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Введение

Нас всех в этой жизни окружают искусственно созданные вещи – начиная 
от предметов повседневного быта и детских игрушек и заканчивая такими 
сложными изделиями, как телевизор, компьютер или автомобиль. Мы живем 
в искусственно созданных жилищах, пользуемся общественным транспор-
том, начиная от автобуса и заканчивая кораблем и самолетом. То есть и обыч-
ная ложка, и одежда, и Большой адронный коллайдер – это все искусственно 
созданные изделия различной сложности. Транспорт передвигается по соз-
данным человеком автомобильным дорогам или железнодорожным путям. 
Даже оказавшись в глухом лесу, мы не расстанемся с плодами человеческого 
труда – одеждой. Все эти изделия – и ложка, и детская игрушка, и мебель или 
бытовая техника, одежда и дом, в котором мы живем, автомобиль, которым 
пользуемся, поезд, самолет или космический корабль, дороги и мосты – все 
проходит стадию проектирования. При проектировании каждой детали из-
делия необходимо создать отдельный чертеж. А для изделия, состоящего как 
минимум из двух деталей, создается еще и сборочный или компоновочный 
чертеж. После созданная таким образом техническая документация посту-
пает в цеха фабрик, заводов или на стройки, где рабочие согласно данным 
чертежам изготавливают спроектированное изделие, возводят дом, дорогу, 
мост и т. д. Но, как уже говорилось выше, начальная стадия изготовления 
или строительства – это проектирование изделия, здания, дороги и созда-
ние чертежей. Чтобы чертеж был понятен другому инженеру или рабочему, 
применяются общие принципы создания технической документации. А за-
нимаются проектированием инженеры, дизайнеры или архитекторы.

Если обратиться к  истории, можно узнать, что рисунок стал средством 
общения людей задолго до изобретения письменности. В эти древние вре-
мена вся информация – будь то донесения о боевых походах или любовные 
письма – передавалась с помощью рисунков – образов. При этом все пред-
меты обозначались понятными для всех контурами. Так появились иеро-
глифы, представляющие собой не только образ обозначаемого понятия, но 
и, во многих случаях, контурные изображения предметов. А иероглифы дали 
начало как письменности, так и черчению. Правда, современная письмен-
ность основана на фонетическом принципе, когда буква соответствует про-
износимому звуку, а  иероглиф содержит в  себе образ предмета, ситуации 
и т. д. Но это другая тема.

В черчении используется принцип контурного изображения предметов, 
и первые чертежи можно встретить еще в наскальных рисунках. Так, напри-
мер, древние рисовали карты местности, контурами обозначая протекающие 
реки, разлившиеся озера и прочие детали ландшафта. Конечно, эти карты были 
неточными, но на местности с их помощью сориентироваться можно было.

Чудом сохранился чертеж знаменитой Вавилонской башни, выполненный 
на камне (рис. В.1). Это, наверное, один из первых архитектурных чертежей 
в истории человека.
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Рис. В.1  Найденный чертеж Вавилонской башни

По мере развития человечества изобретаются новые способы хранения 
информации. Письма, рисунки и чертежи сначала делались на коре деревьев, 
в частности на бересте, а позже и на бумаге. Также совершенствовались как 
сами методы создания чертежей, так и  инструменты, с  помощью которых 
этот чертеж выполнялся. Изделия становились все сложнее, и требовалось 
выработать общие правила создания такого рода документации. При этом 
развивались как методы и правила создания изображений, так и абстракт-
ные понятия: на чертежах необходимо показывать не только видимые части 
предмета, но и скрытые под поверхностью подробности детали.

Так, в эпоху Возрождения были открыты законы перспективы и заложены 
практические основы графического отображения технической информации. 
Леонардо да Винчи разрабатывал свои проекты летательных аппаратов, ме-
тательных машин с помощью техники конической перспективы (рис. В.2).

