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Создание 3D-моделей на современных САПР 

 

В любом производстве промышленном, радиоаппаратном, 

строительном, сельскохозяйственном и даже в сфере услуг осуществляется 

проектирование разного рода объектов. 

Системы автоматизированного проектирования обеспечивают 

выполнение функционально-законченных последовательностей проектных 

задач с получением соответствующих проектных решений и проектных 

документов. 

Программы этого класса решают задачи автоматизации всех этапов 

проектирования систем различной степени сложности: от технологии 

производства отдельной детали до проектирования целой технологической 

линии. 

Свое начало существования термин САПР берет в 1970х гг. 

Система автоматизированного проектирования - это 

автоматизированная система, реализующая ИТ выполнения функций 

проектирования и представляет собой организационно-техническую систему, 

предназначенную для автоматизации процесса проектирования, состоящую из 

персонала и комплекса технических, программных и других средств 

автоматизации его деятельности. Система дает возможность создавать 

технологическую и конструкторскую документацию на отдельные здания, 

сооружения, изделия. 

Основная цель создания САПР - повышение эффективности труда 

технических специалистов, включая: 

- сокращение трудоемкости проектирования и планирования; 

- сокращение сроков проектирования; 

- сокращение себестоимости проектирования и изготовления, 

уменьшение затрат на эксплуатацию; 



- повышение качества и технико-экономического уровня 

результатов проектирования; 

- сокращение затрат на натурное моделирование и испытания. 

- Достижение этих целей обеспечивается путем: 

- автоматизации оформления документации; 

- информационной поддержки и автоматизации процесса принятия 

решений; 

- использования технологий параллельного проектирования; 

- унификации проектных решений и процессов проектирования; 

- повторного использования проектных решений, данных и 

наработок; 

- стратегического проектирования; 

- замены натурных испытаний и макетирования математическим 

моделированием; 

- повышения качества управления проектированием; 

- применения методов вариантного проектирования и оптимизации. 

В состав САПР обычно входят: 

- система автоматизированного черчения; 

- система автоматизированного проектирования; 

- система трехмерного моделирования; 

- система подготовки чертежей по трехмерным моделям. 

ПОСТРОЕНИЕ ГЕОМЕТРИЧЕСКИХ ПРИМИТИВОВ В САПР 

«КОМПАС 3D» 

 

Цель работы: исследование технологии построения геометрических 

примитивов. 

 

К геометрическим примитивам относятся: точка, прямая, отрезок и 

геометрические фигуры, которые вам известны из математики. Изучая 

возможности программы КОМПАС, вы будете постоянно пользоваться этими 

элементами. 

Все команды построения геометрических примитивов сгруппированы 

по типам объектов и вызываются кнопками, расположенными на 

Инструментальной панели Компактная кнопки переключения – Геометрия. 

Рассмотрим их построение: 

- включите компьютер; 

- запустите программу КОМПАС3D; 



- откройте документ Фрагмент; 

-   – инструментальная панель Геометрия; 

- текущий масштаб на Инструментальной панели Вид М 1:1. 

1. Построение отрезков: 

Отрезки по направлению могут быть горизонтальными, вертикальными, 

наклонными. 

-  – отрезок; 

- для построения горизонтального и вертикального отрезка на 

панели Текущее состояние выберите кнопку  – 

Ортогональное черчение; 

- укажите курсором первую точку отрезка; 

- два раза щелкнув левой клавишей мыши (ЛКМ) в поле длина 

панели Свойств, введите значение 100 и нажмите <Enter>; 

- обратите внимание на панель Специального управления, кнопка 

Автосоздание объекта по умолчанию нажата. Пока она находится 

в этом состоянии, все объекты создаются немедленно после ввода 

параметров, достаточных для построения (рис. 1); 

- перемещайте курсор, фантом отрезка строго горизонтален или 

вертикален, в зависимости от направления, ближе к которому 

находится курсор; 

 

Рис. 1 Автосоздание объекта 

 

- зафиксируйте конечную точку отреза, расположив его 

горизонтально, щелкнув ЛКМ (рис. 2); 

- повторите построение отрезка, расположив его вертикально; 

