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Назначение курса инженерной и компьютерной  
графики 

 
 Инженерная и компьютерная графика – одна из дисциплин, со-
ставляющих общеинженерную подготовку инженерно-технических 
специалистов, занимающихся проектированием машин, аппаратов и 
технологического оборудования. В результате изучения инженерной 
и компьютерной графики студент должен: 

1. Ознакомиться с теоретическими основами построения изобра-
жений (включая аксонометрические проекции) точек, прямых, 
плоскостей и отдельных видов линий и поверхностей. 

2. Изучить способы построения изображений простых предметов 
и относящиеся к ним условности стандартов ЕСКД. 

3. Научиться правильно выполнять различные виды изображений 
на чертежах и закрепить навыки графического оформления чер-
тежей, применяя разрешенные ГОСТами типы линий, масшта-
бы, шрифты, построения лекальных кривых и сопряжений и 
нанесения размеров. 

4. Ознакомиться с общими понятиями о видах соединений дета-
лей и отличительными особенностями их изображения на чер-
тежах. 

5. Уметь читать чертежи сборочных единиц, уметь выполнять эти 
чертежи, учитывая требования стандартов ЕСКД. 

6. Ознакомиться с основами выполнения чертежа средствами 
компьютерной графики с использованием графического пакета 
AutoCAD. 

 
Порядок изучения курса 

 
 Инженерная графика – одна из дисциплин, составляющих осно-
ву подготовки инженеров по инженерно-техническим специально-
стям, цель изучения курса – получить знания и навыки выполнения и 
чтения изображений предметов на основе метода прямоугольного 
проецирования, выполненных в соответствии со стандартами ЕСКД, 
научиться пользоваться стандартами и справочными материалами, 
получить навыки компьютерного способа изготовления чертежей. 
 Изучение курса технического черчения рекомендуется вести в 
следующем порядке: 
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1. Ознакомиться с темой по программе и методическими указани-
ями к выполнению работы. 

2. Изучить стандарты, необходимые для выполнения графической 
работы по данной теме. 

3. Выполнить графическую работу по теме по порядку, указанно-
му в методических указаниях. 
Логическим продолжением является выполнение двух лабора-

торных работ и индивидуального задания с использованием графиче-
ского пакета AutoCAD. 

Чертежи, помещенные в методических указаниях, не являются 
эталонами выполнения, а служат лишь примерами расположения ма-
териала на листе, характеризуют объем и содержание темы. 

 
Инженерная графика 

 
Контрольные работы 

 
Основная форма работы студентов – это выполнение графиче-

ских работ по темам, указанным в программе. Все графические рабо-
ты для студентов заочного обучения разбиты на две части. 

Первая часть контрольной работы содержит материал, охваты-
вающий общие правила выполнения чертежей (геометрическое и про-
екционное черчение и элементы разъемных соединений) по темам 1, 
2, 3 и 4. 

Вторая часть работы содержит материал машиностроительного 
черчения и компьютерной графики. Каждую часть работы отсылают 
на рецензию. 

Рецензирование контрольной работы является основной формой 
руководства самостоятельной работой студентов со стороны препода-
вателей. Прорецензированную работу вместе с рецензией возвращают 
студенту. Замечания рецензента на чертежах нельзя удалять – они 
должны остаться до предъявления чертежей на зачете. 

На повторную рецензию, в случае большого количества ошибок 
и необходимости их исправления, нужно высылать всю работу полно-
стью со всеми предыдущими рецензиями по ней. 
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Зачет по курсу 
 

Установлены следующие основные правила зачетов по курсу: 
сдача зачета проводится в дни и часы, установленные расписанием; к 
зачету допускаются студенты, полностью выполнившие работы, 
установленные рабочей программой. 

Готовность работы определяется наличием положительной ре-
цензии. 

 
Рекомендации по выполнению чертежей 

 
Все чертежи по темам 1; 2; 3; 4 должны быть выполнены в соот-

ветствии с ГОСТами ЕСКД и отличаться четким и аккуратным ис-
полнением на чертежных листах формата А3 (ГОСТ 2.301-68). Обво-
дить чертеж следует, принимая толщину сплошных основных линий 
равной 0,8÷1,0 мм, а толщину остальных линий – согласно ГОСТ 
2.303-68. 

 
Тема 1. Построение очертания кулачка 

 
Данные для построения очертания кулачка индивидуальные. 

Они представлены в вариантах. Студент выполняет тот вариант зада-
ния, номер которого соответствует сумме трех последних цифр его 
шифра. Если, например, пробный шифр студента 681133, то он во 
всех чертежах по темам первой части контрольной работы выполняет 
7-й (1+3+3=7) вариант. 

Графическую работу выполнить на листе чертежной бумаги 
формата А3 (420х297) карандашом. На начальном этапе работы сту-
дент должен изучить положения ГОСТ 2.301-68, 2.302-68, 2.304-68. 
Ознакомиться с содержанием чертежа своего варианта. Изучить по-
строение лекальных кривых входящих в состав кулачка своего вари-
анта (глава 34.2 [1]). Для построения касательной к заданной точке 
эллипса необходимо соединить еѐ его фокусами. Биссектриса полу-
ченного угла является нормалью к эллипсу в заданной точке. Прямая, 
перпендикулярная к нормам, есть касательная к эллипсу в заданной 
точке. 
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Плавные переходы от одной прямой или кривой линии к другой 
называются сопряжениями. Для построения сопряжений необходимо 
изучить материал, изложенный в главе 35 [1]. 

Построение очертания кулачка в каждом из вариантов начинают 
с нанесения осей OX и OY. Затем строят лекальные кривые по задан-
ным параметрам и выделяют участки кривых, входящие в очертания 
кулачка и определить точки плавного перехода. Обозначение Rx пока-
зывает, что радиус определяется построением. На чертеже вместо Rx 
следует поставить соответствующее число со знаком * (размер для 
справок). 

Варианты заданий приведены в таблице1. 
Пример выполнения чертежа по теме 1 приведен на рис.1. 
 
 
 
 



 7 

Таблица 1 
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Продолжение таблицы 1 
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Тема 2. Построение трѐх изображений по двум  
заданным 

 
Задание по теме 2. Построить третье изображение по двум за-

данным и аксонометрическую проекцию предмета с вырезом одной 
четверти (пример выполнения – рис 2). Индивидуальные задания ука-
заны в таблице 2 (слева над изображением – номера вариантов). Гра-
фическую работу выполнить на листе чертежной бумаги формата А3 
карандашом. 

 
Порядок выполнения 

 
1. Изучить ГОСТ 2.305-68, 2.307-68 и рекомендованную литерату-

ру. Внимательно ознакомиться с конструкцией детали и опреде-
лить еѐ основные геометрические тела, из которых она состоит. 

2. Выделить на листе бумаги соответствующую площадь для каж-
дого вида. 

3. После построения трех видов нужно выполнить необходимые 
разрезы. Обозначения и изображения разрезов должно соответ-
ствовать ГОСТу. При симметричных изображениях следует 
обязательно соединять половину разреза с половиной вида. 
Фронтальные, горизонтальные, профильные и местные разрезы 
обычно располагаются на месте соответствующих основных ви-
дов. Штриховка частей предмета, расположенных в секущей 
плоскости, осуществляется сплошной тонкой линией с интерва-
лом штрихов 2÷3 мм. 
После построения трѐх изображений и соответствующих разре-

зов следует нанести размеры в соответствии с ГОСТ 2.307-68. Общее 
количество размеров на чертеже должно быть минимальным и доста-
точным для изготовления и контроля изделия (максимум размеров 
располагать на главном виде). 

Аксонометрическая проекция предмета выполняется в соответ-
ствии с требованиями ГОСТ 2.317-69. Линии штриховки сечений в 
аксонометрических проекциях наносят параллельно одной из диаго-
налей проекций квадратов, лежащих в соответствующих координат-
ных плоскостях. 
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Таблица 2 
Варианты заданий по теме 2 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 



 12 

Продолжение таблицы 2 
 

 
 
 
 

 



 13 

Продолжение таблицы 2 

 
 



 14 

Продолжение таблицы 2 
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Тема 3. Построение трѐх изображений и аксоно-
метрической проекции предмета по его описанию 

 
ЗАДАНИЕ ПО ТЕМЕ 3. Построить три изображения и аксоно-

метрическую проекцию предмета с двумя отверстиями – призматиче-
ским и цилиндрическим. Описания предмета и отверстий выбрать в 
соответствии со своим вариантом из табл. 3 и табл. 4 (пример выпол-
нения – на рис. 3). Работу выполнить на листе чертежной бумаги 
формата А3 карандашом. 

ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ. Ознакомиться с содержанием чер-
тежа к теме 3 (рис. 3) и изучить указания по выполнению задания к 
новой теме. Внимательно изучить данные, представить себе форму 
предмета в пространстве.  

УКАЗАНИЯ ПО ВЫПОЛНЕНИЮ ЗАДАНИЯ. Выполнение за-
дания по теме 3 требует мысленного представления предмета, чертеж 
которого затем должен быть выполнен, т.е. приступить к выполнению 
чертежа следует только после того, как будет уяснена конструкция 
предмета. 

Построив три вида внешней формы предмета, следует выпол-
нить на главном виде призматическое отверстие по форме и размерам, 
данным в табл. 4 Затем построить проекции этого отверстия на виде 
сверху и виде сбоку. После этого построить проекции цилиндриче-
ского отверстия, начав построение с вида сверху. Построение выпол-
нять тонкими линиями (s/3), применяя штриховые линии для невиди-
мого внутреннего контура предмета. 

После построения трех видов нужно выполнить разрезы. При 
заданных формах предмета потребуется выполнить три разреза: гори-
зонтальный, фронтальный и профильный. 

Обозначения и изображения разрезов должны соответствовать 
правилам ГОСТ 2.305-68 . При симметричных изображениях следует 
обязательно соединять половину разреза с половиной вида. При этом 
виде показывают штриховыми линиями внутренний контур. 

После построения трех изображений предмета следует нанести 
размеры в соответствии с ГОСТ 2.307-68. Обратите внимание на то, 
что ни один из размеров одного изображения не должен повториться 
на других изображениях. За основу нанесения размеров нужно взять 
параметры геометрических поверхностей. 
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Заключительный этап при выполнении графической работы 3 – 
это построение наглядного изображения в диметрической прямо-
угольной проекции. 

Таблица 3 
Описание предмета и цилиндрического отверстия к заданию по теме 3 

 
№ варианта Внешняя форма предмета Цилиндрическое отвер-

стие 
1, 19 Шестиугольная правильная приз-

ма. Диаметр окружности, описан-
ной вокруг шестиугольника осно-
вания, равен 90 мм. Две вершины 
основания лежат на горизонталь-
ной оси симметрии. Высота приз-
мы 100 мм. 

Сквозное отверстие с 
вертикально располо-
женной осью, прохо-
дящей через центр ше-
стиугольника. Диаметр 
отверстия 30 мм. 

2, 18 Пятиугольная правильная призма. 
Пятиугольник основания вписан в 
окружность диаметром 90мм. Од-
на из вершин пятиугольника ле-
жит на вертикальной оси симмет-
рии основания и является бли-
жайшей к глазу наблюдателя. Вы-
сота призмы 100 мм. 

Диаметр отверстия 30 
мм, вертикально распо-
ложенная ось проходит 
через центр пятиуголь-
ника. 

3, 17, 25 Четырехугольная правильная 
призма. Сторона основания квад-
рата 70 мм. Вершины квадрата 
лежат на горизонтальной и верти-
кальной осях симметрии основа-
ния. Высота призмы 100 мм. 
 

Диаметр отверстия 25 
мм. Вертикально рас-
положенная ось прохо-
дит через центр квадра-
та. 

4, 16, 24 Прямой круговой цилиндр. Диа-
метр основания 90 мм. Высота 
цилиндра 100 мм. 

Вертикально располо-
женное отверстие диа-
метром 25 мм проходит 
до верхней плоскости 
призматического отвер-
стия 

5, 15, 23 Сфера диаметром 100 мм. На вы-
соте 30 мм от экватора сфера сре-
зана горизонтальной плоскостью. 