Рис. В.2  Чертежи Леонардо да Винчи
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Этой техникой изображения технических устройств или сооружений поль-
зовались долгое время, несмотря на все присущие ей недостатки. Так, напри-
мер, чертежи знаменитого Софиевского собора в Киеве (XI век), Новгород-
ских и Московских храмов были выполнены с помощью техники конической 
перспективы.

Развитие техники рисования на Руси шло самобытным путем. Так, рисунок 
сооружения или города представлял собой вид с  высоты птичьего полета. 
Похожим способом выполняются сейчас географические карты. На миниа-
тюрах XIV–XV веков можно увидеть изображения, выполненные в аксоно-
метрическом стиле. В то же время в России уже существовали графические 
способы, с помощью которых можно было изобразить предмет, машину или 
архитектурное сооружение с  нескольких сторон, что давало более полное 
представление об объекте. Но изображения не были связаны между собой 
с помощью проекции, и пользоваться такими рисунками было тяжело.

Со временем на подобных рисунках появились выносные линии с  раз-
мерами и  масштабом. И  примитивный графический рисунок превратился 
в чертеж. 

Со времен Петра I чертежи начали выполняться методом прямоугольных 
проекций. С  помощью этого метода выполнялись чертежи не только рус-
скими чертежниками, но и самим царем. В это же время черчение начали 
преподавать во всех технических учебных заведениях России.

Рис. В.3  Чертеж ботика Петра I

Так, с течением времени техника чертежа совершенствовалась и  посте-
пенно преобразовалась в современный чертеж. Чертеж показывает устрой-
ство и состав изделия, содержит все необходимые для изготовления деталей, 
сборки, эксплуатации и ремонта изделия данные. Пакет технической доку-
ментации состоит из разнообразных чертежей: сборочные и компоновочные 
чертежи не только всего изделия, но и всех его узлов, чертежи каждой детали, 
входящей в каждый узел, развертки, сечения, электрические схемы, схемы 
подключений и т. д. 



Введение  15

Рис. В.4  Современные механические чертежные кульманы  
и электронный чертежный кульман

Конечно, развивалась не только техника черчения, но и  инструменты, 
которыми выполнялся сам чертеж. Сначала это была чертежная доска, ли-
нейки, транспортиры, лекала, циркули и  прочее. Далее чертежная доска 
была доработана, и получился механический чертежный кульман. С разви-
тием компью терной техники вместо чертежных досок стали использовать 
компью тер. Вернее, установленную на компьютере специализированную 
программу. При этом сам чертеж отображается на экране компьютера, а рас-
печатывается с помощью печатающих устройств – принтеров или плоттеров. 
А цифровой кульман позволяет реализовать все достоинства механического 
кульмана и компьютерной программы для создания чертежей. 

Но все эти инструменты только помогают инженеру в создании чертежа, 
но не заменяют человека. Ведущая роль все равно остается за человеком, 
а компьютерная программа лишь облегчает создание документа.



Глава 1
Установка 

и первое знакомство 
с программой AutoCAD

AutoCAD 2021 – это система автоматического проектирования САПР. Дан-
ная система предназначена для облегчения и  автоматизации процесса 
разработки изделия. Благодаря этой системе время создания технической 
документации сокращается в несколько раз. Кроме того, в результате исполь-
зования системы автоматического проектирования улучшается качество как 
технической документации, так и самого разрабатываемого изделия.

История программы AutoCAD начинается с 1982 года, когда программист 
Джон Уолкер (John Walker) организовал фирму Desktop Solutions, состоящую 
из нескольких программистов. А первая программа, которая была создана на 
фирме Desktop Solutions, называлась MicroCAD. По классификации систем 
автоматического проектирования САПР класс CAD (Computer Adied Design, 
или компьютерное проектирование) – это общепринятое международное 
обозначение систем для разработки моделей объектов и  подготовки кон-
структорской документации. 

26 апреля 1982 года фирма была переименована и  получила название 
Autodesk Ins. 

