пособии базовый курс трехмерного моделирования явля-

ется  основой для дальнейшего совершенствования в области инженерной и 

компьютерной графики. 
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