Сквозное отверстие 
диаметром 30 мм. Ось 
отверстия совпадает с 
вертикальной осью 
сферы. 
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Продолжение таблицы 3 
 

6, 14, 22 Четырехугольная правильная 
призма. Сторона квадрата основа-
ния 70 мм. Вершины квадрата ле-
жат на горизонтальной и верти-
кальной осях симметрии основа-
ния. Высота призмы 100 мм. 

Сквозное отверстие 
диаметром 30 мм. Вер-
тикально расположен-
ная ось отверстия про-
ходит через центр 
квадрата. 

7, 13, 21 Шестиугольная правильная приз-
ма. Диаметр окружности, вписан-
ной в шестиугольник основания, 
равен 80 мм. Две вершины осно-
вания лежат на вертикальной оси 
симметрии. Высота призмы 100 
мм. 

Сквозное отверстие 
диаметром 25 мм. Вер-
тикально расположен-
ная ось отверстия про-
ходит через центр ше-
стиугольника. 

8, 12, 20 Сфера диаметром 100 мм. На 
уровне 30 мм под экватором сфера 
срезана горизонтальной плоско-
стью. 

Сквозное отверстие 
диаметром 25 мм. Ось 
отверстия совпадает с 
вертикальной осью 
сферы. 
 

9, 11, 26 Пятиугольная правильная призма. 
Пятиугольник основания вписан в 
окружность диаметром 90 мм. 
Одна из вершин пятиугольника 
лежит на вертикальной оси сим-
метрии основания и является 
ближайшей к глазу наблюдателя. 
Высота призмы 100 мм. 
 
 
 
 

Сквозное отверстие 
диаметром 25 мм. Вер-
тикально расположен-
ная ось проходит через 
центр пятиугольника. 

10, 27 Прямой круговой цилиндр диа-
метром 90 мм. Высота цилиндра 
100 мм. 

Вертикально располо-
женное отверстие диа-
метром 30 мм до верх-
ней плоскости призма-
тического отверстия. 
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Таблица 4 
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Продолжение таблицы 4 

 
 Ри с.

 3  
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Тема 4. Виды соединений 
 

4.1. Общие сведения о видах соединений и параметры 
резьб 

 
При изучении различного вида соединений необходимо четко пред-
ставлять себе, что они подразделяются на разъемные и неразъемные. 

 
Разъемным соединением называется такое соединение, которое 

допускает многократную сборку и разборку без нарушения целостно-
сти всех деталей соединения (соединения крепежными резьбовыми 
деталями, штифтами, шпонками, а также зубчатые и шлицевые со-
единения). 

К неразъемным соединениям относятся: сварное, клепаное, со-
единения, полученные пайкой, склеиванием, запрессовкой с натягом. 
В таких соединениях отделение одной детали от другой сопровожда-
ется их  
частичным разрушением. 

Резьбовые соединения могут быть отнесены к одному из двух 
типов: 

1.Соединения выполняемые непосредственным свинчиванием 
соединяемых деталей . 

2. Соединения, осуществляемые с помощью специальных со-
единительных деталей , таких как болты, винты , шпильки и пр. 

Основным элементом всех резьбовых соединений является резь-
ба ,которая имеет следующие основные параметры : 
         Профиль резьбы – контур сечения резьбы в плоскости, прохо-
дящий через еѐ ось. 
Номинальный диаметр резьбы (d) – наружный диаметр резьбы на 
стрежне. 
Шаг резьбы (p) – расстояние между соседними одноименными боко-
выми сторонами профиля, измеренное вдоль оси резьбы.  
Ход резьбы (Ph) – относительное осевое перемещение винта (гайки) за 
один оборот. 
Для однозаходных резьб ход Ph =P, для многозаходных резьб ход ра-
вен шагу P, умноженному на число ходов n, то есть Ph=P×n. 
 



 23 

По эксплуатационному назначению резьбовые соединения могут быть 
неподвижными и подвижными. Резьбы применяемые для неподвиж-
ных соединений, называются крепежными. Все крепежные резьбы 
имеют треугольный профиль с углом при вершине 60 или 55.  
Резьбы, применяемые в подвижных резьбовых соединениях, называ-
ются ходовыми. Эти резьбы служат для преобразования вращательно-
го движения (винта) в прямолинейное (гайки). 

Резьбовые соединения могут быть неподвижными и подвиж-
ными. Резьбы, применяемые для неподвижных соединений, называют 
крепежными. Все крепежные резьбы имеют треугольный профиль с 
углом при вершине 60 или 55. В зависимости от эксплуатационного 
назначения к этим резьбам предъявляются требования по обеспече-
нию либо только прочности соединения, либо прочности и герметич-
ности (гидро- и пневмосистемы и т.п.). 

К крепежным резьбам относятся: метрическая цилиндрическая, 
метрическая коническая и коническая дюймовая резьба с углом про-
филя 60, а также трубная цилиндрическая дюймовая резьба с углом 
профиля 55 (рис. 4). Сюда же относится и дюймовая резьба, которая 
в РФ применяется лишь для изготовления запасных частей к импорт-
ному оборудованию, а в отечественных разрабатываемых конструк-
циях не применяется. 

  
Рис. 4 

Все конические крепежные резьбы имеют конусность поверх-
ности, на которой выполнена резьба, 1:16. Характерной особенностью 
метрической конической и трубной конической резьб является воз-
можность их применения в соединении с одноименной цилиндриче-
ской резьбой, что создает преимущество в сравнении с конической 
дюймовой резьбой. 

Конические резьбы характеризуются размерами наружного и 
внутреннего диаметров, измеренными в основной плоскости резьбы, 
которая перпендикулярна оси конуса. Если деталь с наружной резь-
бой (трубу) без натяга завернуть в муфту, то она завернется на неко-
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торую глубину L(рис. 5), которая определяет положение основной 
плоскости на трубе относительно ее торца. В основной плоскости 
наружный и внутренний диаметры конической резьбы равны этим же 
диаметрам одноименной цилиндрической резьбы. 

 
Рис. 5 

Резьбы, применяемые в подвижных резьбовых соединениях, 
называются ходовыми. Эти резьбы служат для преобразования вра-
щательного движения (винта) в прямолинейное (гайки). Примером 
применения ходовой резьбы можно назвать винтовой домкрат и ходо-
вой винт токарного станка. 

К ходовым резьбам относятся: трапецеидальная, имеющая 
профиль равнобочной трапеции с углом α=30, и упорная, имеющая 
профиль неравнобочной трапеции с углом рабочей стороны 3 и нера-
бочей 30 (рис. 6). 

 
Рис. 6 

Ходовые резьбы могут быть однозаходными и многозаходны-
ми, иметь правое и левое направление витков. 

К ходовым резьбам относятся также прямоугольная и квадрат-
ная резьбы, но они не стандартизованы. (Рис. 7).  
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Рис. 7 

4.2. Условное изображение резьбы на чертежах 

С правилами изображения резьбы следует ознакомиться по 
ГОСТ 2.311-68 «Изображение резьбы» [1, раздел 5.7]. 

Чтобы сознательно применять условности изображения резьбы 
на чертежах, необходимо учитывать технологические особенности ее 
изготовления. 

Для изготовления большинства стандартных резьб применяют-
ся плашки и метчики. 

Плашка применяется для нарезания наружной резьбы, а метчик 
– для нарезания внутренней резьбы. 

Нарезанию резьбы в отверстии предшествует сверление отвер-
стия в детали при помощи сверла, диаметр которого подбирается в 
зависимости от диаметра резьбы. При сверлении глухого (несквозно-
го) отверстия в конце его образуется коническое углубление от за-
ходного конуса сверла Угол между образующими конического углуб-
ления на чертежах условно принимают равным 120, а размер этого 
угла не проставляют. 

Для удобства нарезания резьбы на конце стержня и в начале 
отверстия выполняют конические фаски. Образующие фаски состав-
ляют с осью резьбы угол, равный 45. Величина фаски зависит от раз-
мера наружного диаметра резьбы и шага[1, таблица 24.3]. 

Рабочая (режущая) поверхность плашки и метчика имеет ци-
линдрическую калибрующую часть, обеспечивающую нарезание 
резьбы заданного профиля и размера, и коническую заборную часть. 
Резьба полного профиля образуется за счет калибрующей части резь-
бообразующего инструмента. Благодаря наличию заборной части, в 
отверстии и на стержне появляется участок резьбы с постепенно 
уменьшающимся по высоте профилем. 
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Этот участок резьбы с неполным профилем называется сбегом 
резьбы.  

При необходимости сбег резьбы изображают сплошной тонкой 
линией на длине сбега. 

 
Приводить на чертеже действительное изображение резьбы, 

имеющей сложную и разнообразную форму, было бы чрезвычайно 
трудно и сложно. Поэтому все резьбы, независимо от их типа, ГОСТ 
2.311-68 устанавливает изображать на чертежах условно. 

Резьбу на стержне изображают: основными (сплошными тол-
стыми) линиями по наружному диаметру резьбы и сплошными тон-
кими линиями по внутреннему диаметру. 

Резьбу в отверстии изображают: основными линиями по внут-
реннему диаметру резьбы и сплошными тонкими линиями по наруж-
ному диаметру. 

Границу конца резьбы изображают сплошной основной лини-
ей, перпендикулярной оси резьбы. 

С другими особенностями изображения элементов резьбы на 
чертежах студенты должны ознакомиться по ГОСТ 2.311-68  
[1, раздел 5.7]. Для успешного воспроизведения изучаемого материа-
ла рекомендуется делать в рабочей тетради зарисовки, иллюстриру-
ющие основные положения ГОСТа. 

При изображении резьбовых соединений в разрезе на длине 
свинчивания (так называется длина соприкосновения наружной резь-
бы с внутренней) показывается только наружная резьба (рис. 8). 
Внутренняя резьба изображается только на участке, не закрытом 
резьбой ввинчиваемой детали. 
 

  
 

Рис. 8 
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Обозначения резьб, установленные стандартами на размеры и 
предельные отклонения, следует наносить по правилам, рекомендо-
ванным ГОСТ 2.311-68 (рис.9). Как правило, обозначение резьбы от-
носят к ее номинальному (наружному) диаметру. Исключением явля-
ются трубная цилиндрическая резьба и все конические резьбы, обо-
значения которых относят не к диаметру, а к контуру резьбы. 

Обозначение резьбы состоит из двух частей: 
1) Обозначения геометрических параметров; 
2) Обозначения полей допусков. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 28 

 
Рис. 9 

Порядок следования параметров резьбы при обозначении на 
чертежах и в технической документации: 

а) условное обозначение типа резьбы; 
б) номинальный (наружный) диаметр резьбы; 
в) числовое значение хода и шага резьбы; 
г) направление резьбы; 



 29 

д) условное обозначение поля допуска или класса резьбы. 
Каждый тип резьбы имеет условное обозначение: 
М – метрическая; МК – метрическая коническая; Тr – трапеце-

идальная; S - упорная; G – трубная; R – трубная коническая и т.д. 
При выполнении учебных чертежей  в условном обозначении 

резьбы классы точности и поля допусков не проставляются. 
У резьбы с правым направлением витков в условном обозначе-

нии направление не ставится, а у левой резьбы в обозначении ставят-
ся буквы LH. 