- для построения наклонного отрезка отключите кнопку    – 

Ортогональное черчение; 

- дополнительно в поле угол панели Свойств введите значение 

20 и нажмите <Enter>; 

- проверьте правильность построения (рис. 2); 



Рис. 2 Построение отрезков 

 

- если вы допустили ошибку, на Инструментальной панели 

Стандартная нажми те на кнопку  – отменить и постройте 

отрезки еще раз; 

- если неправильно построен только первый отрезок, подведите к 

нему курсор и щелкните ЛКМ (отрезок стал зеленого цвета с 

черными маркерами) и нажмите <Delete>; 

- если вы случайно удалили правильно построенный отрезок, на 

Инструментальной панели Стандартная нажмите на кнопку  – 

повторить; 

- после проверки закройте окно документа. 

 

2. Построение прямоугольника: 

- откройте документ Фрагмент; 

-  – инструментальная панель Геометрия; 

- текущий масштаб на Инструментальной панели Вид М 1:1; 

-  – прямоугольник; 

- укажите первую вершину прямоугольника (начало координат); 

- два раза щелкнув ЛКМ в поле высота панели Свойств, 

- введите значение 80 и нажмите <Enter>; 

- два раза щелкнув ЛКМ в поле ширина панели Свойств, введите 

значение 100 и нажмите <Enter>; 



 

- если прямоугольник не входит в окно документа на 

Инструментальной панели Вид, вызовите команду   – 

Сдвинуть. Курсор изменит свою форму. Перемещайте курсор, 

удерживая ЛКМ. Достигнув необходимого положения, отпустите 

кнопку мыши и отключите команду; 

- проверьте правильность построения (рис. 3); 

- после проверки закройте окно документа. 

 

Рис. 3 Построение прямоугольника 

 

3. Построение окружности: 

- откройте документ Фрагмент; 

-   – инструментальная панель Геометрия; 

- текущий масштаб на Инструментальной панели Вид М 1:1; 

-    – окружность; 

- укажите центр окружности (начало координат); 

- на панели Свойств выберите кнопку с осями; 

- два раза щелкнув ЛКМ в поле радиус панели свойств, введите 

значение 50 и нажмите <Enter>; 

 
- проверьте правильность построения (рис. 4). 



  



ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА №2 

ПОСТРОЕНИЕ ЧЕРТЕЖА ПРОСТЕЙШИМИ КОМАНДАМИ С 

ПРИМЕНЕНИЕМ ПРИВЯЗОК В САПР «КОМПАС 3D» 

 

Цель работы: исследование технологии построения чертежа 

простейшими командами с применением привязок. 

Издавна чертеж выполняется с использованием чертежных 

инструментов (линейки, треугольника, циркуля и т.д.). Точность выполнения 

чертежа зависит от квалификации конструктора и остроты его зрения. 

При компьютерном черчении основным инструментом является курсор 

– это графический элемент, который можно передвигать по экрану с помощью 

мыши. Как вы уже убедились, с его помощью можно выбирать команды на 

панелях окна доку мента и активизировать поля на панели Свойств. Кроме 

этого курсор принимает активное участие в процессе создания 

геометрических объектов чертежа, то есть является, по сути, острием вашего 

карандаша. 

При компьютерном черчении любые построения ни в коем случае не 

следует выполнять на «глаз». Это считается грубой ошибкой. Машинная 

графика предполагает абсолютно точное взаимное положение геометрических 

объектов на чертеже. Тем более что графическая система обладает полным 

объемом функций, обеспечивающих такую точность. 

В процессе работы над чертежом при необходимости точного 

установления кур сора в различные точки элемента, уже существующего на 

чертеже, выполняют привязку к точкам или объектам. 

Если при черчении вы не используете привязки, значит, вы чертите 

неверно. Предусмотрены две разновидности привязки – глобальная (действует 

по умолчанию) и локальная (однократная). 

Глобальная привязка (если она установлена) постоянно действует при 

вводе и редактировании объектов. Она является простейшим инструментом, 

позволяющим осуществлять быстрое и точное указание существующих точек 

на чертеже. 

