
введение

§1. Роль машинной графики  
в различных сферах жизни общества

Машинная графика – отрасль систем автоматизированного про-
ектирования (САПР). В век компьютерных технологий она заняла 
твердые позиции в машиностроении, приборостроении, электрони-
ке, сфере информационных технологий и даже экономике. 

Роль машинной графики как одной из основных подсистем авто-
матизированного проектирования значительна, так как только она 
позволяет в условиях современного уровня развития вычислитель-
ной техники автоматизировать выполнение трудоемких чертежных 
и расчетно-графических работ.

Очевидно, что в условиях жесткой конкуренции коллектив 
любого предприятия заинтересован в сокращении сроков от идеи 
до запуска в производство новых изделий, в оптимизации производ-
ственных процессов, в потребительских качествах выпускаемых из-
делий (надежности, безопасности, эстетичности) и, наконец, в их реа-
лизации. Первый этап «от идеи до запуска в производство» – самый 
трудоемкий, так как здесь, кроме воплощения идеи в доступную для 
всех форму информации, необходимо предусмотреть и технологи- 
чность, и надежность, и безопасность.

Системы автоматизированного проектирования не только по-
зволяют снизить трудоемкость и повысить наглядность и эффек-
тивность процесса проектирования изделия (избежать множества 
конструкторских ошибок еще на стадии разработки), но и дают воз-
можность реализовать идею единого информационного простран-
ства на предприятии, которое развивается быстрыми темпами.

Машинная графика обеспечивает:

 быстрое выполнение чертежей (примерно в 3 раза быстрее 
ручного);

 повышение их точности;
 повышение качества чертежей;
 возможность их многократного использования;
 ускорение расчетов и анализа при проектировании;
 высокий уровень проектирования;
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 сокращение затрат на усовершенствование;
 интеграцию проектирования с другими видами деятельности.
Об укреплении своих позиций в жизни общества свидетель-

ствуют многочисленные программы по машинной графике, которые 
включены в учебные планы вузов, школ и коммерческих курсов.

машинная графика – это самый современный способ проекти-
рования изделий в любой отрасли промышленности. Знание его 
может стать одной из преимущественных характеристик для полу-
чения работы, а также продолжения образования.

§2. из истории развития машинной графики  
как одной из основных подсистем сапР

Система автоматизированного проектирования (САПР) роди-
лась в 60-е годы прошлого века, но лишь с бурным развитием вы-
числительной техники последнего десятилетия стало возможным 
создание программных средств машинной графики.

Аббревиатура САПР – Системы Автоматизированного ПРоек-
тирования – впервые была использована основоположником это-
го научного направления Айвеном Сазерлендом (Массачусетский 
технологический институт).

Первоначально графические редакторы предназначались для ав-
томатизации инженерно-графических работ. Компьютер совместно 
с монитором представляли собой «электронный кульман», то есть 
хороший инструмент для выполнения конструкторской докумен-
тации (чертежа). Эти системы называют двухмерными (2D – моде-
лирование). На плоском экране получался лишь абстрактный образ 
трехмерного объекта, каждый вид которого может быть выполнен 
только как отдельная фигура. Система не связывает их (главный 
вид, вид сверху, вид слева) между собой (рис. 1). Для проверки пра-
вильности разработки чертежа конструктором требовалось созда-
ние макета детали.

В настоящее время, с точки зрения создания чертежей, такой 
подход практически не требуется. Существует возможность создать 
макет в системе трехмерного твердотельного моделирования. Дан-
ный метод прост, нагляден и позволяет без особого труда вносить 
корректировку и дорабатывать модель. После создания 3D- модели 
можно получить графическое изображение, которое ассоциативно 
связано с ней, т. е. изменяя форму или размер модели, автоматически 
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изменяется изображение на всех связанных с ней видах. А после 
некоторой доработки (проставление размеров, выполнение разре-
за и т.д.) данное графическое изображение превращается в полно-
ценный чертеж, выполненный по всем правилам Единой системы 
конструкторской документации (ЕСКД) – рис. 2.

Трехмерное моделирование обладает возможностью создания 
каркасной, поверхностной и твердотельной модели (рис. 3).