Обозначение геометрических параметров метрических резьб: 
- резьба с крупным шагом должна обозначаться буквой M и 

номинальным диаметром: 
M18 ; M24 ; 
- резьба с мелким шагом должна обозначаться буквой M, но-

минальным диаметром и шагом: 
M18×1,5 ; M24×2 ;- для левой резьбы после условного обозна-

чения ставят  LH 
M18LH ; M24×2LH ; 
- многозаходные резьбы должны обозначаться буквой М, но-

минальным диаметром, числовым значением хода и в скобках буквой 
Р с числовым значением шага; пример условного обозначения трехза-
ходной резьбы с шагом 2мм и значением хода 6мм:  

М24×6(P2); M24×6(P2)LH. 
Полное обозначение метрической резьбы заканчивается полем 

допуска: 
М24×2 – 6g      наружная резьба, 
М24× 2 – 6H      внутренняя резьба. 
Обозначение конической метрической резьбы состоит из букв 

МК, номинального диаметра и шага (для резьбы с мелким шагом): 
MK20×1,5 ; MK10LH.  
Обозначение геометрических параметров трапецеидальной 

резьбы: 
- однозаходная резьба обозначается буквами Tr, номинальным 

диаметром и шагом: 
Tr32×6; Tr20×2LH. 
 - многозаходная резьба обозначается буквами Tr, номиналь-

ным диаметром, числовым  значением хода, и в скобках буквой Р с 
числовым значением  шага: 
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Tr32×9(P3) ; Tr20×4(P2)LH. 
 Геометрические параметры для упорной резьбы обозначаются 

так же, как и для трапецеидальной резьбы: 
S26×2 ; S20×4(P2)LH. 
В условное обозначение трубной цилиндрической резьбы 

должны входить: буква G, обозначение размера резьбы в дюймах и 
класса точности среднего диаметра резьбы буквами А или В: 

G1/2 – A ; G1/2LH – B. 
Коническая трубная резьба обозначается так же, как трубная 

цилиндрическая, размером резьбы в дюймах, но для наружной кони-
ческой трубной резьбы в обозначении ставится буква R, а для внут-
ренней Rc: 

R1/2 – A ; Rc3/4LH – B. 
Резьбу с нестандартным профилем показывают так, как пока-

зано на рис. 7. Для такой резьбы следует изображать профиль резьбы 
и указывать все необходимые для ее изготовления размеры и пре-
дельные отклонения. В обозначение резьбы входит слово «Резьба», за 
которым следуют дополнительные данные о числе заходов, о левом 
направлении резьбы и т.п. 
                           
 
 

4.3. Общие указания к выполнению задания 
по теме 4 

 
Данная тема предусматривает выполнение сборочного чертежа кор-
пуса, включающего в себя резьбовые и сварочное соединения. Зада-
ние выполняется на листе формата А3.Пример выполнения задания 
приведен на рис 14. 
Варианты заданий на резьбовые соединения приведены  в таблице 5. 
1. Согласно варианту задания (табл.5) выполнить разъемные со-
единения (болтовое, шпилечное, винтовое) и сварное: 

а) подсоединить к плите 1фланец 2 болтами 10 по ГОСТ 7798-70, 
установить пружинные шайбы 17 по ГСТ 6402-70 и гайки 12 по ГОСТ 
5915-70; 

б) соединить плиту 1 с фланцем 3 шпильками 18 по ГОСТу, кото-
рый соответствует варианту, установить шайбы 16 по ГОСТ 11371-78 
и гайки 13 по ГОСТ 5918-78 со шплинтами 19 по ГОСТ 397-79; 
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в) выполнить соединение фланца 4 к плите 1 винтами (ГОСТ1491-
80 или 
(ГОСТ 17473-80) –в зависимости от варианта; 

4. Нанести штриховку на разрезах,учитывая,что сопряженные 
детали штрихуются в противоположных направлениях. 

5. Нанести размерные линии и линии-выноски для позицый. 
6. Обвести чертеж. 
7. На листах формата А4 выполнить спецификацию  

[1, раздел 14.4] с основными надписями по форме 2 и 2а [1,раздел4.2] 
В графе спецификации «Обозначение» присвоение обозначений 

деталям, входящим в состав сборочной единицы, производится в со-
ответствии с обозначением самой сборочной единицы. Например, 
сборочный чертеж корпуса обозначается 04.25.00 СБ, где 04 – номер 
темы по учебной программе, 25 – порядковый номер сборочной еди-
ницы (номер варианта индивидуального задания). Следовательно, де-
таль поз.3 будет иметь обозначение 03.25.03, деталь поз.7 – 03.25.07 и 
т.д. 
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Соединение деталей болтами 
Длина болта L определяется в зависимости от суммарной толщины A 
и B, толщины шайбы Sш, высоты чайки m и величины k (минимально-
го выхода болта из гайки).  
 Ориентировочная длина болта определяется по формуле: 

Lор≥ А + B + Sш + m + k, 
где k = 0,25 – 0,35d (d – номинальный диаметр резьбы). 

 Рассчитанная Lор округляется до большей стандартной величи-
ны L по ГОСТ 7798-70 [1, табл. 25.4]. 
 Упрощенном изображении (болтового, шпиличного и винтового 
соединений) выполняются в соответствии с ГОСТ 2.315-68 (Рис.10) 

 

 
Рис. 10 
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Соединение деталей шпильками 
 

 Шпилька представляет собой цилиндрический стержень с резь-
бой на обоих концах. 
 Наибольшее распространение получили шпильки общего при-
менения, конструкции и размеры которых даны в ГОСТ 22032-76 и 
ГОСТ 22040-76 [1, раздел 26.1]. 
 Резьбовой конец шпильки b1 называется ввинчиваемым. Он 
предназначен для завинчивания в резьбовое отверстие, сделанное в 
плите 1. Длина b1 определяется материалом плиты 1. 
 Номинальная длина шпильки l зависит от толщины присоединя-
емой детали C и ориентировочно рассчитывается по формуле: 

lор ≥ C + Sш + h + k, 
 где C – толщина присоединяемой детали; Sш – толщина шайбы; 
h – высота гайки; k – величина выхода конца шпильки из гайки  
(k = 0,25 – 0,30d); d – номинальный диаметр резьбы. 
 Рассчитанная lор округляется до большей величины и ближай-
шее значение этой величины определяется по таблице стандарта  
[1, табл. 26.3]. По этой же таблице определяется длина резьбы b на га-
ечном конце шпильки. 
 Глубина резьбового гнезда под шпильку определяется как сумма 
величин b1 (ввинчиваемого конца шпильки) плюс 0,5d. 
 

Соединение деталей винтами 
 

При соединении деталей крепежными винтами в одной из них 
выполняется резьбовое отверстие, а в другой – сквозное отверстие 
большего диаметра, чем диаметр d стержня винта (1,1 d). Усилие за-
тяжки соединения осуществляют затяжкой винта, которое передается 
через опорную поверхность его головки. 

На рис. 10 показаны конструктивные изображения соединений 
деталей винтом с цилиндрической и с полукруглой головками, вы-
полненные по действительным размерам, взятыми из соответствую-
щих стандартов. 

Длина винта предварительно определяется по формуле:  
LОР =Д + L1, 
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где: Д– толщина присоединяемой детали (фланца 6), L1 = 1,5d – глу-
бина резьбы в отверстии под винт для всех вариантов задания  
(d – номинальный диаметр резьбы). 
 Стандартная длина винта L  ≥  LОР , берется по таблицам  
ГОСТ [1, табл.27.1, примечание 2].  
 Построение изображения винта делается в соответствии со 
стандартом на данный винт [1, табл.27.2 и 27. 3]. 
 

Соединение деталей сваркой 
 

Сварные соединения образуются за счет сил молекулярного 
сцепления в результате местного нагрева до расплавленного или пла-
стического состояния конструкций из листового и профильного про-
ката с целью удешевления производства изделий сложной формы 
(штампованных, литых и т.д.). Условные изображения и обозначения 
сварных швов установлены ГОСТ 2.312-72 [1, раздел 8.1]. Независи-
мо от способа сварки сварные швы на чертежах условно изображают: 
видимый – сплошной основной линией, совпадающей с кромкой сва-
риваемых деталей, невидимый – штриховой линией (рис. 11). 

От изображения шва проводят линию выноску, начинающуюся 
односторонней стрелкой. На полке линии-выноски записывают 
условное обозначение сварного шва: видимого-над полкой, невиди-
мого – под полкой (рис. 11). 

 
Рис. 11 

Структура условного обозначения стандартного шва показана на 
рис. 12. 



 37 

 
 

Рис. 12 
 

1– вспомогательный знак;  
2 – номер стандарта на типы и конструктивные элементы швов 

(при ручной электродуговой сварке указывается ГОСТ 5264-80, для 
стальных трубопроводов – ГОСТ 16037-80 и т.д.); 

3 – буквенно-цифровое обозначение шва по стандарту (для руч-
ной электродуговой сварки стыковые соединения имеют обозначения 
С1,С2,….С25, угловые – У1,У2,….У10, тавровые – Т1,Т2,....Т11 и 
т.д.) 

4 – условное обозначение способа сварки по стандарту; 
5 – знак и размер катета шва в миллиметрах (для соединений: 

таврового, углового и внахлестку); 
6 – размеры сварного шва: размер длины провариваемого участ-

ка, знак / или Z  и размер шага; 
7 – вспомогательные знаки.  
При выполнении графического задания предусматривается вы-

полнение швов в соответствии с ГОСТ 5264-80 и ГОСТ 16037-80 с 
применением некоторых сокращений. 

При изображении на чертеже нескольких одинаковых швов про-
водят линии-выноски, на полках которых ставят порядковый номер 
шва (рис. 13). 

Порядковый номер шва ставят на наклонной части линии-
выноски, на полке которой стоит обозначение. 

 

 
 

Рис. 13 
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Компьютерная графика 
 

Введение 
Методические указания составлены с учетом требований, 

предъявляемых к студентам в соответствии с программой курса «Ин-
женерная и компьютерная графика». В указаниях приведены сведения 
об основных командах программы AutoCAD, необходимых для вы-
полнения задания «Построение геометрических моделей объектов», о 
видах команд и их применении.  Приведен пример построения гео-
метрического объекта на плоскости, подробно рассмотрено и описано 
выполнение обязательного упражнения, приведены варианты инди-
видуальных заданий. 

 
1. Цели и задачи изучения раздела «Компьютерная 

графика» 
 
Целью работы является знакомство студентов с основами по-

строения чертежа средствами машинной графики, а именно с исполь-
зованием графического пакета AutoCAD. 

Задача настоящей работы – разработка и выполнение по инди-
видуальному заданию чертежа детали на плоскости указанными сред-
ствами. В результате выполнения задания студенты приобретают 
начальные навыки самостоятельной работы с AutoCAD, создающие 
предпосылки к более глубокому изучению этого программного про-
дукта для использования его на практике, а также, благодаря преем-
ственности программы  AutoCAD, освоения следующих его версий. 

 
2. Общие сведения о графическом пакете AutoCAD 

 
AutoCAD – универсальная графическая система, предназначен-

ная для специалистов, работающих с технической графикой. Эта си-
стема обеспечивает общение человека с компьютером в интерактив-
ном (диалоговом) режиме работы, когда пользователь может на 
экране дисплея видеть результаты своих действий, анализировать их 
и при необходимости вносить в них изменения. 

Один из способов загрузки программы AutoCAD приведен ни-
же. 
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Пиктограмма на 
столе Windows 

Дважды щелкнуть левой кнопкой мыши 

на пиктограмме  
Стартовое меню Пуск – ПРОГРАММА – Autodesk – Au-

toCAD 2010 – AutoCAD 2010 
 

2.1. Основные элементы интерфейса 
 

В данном разделе изложены основные параметры операцион-
ной среды AutoCAD 2010. 

На рис. 2.1 изображен рабочий стол AutoCAD 2010, который со-
стоит из: 

 

 
 

Рис. 2.1. Рабочий стол AutoCAD 2010 
1) Главного меню, содержащего команды вычерчивания и управ-

ления экраном.  

Главное меню 

Панели инструментов 

Графическое поле 

Командная строка Строка состояния 
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2) Панелей инструментов, состоящих из пиктограмм. Пиктограм-
ма это графический эквивалент команд вычерчивания и управления 
экраном. 
 

3) Строки состояния, выводящей координаты курсора. Кроме того 
содержит переключатели (переключатель активен, если соответ-
ствующая пиктограмма нажата) 
 

4) Окна командных строк. 
Окно командных строк служит для ввода команд при черчении 

и ответов на запросы этих команд. Оно может быть закрепленным 
или плавающим. Закрепленное окно размещается только внизу или 
наверху экрана. Для перемещения окна надо ухватиться левой кноп-
кой мыши за левый край окна и передвинуть его. Чтобы изменить 
размер окна, необходимо зацепить левой кнопкой мыши за верхний 
(или нижний) край и поместить его на нужную величину. 

 
5) Текстового окна. 

Текстовое окно является командным. В отличие от командных 
строк содержит более полную информацию о сеансе работы в Auto-
CAD. Копирование из текстового окна происходит так же, как в 
обычном текстовом редакторе. 

