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Введение 
В данных методических указаниях приведены  приме-

ры решения задач компьютерного твердотельного модели-

рования с помощью графического пакета «AutoCAD 2010». 

Все рекомендации ориентированы на англоязычную версию 

пакета. Методические указания «Компьютерное  модели-

рование  геометрических тел, ограниченных криволиней-

ными поверхностями,  в графическом пакете AutoCAD 

2010» являются вторыми  в серии методических указаний 

по данной тематике, которая готовится к выпуску на 

кафедре «Инженерной и машинной графики» МГИЭМ. Первые 

методические указания из этой серии носят название 

«Компьютерное твердотельное моделирование в графиче-

ском пакете AutoCAD 2002» [4]. В них рассмотрены са-

мые простейшие приёмы и несложные для моделирования 

тела.  Вторые методические указания предполагают не-

которое  усложнение рассматриваемых моделей по срав-

нению с упражнениями из [4]. Авторы считают, что ма-

териалы серии будут использоваться в учебном процессе 

последовательно, и набор упражнений для каждого сле-

дующего издания  базируется на знаниях, полученных 

студентами при работе с более ранними выпусками се-

рии. Цель данных методических указаний состоит в том, 

чтобы  через  изучение конкретных примеров студент 

освоил  принципы и приёмы моделирования сложных тел :  

 разбиение сложных тел на простые примитивы; 

 перенос и вращение системы координат для 

удобства проведения построений; 

 объединение и вычитание твердотельных моделей 

с помощью булевых операций; 

 возможность получения одних и тех же твердых 

тел различными способами (например,  методом 

«вращения» и методом «выдавливания»). 

По полученным моделям с помощью средств пакета  

AutoCAD выполняются проекционные чертежи, причём как 

в ортогональных, так и в центральных проекциях (ли-

нейная перспектива). Заметим, что исходными данными 

для моделирования могут служить как конкретные моде-

ли, так и их изображения на чертеже или описания.  

К каждому из разобранных примеров имеются вариан-

ты заданий для самостоятельной работы студентов. Ра-

бота может быть организована следующим образом: сна-

чала вся группа выполняет общий типовой пример зада-
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ния, который подробно рассмотрен в данных методиче-

ских указаниях, а затем каждый из учащихся  самостоя-

тельно, под руководством преподавателя выполняет свой 

индивидуальный вариант  задания. Индивидуальные вари-

анты могут быть использованы для контрольных и домаш-

них заданий, а также для проведения зачетов и экзаме-

нов.  

Методические указания включают в себя 3 упражне-

ния. В упражнении 1(рис.1) выполняется построение ли-

нии пересечения цилиндра и призмы. Для получения ци-

линдра и призмы применяется метод 

«выдавливания». При создании 

плоского контура для получения 

призмы используется метод размет-

ки. Традиционным методом решения 

аналогичной задачи на бумаге яв-

ляется метод вспомогательных се-

кущих плоскостей. 

В упражнении 2 (рис.2) выполняется построение ли-

ний пересечения двух усеченных ко-

нусов, имеющих перпендикулярные 

оси, которые пересекаются между 

собой. Важно отметить, что твердо-

тельные модели усеченных конусов 

получаются методом вращения. Тра-

диционным методом решения такой 

задачи на бумаге является метод 

вспомогательных концентрических 

секущих сфер.  

Упражнение 3 (рис.3)базируется на знаниях и навы-

ках, полученных при выполнении упражне-

ний 1 и и 2. Модель, представленная на 

рисунке  3, представляет собой цилиндр, 

имеющий вертикальное сквозное отверстие 

треугольного профиля и горизонтальное 

сквозное отверстие цилиндрической фор-

мы. Основной интерес представляет полу-

чение линии пересечения  вертикального 

и горизонтального цилиндров, а также линии пересече-

ния горизонтального цилиндра и треугольной призмы. 

Традиционное решение задачи на бумаге требует прове-

дения сложных геометрических построений. На ком-

пьютере этот вопрос решается с помощью применения бу-

левой операции «вычитания». Для выполнения упражнений 

Рис.2 

 

 

 

Рис.3 

Рис.1 
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необходимо сначала произвести подготовку рабочего 

стола AutoCAD.  Для удобства работы рекомендуется 

также загрузить экранное меню (Tools/Options/ Display 

/ Display Screen menu). 