Рис. 1. Чертеж

Рис. 2. Объемная модель с соответствующим чертежом
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Кроме этого, современные системы позволяют с помощью средств 
анимации имитировать перемещение в пространстве рабочих 
органов изделия (например, манипуляторов робота). Они отсле-
живают траекторию движения инструмента при разработке и кон-
троле технологического процесса изготовления спроектированного 
изделия.

 Приводя в движения колеса игрушки «Черепаха», конструктор 
имитирует перемещение данной игрушки по поверхности (рис. 4).

Рис. 3. Модели: а – каркасная, 

б – поверхностная, в – твердотельная

Рис. 4. Перемещение в пространстве

§3. Графические системы. КОМПАС

В настоящее время получили широкое распространение следую-
щие системы проектирования Pro/ENGINEER (США), Solid Works 
(фирма Solid Works), Auto CAD («Auto Desk» США), КОМПАС 

в)а) б)
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(«АСКОН» Россия) и многие др. Их общее название – трехмерные 
системы. Проектирование происходит на уровне твердотельных моде-
лей с привлечением конструкторско-технологических библиотек.

КОМПАС – это КОМПлекс Автоматизированных Систем, 
разработанный специалистами российской фирмы АО «АСКОН» 
(С.-Петербург, Москва и Коломна), основанной в 1989 году. Все 
системы «КОМПАС» построены на основе собственного матема-
тического ядра и уникальных параметрических технологий, разра-
ботанных специалистами АСКОН, и изначально ориентированы на 
полную поддержку стандартов ЕСКД.

С самого основания компания АСКОН проводит программу 
поддержки образовательных учреждений. В рамках стратегиче-
ской образовательной программы АСКОН поставляет в учебные 
заведения полный пакет профессиональных систем КОМПАС на 
льготных условиях. Компания выпускает и облегченные некоммер-
ческие версии КОМПАС-3D LT, предназначенные для выполнения 
учебных проектно-конструкторских работ. Основное отличие учеб-
ной версии от профессиональной заключается в невозможности 
моделирования сборок и создания спецификации. Однако учебная 
версия поддерживает файлы чертежей, фрагментов и деталей, соз-
данных в профессиональной версии.

Данная программа полностью обеспечивает создание полных 
компьютеризованных учебных курсов «Инженерная графика», «Чер-
чение», «Детали машин», «Теория машин и механизмов» и включает 
в себя:

1. графический редактор;
2. систему проектирования спецификаций;
3. конструкторско-технологическую библиотеку;
4. систему трехмерного твердотельного моделирования;
5. утилиты обмена с Auto CAD.
В средней школе КОМПАС используется в преподавании кур-

сов информатики, технологии, черчения, геометрии.
Система обладает удобными средствами ввода и редактирова-

ния объектов для пользователя. 
Таким образом, систему КОМПАС можно рассматривать как основ-

ной инструмент непрерывного графического образования – от средней 
школы до дипломного проектирования.

Для эффективной работы с графическим редактором КОМПАС-3D 
рекомендуется использование персональных компьютеров типа IBM PC, 
работающих под управлением русскоязычной (локализованной) 

Графические системы. КОМПАС
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либо корректно русифицированной версии операционных систем 
MS Windows 2000/XP.

Замечание. Минимально допустимые уровни ОС:

 Win2000 SP2,
 WinXP SP1.
Минимально возможная конфигурация компьютера для уста-

новки и запуска системы:
 процессор Pentium II с тактовой частотой 450 МГц;
 оперативная память 128 Мб;
 графический адаптер SVGA с видеопамятью 4 Мб;
 привод CD-ROM;
 свободное пространство на жестком диске не менее 100 Мб;
 манипулятор «мышь» и клавиатура.
Печать разработанных документов после их предварительного 

просмотра и компоновки на листе может выполняться на любых типах 
устройств (принтерах или плоттерах), поддерживаемых Windows.

§4. Запуск программы Компас.  
интерфейс системы

Для запуска программы необходимо дважды щелкнуть левой 
клавишей мыши по значку, расположенному на Рабочем столе (рис. 5), 
или выбрать одноименную команду из меню пуск (по умолчанию 
пуск – программы – асКон – Компас-3D, рис. 6).

После того как вы запустили программу, перед вами появится 
Главное окно системы, в котором нет ни одного открытого доку-
мента (рис. 7).