 
Активизация текстового окна. 

 

Главное меню View – Display – Text Window 
(Вид – Дисплей – Текстовое окно) 

«Горячая» кнопка F2 
 
6) Графического поля. 

На графическом поле собственно и создается чертеж. 
 

Меню Draw (Рисование) 
 

Меню Draw (Рисование) включает команды вычерчивания. 
 

Line (Линия) – вычерчивает отрезок. 
Ray (Луч) – вычерчивает луч. 
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Construction Line (Линия конструкции) – вычерчивает бесконеч-
ную прямую. 
Multiline (Мультилиния) – вычерчивает мультилинии. 

Polyline (Ломаная) – вычерчивает двухмерную поли-
линию. 
3D Polyline (3D ломаная) – вычерчивает трехмерную 
полилинию. 
Polygon (Многоугольник) – вычерчивает правиль-
ный многоугольник. 
Rectangle (Прямоугольник) – вычерчивает прямо-
угольник. 
Arc (Дуга) – вычерчивает дугу. 
Circle (Окружность) – вычерчивает круг. 
Donut (Кольцо) – вычерчивает кольцо. 
Spline (Сплайн) – вычерчивает сплайн. 
Ellipse (Эллипс) – вычерчивает эллипс. 
Block (Блок) – создает блок. 
Table (Таблица) – создает таблицу. 
Point (Точка) – вычерчивает точку. 
Hatch (Штриховка) – штрихует область, ограничен-
ную замкнутой линией. 
Boundary (Граница) – создает область из пересека-
ющихся объектов. 
Region (Область) – создает область из существую-
щих объектов, которые образуют замкнутую область. 

Wipeout (Очистить) – создает на экране область, закрывающую со-
бой ранее начерченные объекты. 
Revision Cloud (Область просмотров) – вычерчивает последова-
тельность дуг – облако исправлений. 
Text (Текст) – управляет вводом текста в чертеж. 
 

Меню Dimension (Измерение) 
 

Меню Dimension (Измерение) содержит команды простановки 
размеров и управления параметрами размеров. 
Quick Dimension (Быстрое измерение) – быстрое создание разме-
щения измерения. 
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Linear (Линейное) – наносит горизонтальный, вертикальный или 
повернутый размер. 

Aligned (Выровненное) – наносит линейный размер 
с размерной линией, параллельной указанным 
начальным точкам выносных линий. 
Ordinate (Ордината) – показывает координату точ-
ки. 
Radius (Радиус) – наносит радиус круга или дуги. 
Diameter (Диаметр) – наносит диаметр окружности 
или дуги. 
Angular (Угловой) – наносит угловой размер. 
Baseline (Основная линия) – наносит линейный 
размер от одной базовой линии. 
 
Continue (Продолжить) – наносит линейный размер 
от второй выносной линии предыдущего размера. 
Leader (Ведущая) – наносит линию-выноску. 
Tolerance (Допуск) – наносит допуски отклонению 
форм и расположения поверхностей. 
Center Mark (Центральная метка) – чертит марке-
ры центра дуг и окружностей, либо осевые линии. 

Oblique (Наклон) – осуществляет параллельный перенос нанесенно-
го линейного размера (редактирование размера). 
Align Text (Выровнять текст) – производит редактирование раз-
мерного текста. 
Style (Стиль) – обеспечивает работу с размерными стилями. 
Override (Сверху) – управляет размерными переменными. 
Update (Обновить) – обновляет размеры. 
Reassociate Dimensions (Привязать размеры) – связывает размеры 
с измеряемыми объектами. 
 

Меню Modify (Изменение) 
 

Меню Modify (Изменение) включает команды редактирования 
элементов чертежа. 
Properties (Опции) – отображает и редактирует свойства уже со-
зданных объектов. 
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Match Propertiese (Учитывать опции) – назначает свойства одного 
объекта другим выделенным объектам. 

Object (Объект) – редактирует свойства объектов. 
Clip (Отрезка) – создает для внешней ссылки гра-
ницы отсечения и скрывает все, что не попало в эти 
границы. 
Xref and Block Editing (Изменение Xref и блока) – 
позволяет работать с другими чертежами AutoCAD, 
подключая их к текущему чертежу в качестве 
внешних ссылок. 
Erase (Стереть) – удаляет сформированный набор 
объектов. 
Copy (Копировать) – копирует набор объектов. 
Mirror (Отразить) – обеспечивает формирование 
зеркальных отображений объектов. 
Offset (Смещение) – строит объект подобный су-
ществующему с заданным смещением. 
Array (Массив) – копирует выделенные объекты, 
образуя таким образом круговой или прямоуголь-
ный массив.  
Move (Двигать) – перемещает набор объектов. 
Rotate (Вращать) – поворачивает набор объектов. 
Scale (Масштаб) – изменяет размеры существую-

щих объектов в соответствии с заданным коэффициентом масштаби-
рования. 
Stretch (Растяжение) – обеспечивает перемещение выбранной части 
чертежа, сохраняя при этом связь с остальными частями чертежа. 
Lengthen (Длина) – изменяет угол дуги или длину незамкнутых 
прямых и кривых линий. 
Trim (Обрезка) – подрезает примитивы точно по режущей кромке. 
Extend (Расширение) – удлиняет существующие объекты до гра-
ничной кромки. 
Break (Разрушить) – разделяет исходный объект на отдельные ча-
сти. 
Chamfer (Фаска) – создает фаску на пересечении двух линий. 
Fillet (Сопряжение) – осуществляет плавное сопряжение отрезков и 
кривых дугой заданного радиуса. 
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3D Operation (3D операция) – редактирование трехмерных объек-
тов. 
Solids Editing (Изменение сплошных) – позволяет редактировать 
грани и ребра объемных тел. 
Explode (Взорвать) – разделяет блоки и полилинии на объекты, из 
которых они были созданы. 
 

2.2. Панели инструментов 
 
Панели инструментов являются более удобной альтернативой 

при вводе команд по сравнению с главным меню. Панели инстру-
ментов бывают как плавающими (Floating), так и закрепленными 
(Tiled) с фиксированным местоположением. 

 
Активизация диалогового окна Toolbars (Панели). 
 

Главное меню View – Toolbars (Вид – Панели) 
 
У некоторых кнопок инструментов в правом нижнем углу име-

ется небольшой черный треугольник. Если нажать левой кнопкой 
мыши на этот треугольник и не отпускать некоторое время, то по-
явится панель инструментов, содержащая различные варианты ис-
полнения выбранной команды. 

Заглавными буквами обозначены команды AutoCAD, вводимые 
в командную строку для исполнения. 

 
2.2.1. Панель инструментов STANDART (СТАНДАРТ) 

 

 
 

Ниже приведены основные действия, выполняемые при ис-
пользовании этой панели. 

 – QNEW (Новый) – создает новый чертеж. 

 – OPEN (Открыть) – открывает существующий файл. 
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 – QSAVE (Сохранить) – сохраняет текущий рисунок. 

 – PLOT (Печать) – выводит рисунок на печать. 

 – PREVIEW (Установки настройки печати) – осуществляет 
предварительный просмотр чертежа пред выводом на печать. 

 – PUBLISH (Опубликовать) – публиковать рисунки в файлы 
DWF или построения. 

 – CUTCLIP (Поместить в буфер) – удаляет выбранные элемен-
ты чертежа в буфер обмена. 

 – COPYCLIP (Копировать в буфер) – копирует выбранные 
элементы чертежа в буфер Windows. 

 – PUSTECLIP (Вставить из буфера) – вставляет данные из бу-
фера Windows. 

 – MATCHPROP (Учитывать свойства) – присваивает свой-
ства заданного объекта другому объекту. 

 – UNDO (ОТМЕНИТЬ) – отменяет результаты выполнения це-
лой последовательности команд. 

 – REDO (ПОВТОРИТЬ) – восстанавливает результаты приме-
нения предыдущей команды, которые были отменены командой Un-
do. 

 – PAN (Панорама реального времени) – выполняет операцию 
панорамирования 

 – ZOOM (Масштаб реального времени) – увеличивает или 
уменьшает размеры отображаемой на экране области чертежа. 

 – ZOOM (Масштаб окна) – содержит набор инструментов для 
различных способов увеличения или уменьшения масштаба, выво-
димого на экран монитора изображения. 

 – ZOOM (Прежний масштаб) – возвращает к предыдущему 
масштабу изображения чертежа на экране монитора. 
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 – PROPERTIES (Опции) – позволяет изменять и настраивать 
свойства выделенных объектов путем отображения окна Properties. 

 – ADCENTER (Дизайн-центр) – управляет содержимым. 

 – Tool Palettese (Палитры средств) – открывает окно палитры 
инструментов. 

 – SHEETSET (Помощник набора листов) – показывает или 
скрывает окно менеджера набора листов. 

 – MARKUP (Помощник набора штампов) – показывает по-
дробности разметки и позволяет изменить их статус. 

 – HELP (Помощь) – показ интерактивной помощи. 
 

2.2.2. Панель инструментов LAYERS (СЛОИ) 
 

Панель инструментов LAYERS (СЛОИ) управляет свойства-
ми слоя. 
 

 
 

 – LAYER (Менеджер опций слоев) – создает и редактирует 
слои. 
 

– вкл./выкл. слой; 
 – слой заморожен/разморожен на всех видовых экранах; 
 – слой заморожен/разморожен на текущем видовом экране (сейчас 

не активен); 
 – слой блокирован/разблокирован; 
 – цвет слоя; 
 – имя (или порядковый номер) слоя. 
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 – Make Object`s Layer Current (Сделать слой объекта теку-
щим) – в AutoCAD можно выбрать объект и сделать слой, в котором 
он расположен, текущим. 

 – Layer Previous (Предыдущий слой) – в AutoCAD предусмот-
рена возможность отмены последних изменений, внесенных в 
настройки параметров свойств слоя. 
 

2.2.3. Панель инструментов PROPERTIES (ОПЦИИ) 
 

Панель инструментов PROPERTIES (ОПЦИИ) содержит рас-
крывающиеся списки. Нужно выбрать один из доступных вариантов 
из списка. 

 
 

 
 

Color Control (Контроль цвета) – выбор цвета примитива. 
 
 

 
 

Linetype Control (Контроль типа линии) – используется для 
вычерчивания линий различных типов, для загрузки типов линий из 
библиотек. 
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Lineweight (Контроль насыщенности штрихов) – позволяет назна-
чить объекту толщину линии, отличную от толщины линии, выбран-
ной для слоя, в котором он расположен. 

 
 

2.2.4. Панель инструментов DRAW (РИСОВАТЬ) 
 

 
 

 – LINE (Линия) – чертит прямые отрезки любой требуемой 
длины. 

 – XLINE (Линия конструкции) – создает линию построения 
(бесконечная по точке и углу). 

 – PLINE (Плиния) – чертит двухмерные полилинии. 

 – POLIGON (Многоугольник) – создает правильные много-
угольники с заданным количеством сторон. 

 – RECTANG (Прямоугольник) – чертит полилинию в форме 
прямоугольника. 
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 – ARC (Дуга) – чертит дуги произвольного размера. 

 – CIRCLE (Окружность) – чертит окружности произвольного 
размера. 

 – REVCLOUD (Облако) – создает облако исправлений. 

 – SPLINE (Сплайн) – вычерчивает гладкую кривую по задан-
ным точкам и направлению касательных. 

 – ELLIPSE (Эллипс) – вычерчивает эллипс. 

 – INSERT (Вставить блок) – вставляет блок или существую-
щий файл чертежа. 

 – BLOCK (Создать блок) – создает составной объект из одного 
или нескольких объектов. 

 – POINT (Точка) – чертит в чертеже отдельные точки. 

 – BHATCH (Штриховка) – штрихует область, ограниченную 
замкнутой линией. 

 – REGION (Регион) – создает область из существующих объек-
тов, которые образуют замкнутую область. 

 – TABLE (Таблица) – вставляет в чертеж таблицу. 

 – MTEXT (Многострочный Текст) – создает мультистрочный 
текст. 
 

2.2.5. Панель инструментов MODIFY (ИЗМЕНИТЬ) 
 

 
 

 – ERASE (Стирать) – удаляет объекты чертежа. 