Чтобы включить глобальные привязки в текущем окне, нажмите кнопку  

 – Установка глобальных привязок Инструментальная панель Текущее 

состояние. На экране появится диалог установки глобальных привязок (рис. 

1). 

Локальную привязку требуется каждый раз вызывать заново, но она 

является более приоритетной, чем глобальная. При вызове какой-либо 



команды локальной при вязки она подавляет установленные глобальные 

привязки на время своего действия  (до ввода точки или отказа от ввода). 

После ввода текущей точки локальная привязка отключается, и система 

возвращается к выполнению глобальных привязок. 

Все локальные привязки собраны в контекстном меню локальных 

привязок. Вы зов меню на экран во время выполнения команды 

осуществляется щелком правой клавиши мыши в любой точке чертежа (рис. 

2). 

Чертеж любой сложности строится на основе базовых графических 

элементов (графических примитивов) и знаний правил оформления чертежно-

графической документации. Метод построения каждого отдельного чертежа в 

большинстве случаев за висит от требуемой точности. 

 

 

 
Рис. 1 Диалог установки глобальных привязок 

 



Рис. 2. Меню локальных привязок 

 

Рассмотрим алгоритм построения чертежа пластины простейшими 

командами (рис. 3): 

Рис. 3 Чертеж пластины 

 

- включите компьютер; 

- запустите программу КОМПАС3D; 

- откройте документ Фрагмент; 

-   – инструментальная панель Геометрия; 

- текущий масштаб на Инструментальной панели Вид М 1:1; 

- так как контур пластины замкнут и ограничен вертикальными и 

горизонтальны ми отрезками, то целесообразнее построение 



выполнять с помощью команды   – Непрерывный ввод 

объекта Инструментальной панели Геометрия. В данном случае 

конечная точка созданного объекта автоматически становится 

начальной точкой следующего объекта. Однако построенная 

последователь ность примитивов не является единым объектом. 

Они будут выделяться, редак тироваться и удаляться по 

отдельности; 

-   – Ортогональное черчение панель Текущее состояние; 

- укажите начальную точку отрезка (начало координат); 

- два раза щелкнув (ЛКМ) в поле длина панели Свойств, введите 

значение 90, нажмите <Enter> и расположите отрезок 

горизонтально вправо; 

- вновь в поле длина панели Свойств введите значение 

следующего отрезка, рас считанное по формуле (44 – 14): 2 = 15, 

нажмите <Enter> и расположите отрезок вертикально вверх; 

- определите длину третьего отрезка по формуле (90 – 60) : 2 = 15, 

введите значение в поле длина панели свойств, <Enter> и 

расположите отрезок горизонталь но влево; 

- далее введите поле длина панели Свойств 14, нажмите <Enter> и 

расположите отрезок вертикально вверх; 

- для точного построения следующего отрезка щелкните правой 

клавишей мыши (ПКМ) в любой точке чертежа. В появившемся 

контекстном меню поставьте курсор на меню Привязки, щелчок 

мыши при этом выполнять не нужно. После этого содержимое 

меню автоматически раскроется. Выберите из списка привязку 

Выравнивание щелчком ЛКМ (рис. 4); 

 



 
Рис. 4 Выбор локальной привязки Выравнивание 

 

- курсор изменил свою форму, что свидетельствует о том, что 

привязка активна; 

- установите курсор так, чтобы его «ловушка» захватывала объект 

(вертикальный отрезок), к которому требуется привязаться. В 

точке, соответствующей выбран ной привязке, появится «крестик», 

свидетельствующий о срабатывании привязки (рис. 5); 

 

 
Рис. 5 Установка привязки Выравнивание 

- щелчком ЛКМ зафиксируйте отрезок; 



- так как деталь симметричная, то величина верхнего вертикального 

отрезка равна нижнему. Вновь в поле длина панели свойств введите 

значение следующего от резка, рассчитанное по формуле (44 – 14) : 

2 = 15, нажмите <Enter> и расположите отрезок вертикально вверх; 

- вызовите щелчком ПКМ локальную привязку выравнивание и 

зафиксируйте следующий отрезок (рис. 6); 