AutoCAD первоначально выпускалась в двух версиях: AutoCAD-80 (для 
работы на базе СР/М-80) и AutoCAD-86 (для IBM 8086). Последняя програм-
ма с помощью 42 команд могла работать с 12 графическими примитивами. 

Программа AutoCAD v 1.2 (R2), созданная в 1983 году, позволяла простав-
лять размеры на чертежах.

Возможность трехмерного моделирования появилась в версии AutoCAD 
v 1.2 (R11), вышедшей в 1990 году. Все эти версии программы работали под 
управлением системы MS DOS. Начиная с версии AutoCAD (R14) программа 
работает под управлением операционной системы Windows. 

Наиболее существенные изменения были внесены в программу в 2006 го-
ду. Это возможность выбора одного из вариантов интерфейса Классический 
или Трехмерное моделирование, объединенная панель инструментов для соз-
дания 3D-объектов и возможность создания анимации.
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AutoCAD 2021 – что нового

Новая версия программы AutoCAD 2021 получила инструменты, позволя-
ющие ускорить разработку технической документации. При проектирова-
нии можно использовать модели, выполненные в таких приложениях, как 
Autodesk Inventor, Solidworks, CATIA, NX, Rhino и т. д.

В версию AutoCAD 2021, по сравнению с версией программы AutoCAD 
2020, внесено несколько важных изменений.

 � Первое, и очень важное изменение, появившееся еще в версии AutoCAD 
2020, заключается в том, что начиная с этой версии разработчики дан-
ной системы автоматического проектирования полностью отказались 
от версии программы для 32-разрядных операционных систем. 

 � Пометочные облака: теперь это отдельный элемент. Все их настройки 
можно производить через панель свойств.

 � Журнал чертежа: при работе с  чертежом вы можете сравнивать его 
текущее состояние с  предыдущим и  видеть, какие изменения были 
внесены при редактировании этого документа. Изменения будут об-
ведены пометочными облаками.

 � Сравнение чертежей: если подгружен чертеж по внешней ссылке 
и в этот чертеж внесены изменения, достаточно ссылку на чертеж об-
новить с помощью диспетчера внешних ссылок, и все внесенные из-
менения выделятся пометочными облаками.

 � Палитра блоков (улучшено): благодаря улучшенной палитре блоков, 
используя Autodesk Account и одно из облачных хранилищ DropBox, 
Onedrive или Box, теперь можно получить доступ к актуальным биб-
лиотекам блоков. Хранилища будут поддерживаться в актуальном со-
стоянии при работе с любых устройств.

 � Команды Обрезать (_Trim) и Удлинить (_Extend): теперь не обязатель-
но выбирать элемент для границы обрезки или удлинения. Достаточно 
выбрать обрезаемую или удлиняемую часть линии, и  граница будет 
выбрана автоматически.

 � Команда разрыва в точке: с  помощью новой команды РАЗОРВАТЬ-
ВТОЧКЕ (BREAKATPOINT) теперь, нажимая клавишу Enter, можно по-
вторно использовать инструмент Разорвать в точке (Break at Point) 
группы инструментов Редактирование (Modify) ленты Главная 
(Home). Команда в заданной точке может разделять дугу или разомкну-
тую полилинию.

 � Измерение площадей и расстояний: с помощью команды ИЗМЕРИТЬ-
ГЕОМ (_MEASUREGEOM) теперь можно рассчитать площадь и  пери-
метр ограниченного геометрией пространства. Если нажать клавишу 
Shift и, удерживая ее нажатой, выделить несколько пространств, мож-
но рассчитать суммарную площадь и периметр этих объектов.

 � Повышение производительности системы за счет улучшения произво-
дительности графики как в 2D-, так и в 3D-режиме. 

 � Использование различных платформ при разработке в Microsoft Vi-
sual Studio Code.



18  Установка и первое знакомство с программой AutoCAD

 � Поддержка Юникода.
 � Теперь в  операционных системах Windows и  MAC поддерживается 

язык DCL. 
 � Приложение поддерживает работу нескольких процессоров.