Рис. 5. Значок 

Рис. 6. Запуск КОМПАС3D из меню Пуск
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Чтобы работа в среде КОМПАС-3D была максимально удобной, 
разработчики предусмотрели возможность настройки интерфейса 
индивидуально для каждого пользователя в зависимости от выпол-
няемых задач.

интерфейсом называется оболочка программного продукта, 
осуществляющая взаимосвязь между пользователем и ядром про-
граммы.

Структура интерфейса системы КОМПАС проста и интуитивно 
понятна. Независимо от того, какая версия КОМПАС установлена 
на компьютере, базовые приемы и методы работы одинаковы.

 Первая строка интерфейса – Заголовок программного 
окна (указывается название программы, номер версии, имя 
текущего документа);

 вторая – Главное меню системы (зависит от типа текущего 
документа: вызов команд системы, основные меню);

 третья – инструментальная панель стандартная (собраны 
команды, которые часто употребляются при работе с системой) – 
рис. 7.

Рис. 7. Главное окно системы 
после первого запуска

Запуск программы КОМПАС. Интерфейс системы

Заголовок  
программного окна

Инструментальная  
панель СтандартнаяГлавное меню системы
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§5. Типы документов

В КОМПАС имеются несколько типов документов: одни отно- 
сятся к чертежам, другие к трехмерному моделированию, а третьи  
к текстовым. Каждому типу документа соответствует файл с опреде- 
ленным расширением.

Для того чтобы создать новый документ, на инструментальной 
панели стандартная щелкните левой клавишей мыши по кнопке 

  создать (рис. 8).
Даная система позволяет создавать:

1. чертеж – изображение с рамкой и штампом (файлы чертежей 
имеют расширение .cdw);

2. фрагмент – вспомогательный документ без рамки и штампа 
(файл фрагмента имеет расширение .frw);

3. текстовый документ – это любой документ, содержащий 
текст (файл текстового документа имеет расширение .kdw);

4. спецификация – это документ, оформленный в виде таблицы 
в рамке с основной надписью, который содержит информа-
цию о деталях сборки (файл спецификации имеет расшире-
ние .spw);

5. сборка – это модель, созданная из различных деталей с при-
менением сборочных операций (файл сборки имеет расшире-
ние .a3d);

Рис. 8. Выбор типа создаваемого документа
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6. деталь – это модель, созданная из однородного материала без 
применения сборочных операций (файл детали имеет расши-
рение .m3d).

Проверьте себя

1. Какова роль машинной графики в различных сферах жизни 
общества?

2. Что такое САПР?
3. Что такое КОМПАС?
4. Как запустить программу КОМПАС-3D?
5. Что такое интерфейс?
6. Какие типы документов можно создать в программе КОМ-

ПАС-3D?
7. Как создать новый документ?

Глава 1. сРеда ЧеРЧения 

§6. основные элементы рабочего окна  
документа Фрагмент

Выберите тип документа Фрагмент (рис. 8). Вспомогательный 
тип графического документа КОМПАС-3D отличается отсутствием 
объектов оформления конструкторского документа (рамки, основ-
ной надписи) – рис. 9. Он используется для хранения изображений, 
которые не нужно оформлять как отдельный лист (эскизные про-
рисовки, разработки т.д.).

С выбором команды на инструментальной панели геометрия 
(например, отрезок), раскрывается панель свойств (рис. 10). Выбор 
осуществляется щелчком левой клавиши мыши по значку. ярлычок-
подсказка появляется при подведении курсора мыши к любой из кно-
пок.

Рассмотрим каждый элемент рабочего окна документа Фраг- 
мент подробнее.

1. Заголовок содержит название, номер версии системы, имя 
текущего документа, кнопки управления окном системы 
(свернуть, свернуть в окно, закрыть) – рис. 11.

Основные элементы рабочего окна документа Фрагмент
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Рис. 9. Окно документа

Рис. 10. Раскрытие Панели свойств

Заголовок
Инструментальные панели

Строка сообщенийКомпактная

Меню

Геометрия

Ярлычок-подсказка

Панель свойств
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2. Главное меню служит для вызова команд системы. Содержит  
название страниц меню. Состав Главного меню зависит от 
типа текущего документа. Обратите внимание, команды вклю-
чения и отключения элементов экрана расположены в меню 
вид (рис. 12).