- повторите предыдущий пункт и выровняйте отрезок по вертикали 

(рис. 7); 

 

Рис. 6        Рис. 7 

- так как деталь симметричная, то величина левого горизонтального 

отрезка равна правому. Введите значение отрезка, рассчитанного по 

формуле (90 – 60) : 2 = 15 в поле длина панели Свойств, <Enter> и 

расположите отрезок горизонтально вправо; 

- вызовите щелчком ПКМ локальную привязку Выравнивание и 

зафиксируй те следующий вертикальный отрезок (рис. 8); 

- повторите предыдущий пункт и выровняйте отрезок по вертикали (рис. 

9); 

- подведите курсор к началу координат, сработает глобальная привязка 

(действующая по умолчанию) Ближайшая точка (рис. 10); 

- зафиксируйте отрезок щелчком ЛКМ (рис. 11); 

Рис.8        Рис. 9 



  
Рис. 10       Рис. 11 

- на панели  Специального управления нажмите кнопку    – Прервать 

команду; 

- чтобы найти центр данной пластины, на Инструментальной панели 

Геометрия выберите  Отрезок; 

- на панели Свойств щелкните ЛКМ в поле Стиль и щелчком выберите 

тип линии Осевая (рис. 12); 

 

Рис. 12. Тип линии Осевая 

 

- на Инструментальной панели Текущее состояние активизируйте ЛКМ кноп 

ку  – Установка глобальных привязок; 

- в диалоговом окне выберите привязку Середина и включите флажок (рис. 



- 13), нажмите «ОК»; 

Рис. 13 Установка привязок 

 

- ведите курсор мыши по линии до тех пор, пока его «ловушка» не 

захватит объект (рис. 14); 

- постройте вертикальный отрезок (рис. 15); 

- аналогичным образом найдите середину вертикального отрезка и 

постройте горизонтальный отрезок (рис. 16); 

 
Рис. 14       Рис.15 

Рис. 16 

 



- на панели Свойств щелкните ЛКМ в поле Стиль и щелчком выберите 

тип линии Основная; 

-  – Прервать команду; 

-  – окружность; 

- укажите центр окружности (точка пересечения осевых линий). 

Сработает установленная вами глобальная привязка Середина (рис 17); 

Рис. 17 

 

- два раза щелкнув ЛКМ в поле радиус панели Свойств, введите 

значение 15 (на чертеже дано значение диаметра (∅ = 30)) и нажмите 

<Enter>; 

-  – Прервать команду; 

- проверьте правильность построения (рис. 18). 

Рис. 18 

 

САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА 

1. Постройте отрезки: горизонтальный длиной 60 мм, вертикальный – 120 

мм, наклонный – 40 мм угол наклона 45°. 

2. Постройте прямоугольник с вершиной в начале координат высотой 70 мм 

и шириной 140 мм. 

3. Постройте окружность с центром в начале координат радиусом 60 мм с 

осями (Рис. 19). 



 

Рис. 19. Построение окружности 

 

4. Откройте документ Фрагмент и постройте чертеж плоской детали 

простейшими командами с применением привязок (рис. 20). 

 

Рис. 20 Чертеж плоской детали 

 



 

ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА №3 

ПОСТРОЕНИЕ ПАРАЛЛЕЛЬНЫХ ПРЯМЫХ. ПРОСТАНОВКА 

РАЗМЕРОВ 

ПОСТРОЕНИЕ ПАРАЛЛЕЛЬНЫХ ПРЯМЫХ В САПР «КОМПАС 3D» 

 

Цель работы: исследование применения панели расширенных команд. 

Построение параллельных прямых. Простановка размеров. Построение 

параллельных прямых. 

Большинство команд на страницах Инструментальной панели 

Компактная допускают несколько вариантов выполнения. Например,  

прямая может быть построена несколькими различными способами. По 

умолчанию строится вспомогательная прямая, проходящая через две 

указанные точки. Для того чтобы получить доступ к другим вариантам 

построения прямой, необходимо вызвать Панель расширенных команд 

построения прямой. 

Панель расширенных команд имеют кнопки, помеченные черным 

треугольником в правом нижнем углу. 