 – COPY (Копировать Объект) – создает одну или несколько 
копий выделенных объектов. 
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 – MIRROR (Отражение) – отражает выделенные объекты отно-
сительно заданной оси. 

 – OFFSET (Смещение) – создает кривые или линии параллель-
ные исходным. 

 – ARRAY (Массив) – копирует выделенные объекты и разме-
щает их в прямоугольной или круговой структуре. 

 – MOVE (Переместить) – перемещает выделенные объекты в 
другую позицию в пределах чертежа. 

 – ROTATE (Поворот) – поворачивает существующие объекты 
на заданный угол. 

 – SCALE (Масштаб) – изменяет размеры существующих объ-
ектов в соответствии с заданным коэффициентом масштабирования. 

 – STRETCH (Растяжение) – позволяет растягивать или сжи-
мать группы объектов, одновременно меняя их ориентацию. 

 – TRIM (Обрезка) – подрезает ранее созданные объекты черте-
жа. 

 – EXTEND (Расширение) – продолжает линии, дуги и полили-
нии до пересечения с другими объектами. 

 – BREAK (Прервать в точке) – разделяет исходный объект на 
отдельные части. 

 – BREAK (Прервать) – прерывает выбранный объект между 
двумя точками. 

 – CHAMFER (Фаска) – создает фаску на пересечении двух ли-
ний. 

 – FILLET (Сопряжение) – выполняет операцию сопряжения: 
строит дугу заданного радиуса между двумя линиями, дугами или 
окружностями. 
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 – EXPLODE (Расчленить) – разделяет блоки и полилинии на 
объекты, из которых они были созданы. 
 

2.2.6. Панель инструментов DIMENSION (ИЗМЕРЕНИЯ) 

 
 

Панель инструментов DIMENSION (ИЗМЕРЕНИЯ) содержит 
следующие операторы. 
 

 – DIMLINEAR (Линейный размер) – наносит горизонтальный, 
вертикальный или повернутый размер. 

 – DIMALIGNED (Выровненный размер) – позволяет распо-
ложить размерную линию параллельно измеряемой линии, в том 
случае, если размер проставляется для начерченной под углом ли-
нии. 

 – DIMORDINATE (Ординатный размер) – простановка разме-
ров по осям координат. 

 – DIMRADIUS (Размер радиуса) – наносит радиус дуги или 
окружности. 

 – DIMDIAMETER (Размер диаметра) – наносит диаметр 
окружности или дуги. 

 – DIMANGULAR (Угловой размер) – наносит угловой размер. 

 – QDIM (Быстрый размер) – используется для проставления 
последовательности размеров между всеми конечными и централь-
ными точками выделенных объектов. 

 – DIMBASELINE (Базовые размеры) – наносит линейный 
размер от одной базовой линии. 

 – DIMCONTINUE (Продолжить размер) – наносит линейный 
размер от второй выносной линии предыдущего размера. 
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 – QLIADER (Быстрая ведущая) – добавляет многострочный 
текст, выровненный по верхнему левому краю, обычно используется 
в качестве аннотаций и выносок. 

 – TOLERANE (Допуск) – наносит допуски отклонения форм и 
расположения поверхностей. 

 – DIMCENTER (Центральная метка) – маркирует центр круга 
или дуги. 

 – DIMEDIT (Изменить размер) – редактирует текст и угол 
наклона выносных линий. 

 – DIMTEDIT (Изменить текст размера) – изменяет положение 
размерной надписи относительно размерной линии и угла ее накло-
на. 

 – DIMSTYLE (Перестроить размер) – обновляет размерные 
стили в соответствии с текущими установками размерного стиля и 
размерных системных переменных. 

 – DIMSTYLE (Стиль размера) – открывает целый набор диа-
логовых окон, предназначенных для создания новых размерных сти-
лей. 
 
 

2.2.7. Панель инструментов ZOOM (ИЗМЕНЕНИЕ МАСШТА-
БА ИЗОБРАЖЕНИЯ НА ЭКРАНЕ) 

 

 
 

Панель инструментов ZOOM (ИЗМЕНЕНИЕ МАСШТАБА 
ИЗОБРАЖЕНИЯ НА ЭКРАНЕ) содержит следующие команды: 
 

 – ZOOM ENTER Window (Масштабировать окно) – произво-
дит задание области отображения чертежа с использованием «рези-
новой» рамки. 
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 – ZOOM ENTER Dynamic (Динамический масштаб) – произ-
водит динамическое задание области отображения чертежа путем 
перемещения видового окна по рисунку. 

 – ZOOM ENTER Scale (Масштаб размеров) – производит за-
дание масштабного коэффициента увеличения. 

 – ZOOM ENTER Center (Масштабировать по центру) – про-
изводит задание области изображения чертежа путем указания цен-
тральной точки и коэффициента увеличения масштаба (или высоту 
обзора). 

 – ZOOM ENTER Object (Масштабировать объект) – масшта-
бирует до области указанной размерами объекта. 

 – ZOOM ENTER In (Увеличить) – производит увеличение 
изображения чертежа на мониторе. 

 – ZOOM ENTER Out (Уменьшить) – производит уменьшение 
изображения чертежа на мониторе. 

 – ZOOM ENTER All (Масштабировать все) – позволяет цели-
ком отобразить чертеж на экране монитора. 

 – ZOOM ENTER Extends (Масштабировать размеры) – отоб-
ражает область, которая содержит все примитивы чертежа. 
 
 

3. Общие принципы разработки чертежей 
 

В данном разделе изложена типовая последовательность дей-
ствий при выполнении чертежа. При создании чертежа средствами 
AutoCAD выделяются два этапа:  

- подготовительные действия, связанные с настройкой среды 
AutoCAD; 

- собственно выполнение чертежа. 
Этапы подготовительной работы 

 



 56 

1) Проверить, установлен ли режим отображения чертежа в 
пространстве модели. Переключатель MODEL/PAPER должен быть 
установлен в положении MODEL в строке состояния (подробнее о 
строке состояния см. «3.1 Основные элементы интерфейса» стр.4). 
Варианты действий для установки переключателя MODEL/PAPER в 
пространство MODEL. 

2) Задать формат чертежа, например А4, т.е. пространства, в 
котором будет создан чертеж. 
Последовательность операций в командной строке: 
Command: '_limits (Команда: ЛИМИТЫ) 
Specify lower left corner or [ON/OFF] <0.0000,0.0000>: 
(Левый нижний угол [ВКЛ/ВЫКЛ]<0.0000, 0.0000>:) 
Specify upper right corner <420.0000,297.0000>: 210,297 
(Ввести правый верхний угол <420.0000,297.0000>: 210,297) 

Эта команда может быть вызвана из ниспадающего меню 
FORMAT (рис. 3.1) 

 

 
 

Рис. 3.1 
Примечание: если имеется библиотека с загруженными форма-

тами чертежей по ГОСТ 2.301–68, то задать необходимый формат 
чертежа можно, вызвав из нее необходимый (рис. 3.2). 
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Рис. 3.2 
Например, вызванный формат А4 принимает вид (рис. 3.3)  

 

 
 

Рис. 3.3 
 

3) Установить режим (по необходимости) вывода на экран 
координатной сетки (при необходимости), например, с шагом 5 мм. 

Включить координатную сетку. 
Щелкнуть левой кнопкой мыши в строке состояния на переклю-

чателе GRID (СЕТКА) или нажать клавишу <F7>, или использовать 
командную строку. 
Command: GRID (Команда: СЕТКА) 
Specify grid spacing(X) or [ON/OFF/Snap/Aspect] <10.0000>: 5 
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(Ввести интервал сетки (X) или [Вкл/Выкл/Шаг/Аспект] 
<10.0000>: 5 

4) Привязка графического маркера к узлам невидимой сетки 
позволяет (в некоторых случаях) значительно упростить процесс со-
здания чертежа. Выполняются две операции: включить привязку и 
установить шаг привязки (обычно он устанавливается равным или 
кратным шагу по сетке). 

Операция – включить привязку. 
Щелкнуть левой кнопкой мыши в строке состояния на переклю-

чателе SNAP (ШАГ) или нажать клавишу <F9>, или использовать 
командную строку. 
Command: SNAP (Команда: ШАГ) 
Specify snap spacing or [ON/OFF/Aspect/Rotate/Style/Type] 
<10.0000>: 5 
(Ввести интервал привязки или 
[Вкл/Выкл/Аспект/Поворот/Стиль/ Тип] <10.0000>: 5 

5) Задать масштаб чертежа. 
Первоначально необходимо задать масштаб, выводящий на 

графический экран область, ограниченную лимитами. 
Command: ZOOM (Команда: ПОКАЖИ) 
Specify corner of window, enter a scale factor (nX or nXP), or 
[All/Center/Dynamic/Extents/Previous/Scale/Window/Object] <real 
time>: A 
(Введите угол окна, ввести масштаб (Х или ХР),  
или  
[Все/Центр/Динамика/Границы/Предыдущий/Масштаб/Окно/Об
ъект] <реальное время>: В) 

Команду ZOOM ENTER All (Масштабировать все) можно 

активировать с помощью пиктограммы  (рис. 3.4) 
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Рис. 3.4 
 

4. Команды в AutoCAD 
4.1. Ввод команд 

В программе AutoCAD предусмотрено несколько способов 
ввода команд: 

– с клавиатуры; 
– через панели инструментов; 
– через панели меню; 
– через боковое меню экрана; 
– через диалоговые окна; 
– через меню быстрого доступа и с цифрового графического 

планшета. 
С клавиатуры команда вводится в тот момент, когда в окне ко-

мандной строки находится приглашение Command: (Команда:) 
(рис.4.1.). 

 

 
 

Рис. 4.1 
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Обычно после ввода команд необходимо ответить на запросы 
или активизировать ключи, которые появляются в командной строке. 
При ответе на запросы необходимо ввести с клавиатуры нужную ин-
формацию. Например, на рис.4.2. после ввода команды CIRCL 
(КРУГ), указания центра окружности предлагается ответить на за-
прос  

Specify radius of circle or [Diameter]: (необходимо ввести раз-
мер радиуса или D). По умолчанию запрашивается значение радиуса. 

 

 
 

Рис. 4.2 
 

При использовании меню и панелей инструментов для ввода 
команд пользователь сначала использует мышку для ввода команды, 
а затем клавиатуру для ответа на запросы. При повторном использо-
вании команды вся процедура повторяется, т.к. выбранная команда 
не сохраняется в командной строке. 

При вводе команды с клавиатуры пользователь имеет возмож-
ность выбрать снова все ранее набранные команды и ответы на за-
просы простым манипулированием стрелками вверх и вниз, находя-
щимися на клавиатуре. Это может сэкономить время. 

Для прерывания выполнения команды служит клавиша <Esc>. 
Независимо от способа ввода предыдущей команды для ее по-

вторения в ответ на подсказку Command: (Команда:) надо нажать 
клавишу <ENTER>, клавишу «Пробел» или правую кнопку мыши. 

Для повторения выполнения произвольной команды текущего 
сеанса работы достаточно в текстовом окне с помощью клавиш 
<Page UP>, <Page DOWN> или «стрелок» указать необходимую ко-
манду и нажать клавишу <ENTER> (кроме команд, введенных из ме-
ню и панели инструментов). 

Второй побудительной причиной для освоения ввода команд с 
клавиатуры является то, что при программировании в AutoLisp необ-
ходимо знание написания команд и точного ответа на них из ко-
мандной строки. 
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Для ввода команды с клавиатуры необходимо напечатать имя 
команды и нажать клавишу <ENTER> или «Пробел». Допускается 
ввод аббревиатуры для тех команд, для которых она определена. 
Например, для команды CIRCLE (КРУГ) можно ввести С(К). Аббре-
виатура для команд задается в файле acad.pgp. 