3. инструментальные панели содержат кнопки вызова команд 
системы:
 стандартная – панель, на которой расположены кнопки 

вызова команд стандартных операций с файлами и объекта-
ми (рис. 13);

 вид – панель, на которой расположены кнопки вызова ко-
манд настройки отображения активного документа (рис. 14);

 Текущее состояние – панель, на которой отображаются па-
раметры текущего состояния активного документа (рис. 15);

Рис. 11. Заголовок рабочего окна документа Фрагмент

Рис. 12. Главное меню

Рис. 13. Инструментальная панель Стандартная

Рис. 14. Инструментальная панель Вид

Рис. 15. Инструментальная панель Текущее состояние

Основные элементы рабочего окна документа Фрагмент
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 Компактная панель состоит из кнопок переключения и кно-
пок вызова команд (рис. 16). Если выбранная вами кнопка 
серого цвета – она неактивна, т.е. выполнение данной ко-
манды на этом этапе невозможно.

4. панель свойств служит для ввода параметров и задания 
свойств объектов при их создании и редактировании (рис. 17). 
В состав панели свойств входят:
 Заголовок панели свойств содержит название активной  

команды. Когда панель свойств зафиксирована в горизон- 
тальном положении – около верхней или нижней границы 
окна – роль заголовка выполняет рельефная вертикальная 
линия у левого края Панели;

Рис. 17. Панель свойств: а – вертикальная, б – горизонтальная

Рис. 16. Инструментальная панель Компактная

Кнопки 
переключения

Кнопки 
вызова команд

Корешок  
вкладки

Панель  
специального 

управления

Заголовок

а б

Элементы управления

Вкладка



15

 на панели специального управления расположены кнопки,  
с помощью которых выполняются специальные действия;

 на вкладках Панели свойств расположены элементы управ- 
ления процессом выполнения команды;

 Корешок вкладки предназначен для ее активизации (кро-
ме надписи, на нем отображается пиктограмма, символи-
зирующая назначение вкладок).

5. строка сообщений содержит сообщения системы, относящиеся 
к текущей команде или элементу рабочего окна, на который 
указывает курсор (рис. 18).

Рис. 18. Строка сообщений

Проверьте себя

1. Найдите соответствие (рис. 19):
 а)  Заголовок;
 б)  Главное меню;
 в)  Инструментальная панель стандартная;
 г)  Инструментальная панель вид;

Рис. 19. Найдите соответствие

Основные элементы рабочего окна документа Фрагмент

1

2 10 12

6
5

4

9

7 3

11

8
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 д)  Инструментальная панель Текущее состояние;
 е)  Инструментальная панель Компактная;
 ж) Кнопки переключения;
 з)  Кнопки вызова команд;
 и)  Панель свойств;
 к)  Панели специального управления;
 л)  Строка сообщений;
 м)  Ярлычок-подсказка.

2. Что обозначает серый цвет кнопки на Инструментальной 
панели Компактная?

§7. построение 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 сгруппи-
рованы по типам объектов и вызываются кнопками, расположенны-
ми на Инструментальной панели Компактная кнопки переключе-
ния – Геометрия. 

Рассмотрим их построение:

 включите компьютер;
 запустите программу КОМПАС-3D;
 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 отрез-

ка на панели Текущее состояние выберите кнопку  – 
ортогональное черчение;

 укажите курсором первую точку отрезка;
 два раза щелкнув левой клавишей мыши (лКм) в поле 
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длина панели свойств, введите значение 100 и нажмите 
<Enter>;

 обратите внимание на панель специального управления, кноп-
ка автосоздание объекта по умолчанию нажата. Пока она на-
ходится в этом состоянии, все объекты создаются немедленно 
после ввода параметров, достаточных для построения (рис. 20);

 перемещайте курсор, фантом отрезка строго горизонтален 
или вертикален, в зависимости от направления, ближе к ко-
торому находится курсор;

 зафиксируйте конечную точку отреза, расположив его го-
ризонтально, щелкнув ЛКМ (рис. 21);

 повторите построение отрезка, расположив его вертикально;

Рис. 20. Автосоздание объекта

 для построения наклонного отрезка отключите кнопку  – 
ортогональное черчение;

 дополнительно в поле угол панели свойств введите значе-
ние 20 и нажмите <Enter>;

 проверьте правильность построения (рис. 21);
 если вы допустили ошибку, на Инструментальной панели 