Щелкните ЛКМ по кнопке    – Вспомогательная прямая и не 

отпускайте кнопку мыши. Через короткий промежуток времени раскроется 

соответствующая Панель расширенных команд. Не отпуская кнопку мыши, 

переместите курсор на кнопку Вертикальная прямая. Отпустите кнопку мыши. 

Правильно выбрать кнопку вам поможет автоматически появляющийся 

ярлычок-подсказка (рис. 1). 

Рис. 1. Панель расширенных команд 

 

После этого система перейдет в режим построения вертикальных 

прямых. 



Рассмотрим алгоритм построения чертежа плоской детали с помощью 

панели расширенных команд (рис. 2): 

Рис. 2. Чертеж плоской детали 

 

- включите компьютер; 

- запустите программу КОМПАС-3D; 

- откройте документ Фрагмент; 

-   – инструментальная панель Геометрия; 

- текущий масштаб на Инструментальной панели Вид М 1:1; 

- так как контур детали ограничен прямоугольником и деталь 

симметричная, то удобней строить Прямоугольник по центру и 

вершине; 

- вызовите Панель расширенных команд кнопки Прямоугольник и 

выберите по центру и вершине (рис. 3); 

Рис. 3 

 

- укажите начало координат. Перемещая курсор мыши, вы заметите, 

что прямоугольник раздвигается во все стороны от указанного 

центра; 

- на панели Свойств выберите кнопку с осями; 



- введите параметры прямоугольника в поле высота 100 и ширина 160 

панели Свойств и нажмите <Enter> (рис. 4); 

Рис. 4 Прямоугольник 

 

- найдем центры отверстий с помощью Параллельных прямых Панели 

расширенных команд, раскрывающейся из кнопки Вспомогательная 

прямая (рис. 5); 

 

 

- Рис. 5 Панель расширенных команд 

 

- укажите базовый объект щелчком ЛКМ (прямолинейный), параллельно 

которому должна пройти прямая (в данном случае – это вертикальная 

осевая линия); 

- введите параметры в поле расстояние – 50 (считается расстояние от 

осевой линии вправо и влево, потому что на чертеже между 

окружностями 100 мм) панели Свойств и нажмите <Enter> (рис. 6); 

- по умолчанию система предлагает фантомы прямых, расположенных на 

заданном расстоянии по обе стороны от базового объекта. При этом в 

группе Количество прямых активен переключатель Две прямые. 

Текущий вариант оформлен сплошной линией и помечен специальным 

системным символом в виде перечеркнутого квадрата (рис. 6). Второй 



вариант оформлен пунктирной линией. Система не знает, какая из 

прямых (или обе) нужна для построения. Любой из вариантов можно 

сделать текущим простым щелчком ЛКМ по прямой; 

 

Рис. 6 Перечеркнутого квадрата 

 

- щелкните ЛКМ по специальному системному символу в виде 

перечеркнутого квадрата или по кнопке Создать объект –  на Панели 

специального управления (рис. 6), система сама построит текущий 

вариант. Так как нам необходимы оба варианта, повторно щелкните 

ЛКМ по специальному системному символу в виде перечеркнутого 

квадрата, который переместился на другую прямую или по кнопке 

Создать объект –  на Панели специального управления. Таким 

образом зафиксируйте фантомы обеих прямых; 

-  – Прервать команду; 

-  – окружность; 

- на панели Свойств выберите кнопку С осями; 

- укажите центр окружности (точка пересечения осевой линий и 

прямой); 

- сработает установленная глобальная привязка Пересечение; 

- два раза щелкнув ЛКМ в поле Радиус панели Свойств, введите 

значение 20 (на чертеже дано значение диаметра (∅ = 40)) и нажмите 

<Enter> (рис. 7); 



 
Рис. 7 

 

- аналогичным образом постройте вторую окружность (рис. 8); 

 

Рис. 8 

 

-  – Прервать команду. 