Некоторые команды могут использоваться в прозрачном режи-
ме. Прозрачный режим – это режим работы AutoCAD, при котором 
приостанавливается исполнение текущей команды и начинается вы-
полнение новой команды. После выполнения новой команды про-
должает выполняться текущая команда. Включение прозрачного ре-
жима осуществляется введением предшествующего апострофа при 
вводе новой команды. Например, команда в прозрачном режиме 
имеет вид при вводе в командной строке `ZOOM (`ПОКАЖИ) во 
время выполнения команды LINE (ОТРЕЗОК). Когда выполнение 
команды `ZOOM (`ПОКАЖИ) завершится, команда LINE (ОТРЕ-
ЗОК) остается активной и продолжает выполняться. К командам, ис-
пользуемым в прозрачном режиме, обычно относятся команды изме-
нения параметров черчения или таких режимов вычерчивания, как 
SNAP, GRID или ZOOM. Запросам команд, запущенным в прозрач-
ном режиме, предшествует апостроф (`). 

Для многоразового выполнения команд в начале вводится ко-
манда MULTIPLE (МНОГОРАЗ), в ответ на запрос: 

Command: multiple 
Enter command name to repeat: (Введите имя повторяемой 

команды:). 
Некоторые команды допускают работу как через командную 

строку, так и через диалоговое окно. Для подавления вывода диало-
гового окна при выполнении вводят знак "-" (минус) перед именем 
команды. Например, если в командной строке ввести LAYER 
(СЛОЙ), то выведется диалоговое окно Layer Properties Manager 
(Помощник опций слоя), а если -LAYER (-СЛОЙ), то появится со-
ответствующий запрос в командной строке. 

 
4.2. Структура запросов команд 

 
После ввода команды AutoCAD выдает запросы, в ответ на ко-

торые необходимо ввести дополнительную информацию: численное 
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значение (например, расстояние, угол и т.д.), ключевое слово или 
точку, или вызвать диалоговое окно. 

В качестве примера рассмотрим команду формирования 
окружности. Для ее создания используется команда CIRCLE (КРУГ). 
После ввода команды следует запрос в командной строке: 
Command: CIRCLE (Команда: КРУГ) 
Specify center point for circle or [3P/2P/Ttr (tan tan radius)]: (Ука-
жите центр окружности или [3Т/2Т/Ттр (тан тан радиус)]:) 

В квадратных скобках перечисляются ключи команды, разде-
ленные наклонной чертой ("/"), а текст перед скобками соответствует 
ожидаемому по умолчанию ответу на запрос. 

В запросе в квадратных скобках перечислены ключи, которые 
используются данной командой и позволяют выбрать способ постро-
ения окружности. 

Ключевое слово вводится целиком, как оно изображено в за-
просе или сокращенно путем ввода заглавных букв ключевого слова. 

По умолчанию используется первоначальный запрос без ско-
бок. 

Ключи: 
3Р (3Т) – построение окружности по трем точкам, лежащим на 

окружности; 
2Р (2Т) – построение окружности по двум точкам на диаметре. 
Ttr (Ккр) – построение окружности по двум касательным к ра-

диусу. 
Например: 

1) Specify center point for circle or [3P/2P/Ttr (tan tan radius)]: 
(Укажите центр окружности) 

После ввода координат центра выдается запрос: 
Specify radius of circle or [Diameter]: (Укажите радиус окружности 
или [Диаметр]:) 

Ввести радиус окружности. 
[Diameter] ([Диаметр]) – ввести значение диаметра. При выборе [Di-
ameter] [Диаметр]:)выдается запрос Specify diameter of circle (Ука-
жите диаметр окружности) на ввод значения диаметра. 

При задании иных способов создания окружности с помощью 
ключей соответственно меняются и запросы. 

2) Ключ 3Р (3Т) 
Specify first point on circle: (Укажите первую точку окружности:) 
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Specify second point on circle: (Укажите вторую точку 
окружности:) 
Specify third point on circle: (Укажите третью точку окружности:) 

3) Ключ: 2Р (2Т) 
Specify first end point of circle's diameter: (Укажите первую ко-
нечную точку диаметра окружности:) 
Specify second end point of circle's diameter: (Укажите вторую ко-
нечную точку диаметра окружности:) 

4) Ключ TTR(ККР) 
Specify point on object for first tangent of circle: (Задайте точку на 
объекте, которая определит первую касательную к окружности:) 
Specify point on object for second tangent of circle: (Задайте точку 
на объекте, которая определит вторую касательную к окружно-
сти:) 
Specify radius of circle: (Укажите радиус окружности:) 
 

Рассмотрим в качестве примера создание несложного чертежа, 
приведенного на рис.4.3 (лабораторная работа №1). Используем для 
этого одну из многих возможностей AutoCAD. 

Для начала необходимо задать формат чертежа, например, А4. 
Для этого входим в ниспадающее меню Format (Формат) (рис. 3.1) 
и активизируем команду Drawing Limits (Ограничения рисова-
ния). В командной строке появляются координаты левого нижнего 
угла чертежа и запрос: 

Specify lower left corner or [ON/OFF] <0.0000, 0.0000>: 
(Укажите нижний левый угол [Вкл/Выкл] <0.0000, 0.0000>:) 
Подтверждаем, нажав клавишу <ENTER>. В командной строке 

появляется запрос о координатах правого верхнего угла чертежа (по 
умолчанию <420.0000, 297.0000>). 

Примечание: при вводе в командную строку числовых зна-
чений следует помнить, что значения параметров по коорди-
натным осям отделяются запятыми, а целая часть числа от 
дробной – точкой. Например: координаты точки (верхнего угла 
формата А4) на чертеже равны x=210, y=297. В командную 
строку вводится: 210, 297. Длина отрезка, например, равна 25,5 
мм. В командную строку по запросу вводится 25.5. 



 64 

 
Рис. 4.3 

 
Для формата А4 вводим новые координаты правого верхнего 

угла: <210, 297>. Подтверждаем нажатием клавиши <ENTER>. 
<Specify upper right corner><420.0000, 297.0000>:210, 297  

<ENTER> 
(<Укажите правый верхний 

угол><420.0000,297.0000>:210,297 <ENTER>). 
Для лабораторной работы №2 необходимо выполнить рамку чер-

тежа, поскольку для этой работы используется лист чертежа без ос-
новной надписи.  
Specify start point: (Укажите начальную точку:) – начальная точка 
отрезка. 

Задаем в командной строке координаты начальной точки – левого 
нижнего угла рамки чертежа: 20, 5. 

В командной строке последовательно вводим координаты углов 
вычерчиваемой рамки: 

20, 292 – <ENTER> 
205,292 – <ENTER> 
205,5 – <ENTER> 
20,5 – <ENTER><ENTER> 

Повторное нажатие клавиши <ENTER> чтобы завершить вы-
полнение команды PLINE (можно заменить нажатием правой кнопки 
мыши). 
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Эту процедуру можно упростить, вызвав из библиотеки необхо-
димый формат (рис. 3.2, 3.3). В этом случае размеры чертежа форми-
руются по умолчанию. 

 
Пусть по условию заданы следующие параметры модели: 

– диаметры расположенных на одной горизонтальной оси окруж-
ностей 40 и 16 мм соответственно; 

– радиус сопряжений внутреннего и наружного 50 мм; 
– межцентровое расстояние 60 мм; 
– толщина основной сплошной линии 0,5 мм. 

Вычерчиваем окружности. 
Вызываем команду CIRCLE (КРУГ) одним из способов, 

например, активизировав соответствующую пиктограмму . 
В командной строке появляется запрос: 

Specify center point for circle or [3P/2P/Ttr (tan tan radius)]: 
Описание ключей. 
3Р (3Т) – строит круг по трем точкам, лежащим на окружности. 
2Р (2Т) – строит круг по двум точкам на диаметре. 
Ttr (Ккр) – строит круг по двум касательным к радиусу. 
Вводим координаты центра первой окружности, учитывая бу-

дущее расположение чертежа, например, 90, 185: 
Specify center point for circle or [3P/2P/Ttr (tan tan radius)]:90,185 

Появляется новый запрос: 
Specify radius of circle or [Diameter]:  

По умолчанию запрашивается параметр не заключенный в скоб-
ки [] (в нашем случае это радиус). Задаем радиус первой окружности 
20: 
Specify radius of circle or [Diameter]:20 

Аналогично вычерчиваем вторую окружность радиусом 8 мм, 
учитывая при этом, что межцентровое расстояние равно 60 мм. Таким 
образом координаты центра будут 150, 185: 
Specify center point for circle or [3P/2P/Ttr (tan tan radius)]:150,185 
Specify radius of circle or [Diameter]:8 

В результате вычерчиваются окружности (рис.4.4) 



 66 

 
 

Рис. 4.4 
На следующем этапе выполняем сопряжения. 
Внутреннее сопряжение. 
Вызываем команду CIRCLE рассмотренным выше способом и 

выбираем ключ Ttr: 
Specify center point for circle or [3P/2P/Ttr (tan tan radius)]: Ttr 
(Укажите центр окружности или [3Т/2Т/Ккр (касательная каса-
тельная радиус)]:Ккр)  

Появляется запрос: 
Specify point on object for first tangent of circle: (Задайте точку на 
объекте, которая определит первую касательную к окружности:) 

Указать курсором точку на первой окружности вблизи точки 1 
(рис. 4.4). 
Specify point on object for second tangent of circle: (Задайте точку на 
объекте, которая определит вторую касательную к окружности:) 

Указать курсором точку на первой окружности вблизи точки 2 
(рис. 4.4). 
Specify radius of circle <20.0000>: (Укажите радиус окружности 
<20.0000>:) 

Вводим значение радиуса 50 мм: 
Specify radius of circle <20.0000>:50 (Укажите радиус окружности 
<20.0000>:50) 

Аналогично выполняем внешнее сопряжение, указывая курсо-
ром соответственно точки 3 и 4 (рис. 4.4) первой и второй окружно-
стей. В результате получаем промежуточную модель (рис. 4.5). 

Далее необходимо обрезать ―лишние‖ участки. Выполняем эту 
операцию с помощью команды TRIM (ОБРЕЖЬ) (см. п. 21.2.5). 
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Вызываем команду TRIM одним из способов, например, щелк-

нув левой кнопкой мыши на пиктограмме . 
Появляется запрос: 

Current settings: Projection=UCS, Edge=None 
Select cutting edges ... (Выделите режущую кромку…) 
Select objects: (Выделите объекты:) 

Выделить объект, который будет использоваться как режущая 
кромка. 

 
 

Рис. 4.5 
 

Указываем последовательно на две основные окружности, каж-
дая из которых выделяется при этом штриховой линией. После выде-
ления каждого объекта циклически следуют запросы: 
Select objects: 1 found (Выделите объекты: 1 найден) 

После определения режущих кромок для выхода из цикла необ-
ходимо нажать клавишу <ENTER>. 

Следующий за этим запрос: 
Select object to trim or shift-select to extend or [Project/Edge/Undo]: 
(Выделите объекты для подрезания или [Проек-
ция/Кромка/Отменить]:) 

Левой кнопкой мыши указать части объекта, предназначенного 
для удаления (обрезки). Объект нельзя выбирать рамкой, секущей 
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рамкой или ссылкой на текущий объект. Указываем на дуги окружно-
стей, с помощью которых выполнялись сопряжения. 

Для выхода из цикла нажать клавишу <ENTER>. 
В результате получаем изображение (рис.4.6). 

 
Рис.4.6 

На следующем этапе редактируем полученное изображение так, 
чтобы толщина линии соответствовала величине 0,5 мм. 

Выделяем объекты нажатием левой кнопки мыши на контур (в 
нашем случае две окружности, две дуги), подлежащие обработке. Вы-
деленные объекты отображаются на экране пунктирными линиями. 
Чтобы изменить толщину выделенных линий вызываем команду 
LINEWEIGHT: 

 

Панель инструмен-
тов Properties 

Выберите один из доступных вариантов из 
раскрывающегося списка (рис. 4.7) 

Меню Format Выберите команду Lineweight (Толщина ли-
ний) 

Приглашение Com-
mand: 

lineweight <ENTER> 

 

0 
Рис. 4.7 
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Отображение присвоенной толщины линии на чертеже осу-
ществляется включением (активизацией) кнопки в строке состояния 
<Show/ Hide Lineweight > (Показать/ Скрыть Толщину линии) 
(рис. 4.8) 

 
 

 
 

Рис. 4.8 
 

В результате получаем чертеж (рис. 4.9). 
 