По мере необходимости для проведения построений 

используются привязки к точкам, которые можно активи-

зировать с помощью меню : Tools/ Drafting/ Set-

ting/Object Snap или кнопкой OSNAP (внизу экра-

на)+правая клавиша/ Setting. Заметим, что во время 

пользования привязками кнопка OSNAP должна быть вклю-

чена. Приведем список путей к основным командам через 

экранное меню: 

 

 перенос системы координат Tools 2/UCS/Origin; 

 операция выдавливания Draw 2/Solids/Extrude 

(выдавливать можно только в напр. оси «Z»); 

 операция вращения Draw 2/Solids/Revolve. 

Булевы операции: 

 операция объединения Modify 2/ Union; 

 операция вычитания Modify 2/ Subtract; 

 операция перемещения объекта Modify 2/ Move; 

 операция вращения объекта Modify 2/ Rotate. 

Некоторые построения (например, проведение осей, 

построение вспомогательных точек и т. д.) удобно про-

водить в специально созданных слоях, которые можно 

создать с помощью команд:  

 Format/Layer/New 

Загрузка определенного типа линии в слой осущест-

вляется с помощью следующих команд: 

 Linetype+левая клавиша/ Load /выделить нужный тип 

линии / OK/ Select linetype/ выделить нужный тип/ OK 

Загрузка нужной толщины линии в слой осуществля-

ется с помощью команд: 

 Lineweight+левая клавиша/выделить нужную толщину ли-

нии/OK 

 

Заметим, что некоторые команды удобно выбирать из 

стандартной или других дополнительных панелей инстру-

ментов. Это такие команды, как, например,  поворот 

системы координат, масштабирование в реальном масшта-

бе времени (зумирование)и выбор вида (панель VIEW).  
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УПРАЖНЕНИЕ 1 

Пересечение цилиндрической и призматической  

поверхности
Выполнение работы на-

чинаем с введения пара-

метров для настройки ра-

бочего стола AutoCAD. 

 Задаем границы чертежа. 

Format/ Limits 
 

Command: '_limits  

Reset Model space limits: 

Specify lower left corner or 

[ON/OFF] <0.0000,0.0000>: 

Specify upper right corner 

<420.0000,297.0000>: 297,210 

Настраиваем параметры 

сетки (5х5) и шага при-

вязки (5х5) в соответст-

вии с размерами детали 

(Snap+пр. кнопка мыши). 
Command:  <Snap on>  

Command:  <Grid on>  

Отображаем рабочую об-

ласть экрана  в пределах 

границ рисунка (297х210). 

View/ Zoom/ All 

Command: '_zoom  

Строим контур (окруж-

ность  R=30мм) для форми-

рования твердотельной мо-

дели цилиндра (рис.1). 

Рис.1 

  

Screen Menu/ Draw 1/ 

Circle /Cen Rad 

 

Command:   

Command: _circle Specify cen-

ter point for circle or 

[3P/2P/Ttr (tan tan radius)]:  

Specify radius of circle or 

[Diameter]: 30 Enter 

   Создаем твердотельную 

модель цилиндра методом 

«выдавливания» (рис.2).  
mmand:  

Screen Menu/ Draw2/ 

Solids/ Extrude 

Command: _extrude  

Current wire frame density:  

ISOLINES=4 

Select objects:  <Snap off> 

1 found  Select objects:  

Specify height of extrusion 

or [Path]: 100 Enter 
Specify angle of taper for 

extrusion <0>: Enter 
Command: 

 

   Проводим ось цилиндра 

(рис.2). Перед проведе-

нием оси необходимо соз-

дать специальный слой 

«ОСИ» и загрузить в него 

штрихпунктирную  линию    

(см. введение). 

Рис.2 

Command: _line Specify first 

point: 0, 0, -5 Enter 
Specify next point or [Un-

do]: 0, 0, 105 Enter 
Specify next point or  

[Undo]:  

Command: 
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Вводим пять вспомога-

тельных точек в вершинах 

многоугольника, который 

является основанием приз-

мы ( рис.3) Две дополни-

тельные точки на оси вве-

дены для лучшей ориента-

ции).  

Перед началом расста-

новки точек надо задать 

стиль точки. 

Format/Point Style 

Теперь можно расстав-

лять точки (их лучше рас-

ставлять в специально 

созданном слое). 