СиСтемные требования

Программа AutoCAD 2021 рассчитана для работы на компьютере с 64-раз-
рядной операционной системой Windows 7, 8 или 10 или MAC OS. 

AutoCAD 2021 для Windows
 � Операционная система: Windows® 7 sp1 и  обновление КВ4019990 

(64-битная версия), Windows® 8 (64-битная версия) или Windows® 10 
(64-битная версия).

 � Процессор: базовые требования  – процессор с  тактовой частотой от  
2,5–2,9 ГГц. Рекомендуется процессор с тактовой частотой 3 ГГц и выше. 
Обратите внимание: приложение поддерживает работу нескольких про-
цессоров.

 � Оперативная память: базовые требования – 8 ГБ. Рекомендуется 16 ГБ.
 � Разрешение экрана: стандартный монитор 1920×1080 с  полной под-

держкой True Color; мониторы с  высоким разрешением, включая 4К, 
и  разрешением до 3840×2160, поддерживаемые 64-разрядной версией 
ОС Windows 10 (c соответствующим видеоадаптером).

 � Видеоадаптер: базовые требования – графический процессор с объемом 
видеопамяти 1  ГБ и  пропускной способностью 29  Гбит/с, совмести-
мый с  DirectX  11. Рекомендуется: графический процессор с  объемом 
видео памяти 4 ГБ и пропускной способностью 106 Гбит/с, совместимый 
с DirectX 11.

 � Место на жестком диске – 7 ГБ для установки.
 � Сеть при развертывании системы на производстве: развертывание про-

изводится с помощью мастера развертывания. На сервере лицензий и на 
всех рабочих станциях, на которых будет работать приложение, использу-
ется протокол TCP/IP. Допустимо использовать стек протоколов TCP/IP 
как от Microsoft®, так и от Novell. На рабочих станциях могут использо-
ваться основные реквизиты входа Netware или Windows. Кроме опера-
ционных систем, поддерживаемых приложением, сервер лицензий также 
может работать под управлением Windows Server® 2012 R2, Windows 
Server 2016, Windows Server 2019.

 � Манипулятор: совместимый с MS-мышью. 
 � Браузер для веб-приложения AutoCAD: Google Chrome для веб-при ло-

жения AutoCAD LT.
 � .NET Framework: NET Framework 4.8 или более поздней версии.
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 � Использование DirectX11 рекомендовано поддерживаемыми операци-
онными системами.

AutoCAD 2021 для MAC OS
 � Операционная система: Apple® macOS® Big Sur 11 (требуется 

Update 2021.1); Apple® macOS® Catalina  10.15 (требуется обновле-
ние 2020.1  Update); Apple macOS Mojave  10.14; Apple macOS High 
Sierra 10.13.

 � Модель: Apple Mac Pro® 4.1 или более поздней версии; MacBook Pro® 5.1 
или более поздней версии; iMac®  8.1 или более поздней версии; Mac 
mini® 3.1 или более поздней версии; MacBook Air® или более поздней 
версии; MacBook® 5.1 или более поздней версии. Рекомендуются модели 
Apple Mac® с  поддержкой Metal Graphics Engine. Модели Apple Mac 
с чипом серии М не поддерживаются в режиме Rosetta 2. 

 � Процессор: 64-разрядный процессор Intel (рекомендуется Intel Core I7 
или более новая модель).

 � Оперативная память: 4 ГБ (рекомендуется 8 ГБ).
 � Разрешение экрана: монитор с  разрешением 1280×800 и  поддержкой 

полноцветного режима True Color (рекомендуется дисплей Retina с раз-
решением 2880×1800).

 � Место на жестком диске: 3 ГБ свободного места для загрузки и установки.
 � Манипулятор: мышь, совместимая с  Apple, трекпад, совместимый 

с Apple, либо мышь, совместимая с Microsoft.
 � Видеоадаптер: рекомендуются встроенные видеокарты Mac.
 � Формат диска: APFS, APFS (зашифрованный), Mac OC Extended (журнали-

руемый, зашифрованный).
 � Браузер для веб-приложения AutoCAD: Google Chrome для веб-

приложения AutoCAD LT.
 � Язык интерфейса – любой из поддерживаемых MAX OC X языков интер-

фейса.