 
Рис. 4.9 

 
Теперь следует проставить необходимые размеры. 
Для начала зададим осевые линии двух окружностей. Для этого 

из меню Format (Формат) (рис. 3.1) вызвать диалоговое окно 
Dimension Style Manager (Размерный стиль) (рис. 4.10). Строка 
Current Dimstyle (Текущий размерный стиль) показывает имя того 
размерного стиля, который является активным (текущим) — им вы-
полняется оформление новых размеров в рисунке в данный момент. 
Перечень стилей отображается в левом поле Styles (Стили). В цен-
тральной части диалогового окна поле просмотра Preview of (Образец 
стиля) показывает внешний вид размеров, создаваемых данным сти-
лем. Ниже, в поле Description (Описание), приводится комментарий к 
действующему стилю. В правой части окна находятся следующие 
кнопки:  

  Set Current (Установить);  
  New (Новый);  
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  Modify (Изменить);  
  Override (Переопределить);  
  Compare (Сравнить).  

Для того, чтобы изменить параметры размерного стиля ISO-25 
нужно нажать на кнопку Modify (Изменить).  

 

 
 

Рис. 4.10 
 

Вслед за этим появится диалоговое окно Modify Dimension 
Style (Изменить размерный стиль), имеющее семь вкладок. Активи-
зируем вкладку Symbols and Arrows (Символы и стрелки)  
(рис. 4.11).  

Вкладка Symbols and Arrows (Символы и стрелки) позволя-
ет определить изменения для размерной и выносных линий. 

В раскрывающемся списке Center Marks (Отметка Центра) 
активизируем кнопку Line (Линия), что обеспечивает нанесение осе-
вых линий при выполнении соответствующей операции. 

Наносим осевые линии следующим образом: 

Вызываем команду  – Сenter Mark (Отметка центра) 
Command: _dimcenter 
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Select arc or circle: (Выделите дугу или окружность:) 
Указываем мышью на дугу первой окружности. Вызываем зано-

во команду (клавишей <ENTER> или правой кнопкой мыши) и нано-
сим осевые линии второй окружности. Получаем чертеж рис.4.12. 
 

 
Рис. 4.11 

 

 
Рис. 4.12 

 
Для завершения чертежа следует нанести размеры. 
Прежде, чем нанести линейный размер (величину межцентрово-

го расстояния), увеличим размер концов стрелок с 2,5 мм (предлагае-
мого по умолчанию), например, до 4 мм. Эту процедуру выполняем в 
диалоговом окне (рис. 4.11) в области Arrowheads (Стрелки) в тек-
стовом поле Arrow size (размер стрелок). Как известно, при проста-
новке размеров приходится иметь дело с текстом (размерными циф-
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рами, сопутствующими пояснениями и т.д.). По умолчанию предлага-
ется размер шрифта 2,5 мм. Увеличим его размер до 4 мм. Произво-
дим указанные действия в диалоговом окне (рис. 4.13) Text (Текст), 
вызываемого из окна Modify Dimension Style (Изменить размерный 
стиль) в текстовом окне Text heidht (высота текста). 

Помимо высоты текста в этом диалоговом окне нас интересует 
группа Text Placement (Размещение текста), где в списке Vertical 
(По вертикали) устанавливаем Above (выше); в списке Horizontal 
(По горизонтали) устанавливаем Centered (По центру). Группа Text 
Alignment (Выравнивание текста) представлена тремя переключа-
телями, отвечающих за выравнивание надписи относительно размер-
ной линии. Устанавливаем ISO Standart (Стандарт ISO). 

Вызываем команду  – DIMLINER (Линейный размер), по-
сле чего появляется запрос: 
Specify first extension line origin or <select object>: 
(Укажите начало первой выносной линии или <ENTER> для вы-
бора:) 

Задается точка, определяющая начало первой выносной линии. 
Указываем мышью на вертикальную осевую линию первой 

(большей) окружности. 
Specify second extension line origin: 
(Укажите начало второй выносной линии:) 

Задается точка, определяющая начало второй выносной линии. 
Указываем мышью на вертикальную осевую линию второй 

(меньшей) окружности. 
Specify dimension line location or 
[Mtext/Text/Angle/Horizontal/Vertical/ 
Rotated]: (Укажите место положения размерной линии 
[Мтекст/Текст/Угол/Горизонтальный/Вертикальный/Повернуты
й]:) 
Dimension text = 60 
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Рис. 4.13 

 
Если нет необходимости изменять числовые значения размера (в 

нашем случае размер 60 мм не изменялся, т.е. такой необходимости 
нет), то мышью располагаем размер в необходимом нам месте и фик-
сируем нажатием левой кнопки. 

Теперь проставим размеры радиусов сопряжений. 

Вызываем команду  – DIMRADIUS (Размер радиуса), по-
сле чего появляется запрос: 
Select arc or circle: (Выделите дугу или окружность:) 
Dimension text = 50 

Указать на дуге внутреннего сопряжения, где пройдет размерная 
линия. Текст по умолчанию начинается с символа R. 

Второй запрос: 
Specify dimension line location or [Mtext/Text/Angle]: 
(Укажите расположение размерной линии [Мтекст/Текст/Угол]:) 
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Ключи Mtext (Мтекст) и Text (Текст) изменяют размерный текст. 
Ключ Angle (Угол) изменяет угол наклона размерного текста. 

Если нет необходимости изменять размерный текст, определяем 
положение размера и фиксируем левой кнопкой мыши. 

Аналогично проставляем размер радиуса для второй дуги внеш-
него сопряжения. 

Для простановки диаметров окружностей вызываем команду  
– DIMDIAMETER (Размер диаметра). Операция выполняется ана-
логично с нанесением радиуса с теми же запросами. 

Чтобы задать расположение стрелок, необходимо пользоваться 
диалоговым окном (рис. 4.14) Fit (Подгонка), вызываемого из окна 
Modify Dimension Style (Изменить размерный стиль) в текстовом 
окне Fit Options (Опции размещения) нужно активизировать кнопку 
Text (Текст) (рис. 4.14). 

 

 
 

Рис. 4.14 
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При простановке размеров диаметров не следует забывать, что 
стрелки размерной линии изображаются внутри окружности, если 
диаметр окружности на чертеже более 10 мм, и снаружи, если он ра-
вен или менее 10 мм (рис. 4.15). 

 

 
 

Рис. 4.15 
 

Для завершения чертежа необходимо заполнить основную 
надпись в соответствии с требованиями ГОСТ 2.104-68. 

Важным моментом при оформлении чертежей является нанесе-
ние штриховки при выполнении разрезов и сечений. 

Штриховка областей с замкнутыми контурами позволяет связы-
вать образцы штриховки с заполняемой областью, ограниченной кон-
туром. При модификации контуров в результате редактирования (при 
условии сохранения замкнутости контура), связанный с ним образец 
штриховки динамически заполняет измененную ограниченную кон-
туром область. Такая штриховка называется ассоциативной. Если 
разорвать или стереть границу заштрихованной области, заштрихо-
ванная область не изменяется при изменении границ. Такая штрихов-
ка называется не ассоциативной. 

Команда BHATCH (Штрих) создает ассоциативную и не ассо-
циативную штриховку. 

Команда HATCH (Штрих) создает не ассоциативную штрихов-
ку и доступна из командной строки. 

При штриховании заполняются области, ограниченные отрезка-
ми, дугами, окружностями, двумерными полилиниями, эллипсами, 
сплайнами, блоками и видовыми окнами в пространстве модели и ли-
ста. 

Команда BHATCH (Штрих) штрихует область, ограниченную 
замкнутой кривой, как путем простого указания внутри контура, так и 
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путем выбора объектов, окружающих область штриховки. Команда 
автоматически определяет контур штриховки и игнорирует любые 
целые примитивы и их составляющие, которые не являются частью 
контура. 

При вызове пиктограммы  – BHATCH (Штрих) на экран 
выводится диалоговое окно Boundary Hatch and Fill (Штриховка и 
заливка контура) (рис.4.16). Все значения по умолчанию в этом окне 
определяются при последнем вызове команды BHATCH (Штрих) 
или HATCH (Штрих). 

 

 
 

Рис. 4.16 
 

На вкладке Hatch диалогового окна Boundary Hatch and Fill в по-
ле Type (Тип) выберите тип шаблона штриховки. Кнопка Pattern: (Об-
разец: – в некоторых переводах – Шаблон) позволяет выбрать требу-
емый образец штриховки, а так же его можно выбрать, щелкнув на 
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образце поля Swatch (Образец), отображаемом сразу под списком 
Patern. В результате такого щелчка на экране отображается диалого-
вое окно Hatch Pattern Palette (Палитра шаблонов штриховки), 
показанное на рис. 4.17, в котором осуществляется выбор существу-
ющего образца штриховки. Для выбора образца штриховки следует 
указать (выделить) его изображение и подтвердить кнопкой OK 
(например, ANSI31). 

Кнопка Pick Points (Указание точек) позволяет автоматически 
выбрать контур штриховки, указав точку внутри контура.  

 

 
 

Рис. 4.17 
На рис. 4.17 активизирован рекомендуемый для выполнения дан-

ной работы тип штриховки. 
 

В полях Scale (Масштаб) Angel (Угол) можно указать масштаб и 
угол нанесения штриховки. Нулевой угол соответствует положитель-
ному направлению оси Х, а так же образцу, представленному в поле 
Swatch. По умолчанию используется именно такой угол и масштаб, 
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равный единице, однако эти параметры могут быть изменены с целью 
получения требуемого вида (рис.4.18). 

 

 
 

            Масштаб=1                      Масштаб=2                   Масштаб=1 
               Угол=0                             Угол=0                         Угол=90 

 
Рис. 4.18 

 
После нажатия кнопки Pick Points (Указание точек) AutoCAD 

запрашивает внутренние точки: 
Select internal point: (Выбрать внутреннюю точку:) 

На запрос указать мышкой точку внутри контура. Для построе-
ния нескольких контуров необходимо выбрать несколько внутренних 
точек. 

Сообщения в командной строке. 
Selecting everything...(Выбираю все…) 
Selecting everything visible...(Выбираю все, что вижу…) 
Analyzing the selected data...(Анализирую выбранные данные…) 
Analyzing internal islands...(Анализирую внутренние объекты…)  
Select internal point: (Выбрать внутреннюю точку:) 

В ответ на запрос указать внутреннюю точку и нажать 
<ENTER> для выхода из цикла. Выполняется штриховка после под-
тверждения кнопкой ОК. 

Если AutoCAD определяет, что контур не замкнут или что точка 
находится не внутри контура, на экране в диалоговом окне появляется 
сообщение неверного определения контура. 

Важным моментом при разработке чертежей является выбор типа 
линии: штрихпунктирных, штриховых и т.д. Тип линии определяется 
для всех вновь создающихся примитивов или объектов. По умолча-
нию тип линии объекта совпадает с типом линии слоя.  

Прежде чем применить тип линии к объекту, этот тип необходимо 
загрузить в текущий чертеж. 
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Команда Linetype (Типлиний) в панели инструментов Properties 
вызывается из раскрывающегося списка Linetype (рис.4.19), при вы-
боре варианта Other, или через меню Format выбрать команду Line-
type. 

 

 
 

Рис. 4.19 
 

В результате AutoCAD отобразит на экране диалоговое окно Line-
type Manager (Диспетчер типов линий) (рис.4.20). 

Кнопка Load…(Загрузить) вызывает диалоговое окно Load or 
Reload Linetypes (Загрузить или перезагрузить типы линий) 
(рис.4.21). 

 

 
 

Рис. 4.20 
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Рис. 4.21 
На рис. 4.21 активизирован рекомендуемый для выполнения дан-

ной работы тип штрихпунктирной линии. 
 

5. Упражнение 
 

Перед выполнением индивидуального задания все студенты 
должны выполнить упражнение (лабораторную работу №2). 

Рассмотрим пример выполнения задания, приведенного на 
рис. 5.1. 

Первый этап. 
Это задание не требует вызова из библиотеки стандартного 

формата, поэтому вычерчиваем рамку чертежа формата А4, используя 
команду LINE (ОТРЕЗОК) и учитывая поля рамки:  
Specify start point: (Укажите начальную точку:) – начальная точка 
отрезка. 

Задаем в командной строке координаты начальной точки – левого 
нижнего угла рамки чертежа: 20, 5. 