стандартная нажмите на кнопку  – отменить и построй-
те отрезки еще раз;

 если неправильно построен только первый отрезок, подве-
дите к нему курсор и щелкните ЛКМ (отрезок стал зеленого 
цвета с черными маркерами) и нажмите <Delete >;

 если вы случайно удалили правильно построенный отре-
зок, 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;

Построение геометрических примитивов
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 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 Инстру- 

ментальной панели вид, вызовите команду  – сдви- 
нуть. Курсор изменит свою форму. Перемещайте курсор, 
удерживая ЛКМ. Достигнув необходимого положения, от-
пустите кнопку мыши и отключите команду;

 проверьте правильность построения (рис. 22);
 после проверки закройте окно документа.

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;

Рис. 21. Построение отрезков
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Рис. 22. Построение прямоугольника 

 два раза щелкнув ЛКМ в поле радиус панели свойств, вве-
дите значение 50 и нажмите <Enter>; 

  

Построение геометрических примитивов

 проверьте правильность построения (рис. 23); 
 после проверки закройте окно документа.

Проверьте себя

1. Какие элементы относятся к геометрическим примитивам?
2. Где находится кнопка переключения Геометрия ?
3. С помощью какой команды можно построить отрезок верти-

кально или горизонтально?

4. Какие команды соответствуют кнопкам  и  Инстру-
ментальной панели стандартная? 

5. Какая команда соответствует кнопке  Инструментальной 
панели вид?

6. Где расположены кнопки: , , ?
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Задания для самостоятельной работы

1. Постройте отрезки: горизонтальный длиной 60 мм, верти-
кальный – 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 радиу-
сом 60 мм с осями.

§8. Управление отображением документа в окне

Размер проектируемой детали может отличаться от размера мо-
нитора в большую или меньшую сторону. На разных этапах работы 
над документом требуется видеть различные его участки в различ-
ных масштабах.

масштаб – это отношение линейных размеров изображения 
предмета на чертеже к его действительным размерам.

КОМПАС-3D предоставляет пользователю широкий набор 
средств для сдвига изображения в окне и изменения масштаба. Важно 
понимать, что изменение масштаба отображения не влияет на реальные 
размеры объектов (высоту или ширину прямоугольника, длину  

 Рис. 23. Построение окружности
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отрезка и т.д.), а сдвиг изображения – на их реальное местополо-
жение. 

Команды сдвига изображения и изменения масштаба сгруппи-
рованы на Инструментальной панели вид (рис. 24).

Рассмотрим управление отображением документа в окне на при-
мере прямоугольника. В документе Фрагмент постойте прямоуголь-
ник с вершиной в начале координат высотой 40 мм шириной 60 мм  
с осями (рис. 25). Текущий масштаб на Инструментальной панели 
вид М 1:1.

1.  – Текущий масштаб – явное задание масштаба 
изображения: 
 разверните список масштаба, выберите нужное значение 

из списка (рис. 26) или введите значение с клавиатуры.
  В поле текущий масштаб Инструментальной панели вид 

установите М 1:1. Изображение примет вид (рис. 25).

2.  – Увеличить масштаб рамкой (увеличение части объекта):
 щелкните ЛКМ в точке первого угла рамки, которая долж-

на охватить увеличиваемую область;

Рис. 24. Инструментальная панель Вид

Рис. 25. Прямоугольник в М 1:1

Управление отображением документа в окне
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 переместите курсор для достижения нужного размера рам-
ки (рис 27, а);

 после фиксации второго угла рамки изображение увели- 
чится и займет всю площадь окна (рис. 27, б).

  В поле текущий масштаб Инструментальной панели вид 
установите М 1:1. Изображение примет вид (рис. 25).

3.   – Увеличить масштаб изображения в фиксированное чис-
ло раз. Каждый щелчок ЛКМ по данной кнопке увеличивает 
изображение в 1,2 раза. При изменении масштаба положение 
центра изображения не изменяется:

 щелкните по кнопке  – Увеличить масштаб 6 раз и срав-
ните полученное изображение с рис. 28.

 4.   – Уменьшить масштаб изображения в фиксированное 
число раз. Каждый щелчок ЛКМ по данной кнопке уменьшает 

 Рис. 26. Явное задание масштаба изображения

Рис. 27. Увеличение масштаба рамкой

а б
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