Дополнительные требования 
для больших наборов данных, облаков точек 
и 3D-моделирования

 � Память: не менее 8 ГБ оперативной памяти.
 � Место на жестком диске: дополнительно, не считая места для установки 

и развертывания 6 ГБ на жестком диске.
 � Видеоадаптер: видеоадаптер класса рабочих станций с памятью не менее 

128  МБ, поддерживающий экранное разрешение не менее 1920×1080, 
с поддержкой полноцветного режима True Color, Pixel Shader 3.0 или 
более поздней версии и Direct3D®.
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УСтановка программы

Программа устанавливается очень просто и  может быть установлена как 
с DVD-диска или FLASH-накопителя, так и с Интернета. В случае установки 
программы с Интернета рекомендуется установочные файлы скачать и со-
хранить на жестком диске, после чего произвести установку. Установочный 
файл, скачанный из Интернета, – это iso-файл, представляющий собой образ 
диска. В  этом случае для установки программы потребуется виртуальный 
DVD-привод, устанавливаемый с помощью таких программ, как, например, 
DAEMON Tools, Alcogol 120% или UltraISO. После установки виртуального 
DVD-привода образ диска следует смонтировать в этот виртуальный привод, 
после чего произвести установку. 

Если установка автоматически не началась, дважды щелкните мышью на 
значке установочного диска и  дважды щелкните мышью на файле Setup.
exe. Начнется установка компонентов программы, и вы увидите первое окно 
инициализации настройки (рис. 1.1).

Рис. 1.1  Первое окно установки программы AutoCAD 2021
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После копирования необходимых для установки файлов появится диало-
говое окно выбора типа установки (рис. 1.2). По умолчанию язык интерфейса 
программы и инструкций по установке будет определяться текущим языком 
операционной системы. При желании язык, на котором будут выводиться 
инструкции по установке, можно изменить. Для этого следует открыть от-
крывающийся список Инструкции по установке (Installation instructions), 
из которого и выбирается желаемый язык.

Рис. 1.2  Диалоговое окно выбора типа установки

1.  Чтобы начать установку, нажмите кнопку Установка (Install). Уста-
новка продолжится, и на экране появится лицензионное соглашение 
(рис. 1.3). Ознакомившись с этим договором, установите расположен-
ный в правом нижнем углу переключатель в положение Я принимаю 
(I Accept) и нажмите кнопку Далее (Next). Появится следующее диа-
логовое окно Настройка установки (Configure Installation) (рис. 1.4), 
где выбирается, какие приложения следует установить, а также путь, 
по которому программа будет установлена.
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Рис. 1.3  Лицензионное соглашение программы AutoCAD 2021

Обратите внимание: если требования к операционной системе не будут 
удовлетворены, на экране появится предупреждение о несоответствии опе-
рационной системы с предложением, как это несоответствие устранить.

В какую папку устанавливается программа, показано в поле ввода Путь 
установки (Installation path), расположенном в левом нижнем углу диалого-
вого окна. По умолчанию программа будет установлена в папку С:\Program 
Files\Autodesk. Чтобы выбрать иной путь установки, нажмите кнопку Обзор 
(Browse) и выберите папку, в которую требуется установить программу. Но 
без особых на то причин путь установки программы менять не следует. 

Правее поля ввода Путь установки (Installation path) и  кнопки Обзор 
(Browse) вы увидите информацию о том, сколько места требуется на диске 
для установки AutoCAD и сколько места на диске свободно. 

В правом верхнем углу окна Настройка установки (Configure Installation) 
находится открывающийся список Язык программы (Program Language), из 
которого выбирается желаемый язык интерфейса программы и команд. По 
умолчанию предлагается язык операционной системы.
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