В командной строке последовательно по запросу вводим коор-
динаты углов вычерчиваемой рамки: 

20, 292 – <ENTER> 
205,292 – <ENTER> 
205,5 – <ENTER> 
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20,5 – <ENTER><ENTER> 
Повторное нажатие клавиши <ENTER> чтобы завершить вы-

полнение команды LINE (можно заменить нажатием правой кнопки 
мыши). 

Второй этап. 
Установить стиль текста, например, Romand. Для этого вызыва-

ем диалоговое окно Text Stile (Стили текста) (рис. 5.2) из меню For-
mat (Формат) и в текстовом окне Font Name (Имя текста) выбираем 
стиль Romand.shx (по умолчанию STANDART) и угол наклона 
(Oblique Angle) 15º. Поскольку выбран новый стиль текста, необходи-
мо, нажав кнопку New (Новый), подтвердить присвоенный ему номер 
style1 последовательным нажатием кнопок Apply (применить) и Close 
(Закрыть). Значение высоты текста (Heidht) можно оставить предлага-
емое по умолчанию 0.0000. В этом случае при необходимости его 
можно изменять при вызове команды DTEXT (ДТЕКСТ) в командной 
строке на запрос Heidht (Высота). 

Выполнить надпись Типы линий. 
Вызываем команду DTEXT в командной строке или пиктограм-

мой . Появляется запрос: 
Specify start point of text or [Justify/Style]: (Укажите начальную 
точку текста или [Выравнивание/Стиль]:) 

Указываем координаты начальной точки ввода текста, напри-
мер, 90, 275. Далее появляется запрос: 
Specify height <2.5000>: (Укажите высоту <2.5000>:) 3.5 

Вводим значение высоты строчной буквы, например, 3.5, кото-
рое до изменения остается значением по умолчанию и подтверждаем 
нажатием клавиши <ENTER>. 

Следующий запрос: 
Specify rotation angle of text <0>: (Укажите угол поворота текста 
<0>:) 

Задается ориентация базовой линии текста относительно 
начальной точки. По умолчанию используется последнее заданное 
значение угла. Поскольку наш текст должен располагаться горизон-
тально, т.е. угол поворота равен 0, подтверждаем предложенное по 
умолчанию значение нажатием клавиши <ENTER>. 

Следует запрос: 
Enter text: (Введите текст:) 
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Запрашивает ввод текстовой строки, при этом допускается ввод 
пробелов. Нажатие клавиши <ENTER> используется для размещения 
следующей строки непосредственно под предыдущей. 

Вводим текст. После ввода текста для выхода из цикла необхо-
димо дважды нажать клавишу <ENTER>. 

Третий этап. 
Начертить несколько типов линий (рис. 5.1). 
Сначала изобразим сплошную толстую основную линию тол-

щиной 0,5 мм и длиной 45 мм. Эту операцию осуществляем с помо-
щью команды LINE (ОТРЕЗОК). 

 

 
Рис. 5.1 
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Рис. 5.2 
 

Вызываем команду LINE (ОТРЕЗОК) в командной строке или 

пиктограммой . Появляется запрос: 
Specify first point: (Укажите первую точку:) вводим координа-

ты первой точки 35,260 <ENTER> 
Specify next point or [Undo]: (Укажите следующую точку или 

[Вернуться]:) вводим координаты конца отрезка 80,260 <ENTER> 
Specify next point or [Undo]: <ENTER>. 
Для придания ей толщины 0,5 мм воспользуемся панелью ин-

струментов PROPERTIES (ОПЦИИ) (рис. 4.7).  
Далее вычертим сплошную тонкую линию длиной 45 мм. 
Вычерчиваем эту линию аналогично и в той же последователь-

ности, что при выполнении сплошной толстой основной только без 
изменения толщины, задав координаты начальной точки 35,250 и ко-
нечной точки 80,250. 

Далее вычертим штрихпунктирную линию также длиной 45 мм. 
Для этого необходимо определить, т.е. выбрать необходимый тип ли-
нии из диалогового окна LINETYPE (ТИПЛИН) (рис. 4.20), вызывае-
мого из меню Format (Формат) или из командной строки. 
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Активизировав кнопку Load (Загрузить), появляется окно Load 
or Reload Linetypes (Загрузить или перезагрузить типы линий)  
(рис. 4.21). 

Из предлагаемого многообразия типов линий выбираем 
штрихпунктирную линию типа, например, dashdot2. Закрываем диа-
логовые окна нажатием кнопок ОК. Выбранный тип линии таким об-
разом становится загруженным. Теперь необходимо сделать этот тип 
линии активным. Для этого из окна панели инструментов PROPER-
TIES (СВОЙСТВА) (см. п. 2.2.3) – Linetype Control (Управление ти-
пами линий)– выбираем из списка загруженный тип dashdot2. 

Вычерчиваем эту линию аналогично и в той же последователь-
ности, что при выполнении сплошной толстой основной и сплошной 
тонкой линии, задав координаты начальной точки 35,240 и конечной 
точки 80, 240. 

 
Четвертый этап. 
Выполняем подписи к типам линий, как это было сделано на 

втором этапе. При этом следует выбрать следующие координаты 
начальных точек ввода текста: 

Для сплошной толстой основной – 95, 260; 
Для сплошной тонкой – 95, 250; 
Для штрихпунктирной – 95, 240. 
 
Пятый этап. 
Выполнить наиболее часто встречающиеся типы штриховки. 

Сначала сделаем соответствующую надпись Нанесение штрихов-
ки. 

Эту операцию выполняем известным уже способом, задав 
координаты начальной точки ввода текста 75, 220. 

В качестве области для штриховки вычертим два прямо-
угольника со сторонами 25 и 50 мм. Координаты первого (левого 
нижнего) угла 35, 185 и второго (правого верхнего) угла 85, 210. 

Для этого вызываем команду RECTANGLE (ПРЯМО-

УГОЛЬНИК) из командной строки или пиктограммой . В 
командной строке после появившегося запроса вводим опреде-
ленные ранее координаты: 
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Specify first corner point or [Cham-
fer/Elevation/Fillet/Thickness/Width]: 35,185 (Укажите точку 
первого угла или [Фаска / Высота / Скруглить / Толщина / 
Ширина]: 35,185) <ENTER> 

Появляется запрос параметров второго угла прямоугольни-
ка. Вводим координаты 85, 210: 
Specify other corner point or [Dimensions]: 85,210 (Укажите 
точку другого угла или [Размеры]: 85,210) <ENTER>. 

Аналогично вычерчиваем второй прямоугольник с коорди-
натами левого нижнего и правого верхнего углов 35, 150 и 85, 
175 соответственно. 

Для установки необходимого типа штриховки вызываем 
диалоговое окно Boundary Hatch and Fill (Штриховка и заливка 
контура) (рис.4.16) из командной строки или пиктограммой. Нажав 
кнопку Pattern (Образец), в появившемся окне Hatch Pattern Palette 
(Палитра шаблонов штриховки) (рис. 4.17) выбираем штриховку 
для металлов и твердых сплавов (ANSI31). Далее действуем в соот-
ветствии с указаниями, приведенными ранее, указав внутреннюю 
точку первого прямоугольника. 

Для второго прямоугольника выбираем штриховку для неметал-
лических материалов (ANSI37) и повторяем предыдущие действия. 

Необходимые подписи выполняем, самостоятельно определив 
начальные точки ввода текста. 

 
Шестой этап. 
Вычертить деталь с отверстиями (см. рис. 5.1).  
Вычерчиваем известным уже способом окружность Ø80. Центр 

окружности расположить в точке с координатами 105, 85. 
Вычерчиваем окружность Ø10 с центром в точке с координатам 

105, 115. Таких окружностей, расположенных равномерно по окруж-
ности Ø60, должно быть четыре. Решить эту задачу можно с помо-
щью команды ARRAY (МАССИВ), вызываемой из командной стро-

ки или пиктограммой . В результате программа отобразит диало-
говое окно ARRAY (МАССИВ) (рис.5.3). В открывшемся диалого-
вом окне укажите тип создаваемого массива – прямоугольный (Rec-
tangular Array) или круговой (Polar Array). Для нашего кругового мас-
сива нужно указать его центральную точку (поля Х и Y) 105, 85, чис-
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ло предметов (Total number of items) 4, угол заполнения (Angel to fill) 
3600. Необходимо также щелкнуть на кнопке Select objects (Выбрать 
объекты), чтобы вернуться к графической зоне и выделить объекты, 
копии которых должны стать элементами создаваемого массива. Как 
только окружность Ø10 будет выделена, общее количество элемен-
тов массива будет отображено сразу над областью схематического 
представления массива. 

Настроив все параметры создаваемого кругового массива, 
щелкните на кнопке ОК.  

Таким образом получаем четыре окружности на Ø60., располо-
женных под углом 900 относительно друг друга. 

Следующим этапом наносим осевые линии, как это было ранее 
рассмотрено. 

Для проведения окружности Ø60 штрихпунктирной линией ак-
тивизируем этот тип линии рассмотренным ранее способом и вычер-
чиваем указанную окружность с центром в точке, соответствующей 
центру окружности Ø80. 

Заключительным этапом является простановка размеров. Диа-
метры 30 и 60 мм проставить рассмотренным выше способом  
(стр. 74). Для простановки диаметра 10 (стрелки снаружи) требуется 
дополнительная информация о количестве отверстий. Вызываем ко-
манду DIMDIAMETER (Размер диаметра). 

Появляется запрос: 
Select arc or circle: (Выбрать дугу или окружность:) 

Указать на дуге окружности, где пройдет размерная линия. 
Текст по умолчанию начинается с символа Ø. 

Второй запрос: 
Specify dimension line location or [Mtext/Text/Angle]: (Укажите рас-
положение размерной линии или [Мтекст/Текст/Угол]:) 
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Рис. 5.3 
 
В командной строке вызываем команду Text (Текст), введя 

первую букву t. 
Enter dimension text <10>: (Ввести размерный текст <10>:) 

Вводим необходимую информацию с учетом того, что символу 
Ø соответствует условное обозначение %%с, вводимое с клавиатуры: 
Enter dimension text <10>: 4отв.%%c10 <ENTER>. 
Specify dimension line location or [Mtext/Text/Angle]: <ENTER>. 

Примечание: при вводе символа Ø (%%с) на клавиатуре должен 
быть установлен английский язык. 

Диаметр 80 можно проставить как линейный размер, вызвав ко-
манду Text (Текст) после появившегося запроса: 
Specify dimension line location or 
[Mtext/Text/Angle/Horizontal/Vertical/Rotated]: 
и повторить только что выполненную операцию с вводом нового тек-
ста. 

Поскольку это упражнение допускается выполнять без вычер-
чивания основной надписи, фамилию и номер группы следует напи-
сать в правом нижнем углу по своему усмотрению. 
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В приложении приведены варианты индивидуальных заданий. 
Допускается по согласованию с ведущим преподавателем выполнять 
чертеж детали из предыдущих графических работ. 

 
 

6. Редактирование проставленных размеров диаметров 
 

Для того чтобы поменять стиль размера диаметра одной окруж-
ности, не меняя стиль простановки размера диаметра другой, необхо-
димо выполнить следующие действия: 

выделить проставленный размер; 
нажав правой кнопкой мыши на появившийся прямоугольник, 

вызвать ниспадающее меню, в котором выбрать раздел «Properties» 
«Опции» (рис. 6.1); 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

Рис. 6.1 
 

найти опцию Text movement и в ниспадающем списке выбрать 
Move text, add leader (рис. 6.2); 
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Рис. 6.2 
 
закрыть ниспадающее меню. 
Чертеж примет вид (отредактированный размер) (рис. 6.3) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

Рис. 6.3 
 

Эта технология может быть использована при нанесении (редак-
тировании) размеров с комбинированной простановкой размеров 
диаметров окружностей, когда требуется проставить размеры в соот-
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ветствии с ГОСТ для окружностей диаметрами более 10 мм и менее 
10мм, вычерченных на одном чертеже. 

На рис. 6.4 приведены примеры комбинированной простановки 
размеров диаметров окружностей с использованием приведенной 
выше технологии. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 6.4 
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Варианты заданий 
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