В процессе работы над чертежом конструктор часто использует 

различные вспомогательные построения. Стиль линий, используемый для них, 

– Вспомогательная, изменение его невозможно. При работе с Фрагментом, 

чтобы очистить его от ставших ненужными вспомогательных построений, 

вызовите на строке Меню команду Редактор – Удалить – Вспомогательные 

кривые и точки (рис. 9). 

 

Рис. 9 Команда Редактор – Удалить – Вспомогательные кривые и 

точки 

 

Все кривые и точки, имеющие стиль Вспомогательная, будут удалены из 

фрагмента (рис. 10). 

 



Рис. 10 

 

  



Простановка размеров 

 

Для определения величины изображения изделия или какой-либо его 

части по чертежу на нем наносят размеры. Размеры бывают линейными и 

угловыми. 

Общее количество размеров на чертеже должно быть наименьшим, но 

достаточным для изготовления и контроля изделия. 

Правила нанесения размеров установлены стандартом и в системе 

КОМПАС-3D наносятся полуавтоматически. 

Напомним основные требования к нанесению размеров: 

1. первыми проставляют меньшие размера, а затем большие 

(размерные и выносные линии не должны пересекаться); 

2. размерная линия отстоит от контура детали на 10 мм. Расстояние 

между параллельными размерными линиями должно быть не 

менее 7 мм, при этом на всем чертеже оно должно быть 

одинаковым; 

3. для обозначения диаметра, радиуса, стороны квадрата, толщины 

изделия (для плоских деталей) используют условные обозначения 

(табл. 5); 

4. если деталь имеет несколько одинаковых элементов, то на чертеже 

рекомендуется наносить размер лишь одного из них с указанием 

количества. 

В документах Чертеж и Фрагмент размеры проставляются 

аналогичным образом. 

Рассмотрим простановку размеров в документе Фрагмент: 

- на Компактной панели укажите кнопку переключения    – 

Размеры, команда  – Линейный размер; 

- укажите первую точку привязки размера, а затем вторую (рис. 11); 

Рис. 11 Привязка размеров 

 



- на панели Свойств на вкладке Размер укажите ориентацию размерной 

линии Вертикально (рис. 12); 

- Рис. 12 Вкладка Размер 

 

- укажите положение размерной линии – 3. Щелчком ЛКМ задайте ее 

положение (рис. 13); 

Рис. 13 Положение размерной линии 

 

- аналогичным образом проставьте все линейные размеры, изменяя 

ориентацию размерной линии. Вводимый текст будет указываться в 

поле Размерная надпись (рис. 14); 

- выберите команду  – Диаметральный размер и укажите 

курсором мыши базовую окружность или дугу (рис. 15); 

 

Рис. 14        Рис. 15 

 

- на вкладке Параметры панели Свойств в поле Размещение текста 

установите На полке вправо (рис. 16); 



- Рис. 16. Вкладка Параметры 

 

- если отверстие одно, то щелчком ЛКМ зафиксируйте фантом 

строящегося размера (рис. 17); 

 
Рис. 17 Фантом строящегося размера 

 



 в нашем случае таких отверстий два, поэтому на вкладке Размер (рис. 

12) щелчком ЛКМ в поле Текст вызовите диалоговое окно Задание 

размерной надписи (рис. 18); 

Рис. 18. Диалог задания размерной надписи линейного размера 

 

 включите кнопку – Далее, которая позволяет перейти к вводу 

дополнительных строк размерной надписи, размещаемых под размерной 

линией. После ее нажатия в диалоге появляется Специальное поле 

ввода; 

 введите в Специальное поле ввода текст – 2 отв. И подтвердите – ОК 

(рис. 20); 



Рис. 20. Специальное поле ввода текста 

 

 щелчком ЛКМ зафиксируйте фантом строящегося размера (рис. 21); 

Рис. 21 

 

Построение  – Радиальных размеров ведется аналогичным образом, 

т.е. указывается базовая окружность или дуга. 



Для простановки  – Углового размера указывают стороны угла и Тип 

размера – На минимальный (острый) угол (рис. 22). 

Рис. 22 Тип размера 

 

САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА 

 

Откройте документ Фрагмент и постройте чертеж плоской детали (рис. 

11). 

 

Рис. 11 Чертеж плоской детали 

 

  



 