Draw/ Point/ Single point 

Command: _point  

Current point modes: PDMODE = 

98  PDSIZE=0.0000 Specify a 

point: 0,0,90 «Enter» 
Command:  

Command: _point  

Current point modes:  

PDMODE=98  PDSIZE=0.0000 

Specify a point: -25,0,20 
Command:  

Command: _point  

Current point modes:  

PDMODE=98  PDSIZE=0.0000 

Specify a point: 25,0,20 
Command:  

Command: _point  

Current point modes:  

PDMODE=98  PDSIZE=0.0000 

Specify a point: -25,0,50 
Command:  

Command: _point  

Current point modes:  

PDMODE=98  PDSIZE=0.0000 

Specify a point: 25,0,50 
Command: 

Command: _point  

Current point modes:  

PDMODE=98  PDSIZE=0.0000 

Specify a point: 0,0,25 
Command:  

Command: _point  

Current point modes:  

PDMODE=98  PDSIZE=0.0000 

Specify a point: 0,0,50 
Command:  

 

 

Рис.3 

Вращаем пользователь-

скую систему вокруг оси 

«X» на 90
0
. Вращение 

пользовательской системы 

координат осуществляется 

с помощью команды UCS   

из основного меню.  

   Необходимость враще-

ния связана с тем, что 

полилинию можно строить 

только в плоскости «XY».   
Command: _ucs  

Current ucs name:  *NO NAME* 

Enter an option [New/Move/ 

orthoGraphic/Prev/Restore/ 

Save/Del/Apply/?/World] 

<World>: _x «Enter» 
Specify rotation angle about 

X axis <90>: «Enter» 
Command: 

 

Строим через введен-

ные точки (рис.3) замк-

нутый контур (тип линии –
polyline) (рис.4). Для про-

ведения построений использу-

ем привязки к вспомогатель-

ным точкам (OSNAP+пр.клав./ 

Setting/Node) 

Screen Menu/Draw1/ Pline 
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Рис.4 

 

Command: _pline 

Specify start point:  <Ortho 

on>  <Osnap on>  

Current line-width is 0.0000 

Specify next point or 

[Arc/Close/Halfwidth/Length/ 

Undo/Width]:  

Specify next point or 

[Arc/Close/Halfwidth/Length/ 

Undo/Width]:  

Specify next point or 

[Arc/Close/Halfwidth/Length/ 

Undo/Width]:  

Specify next point or 

[Arc/Close/Halfwidth/Length/ 

Undo/Width]:  

Specify next point or 

[Arc/Close/Halfwidth/Length/ 

Undo/Width]: c «Enter» 
Command:  <Snap off>  

 

Создаем твердотельную 

модель  призмы методом 

«выдавливания» (рис.5). 

 

Screen Menu/ Draw2/ 

Solids/ Extrude 

 

Command: _extrude  

Select objects: 1 found 

Select objects: «Enter» 
Specify height of extrusion 

or [Path]: 80 «Enter» 
Specify angle of taper for 

extrusion <0>: «Enter» 

 

Command:     

Рис.5 

Перемещаем призму от-

носительно цилиндра до 

совмещения их плоскостей 

симметрии (рис.6).  

При перемещении в ка-

честве начальной базовой 

точки используем середи-

ну верхнего ребра приз-

мы, а в качестве конеч-

ной базовой точки - точ-

ку на оси цилиндра. При-

вязка к базовым точкам: 

OSNAP + пр. кл. 

/Setting/ 

Midpoint + Node 

 Теперь осуществляем пе-

ремещение,используя при-

вязки(_mid of,_nod of). 

Screen Menu/Modify2/Move 

Command: _move  

Select objects: _mid of  
1 found Select objects: _nod 

of 1 found(1 duplicate), 1 

total Select objects: 1 

found (1 duplicate), 1 total 

Select objects:  

Specify base point or dis-

placement: _mid of Specify 

second point of displacement 

or <use first point as  

displacement>: _nod of  
Command:  
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Рис.6 

Создаём  копию полу-

ченной модели для после-

дующего вычитания.  

Modify / Copy 

Объединяем призму и 

цилиндр для оригинала с 

помощью булевой операции 

«сложения» (рис.7). 

Screen Menu/ Modify2/ 

 Union 

 

 
 

Рис.7 

Command: _union  

Select objects: Specify oppo-

site corner: 8 found 

Select objects: «Enter» 
Command: 

Для большей наглядно-

сти, используя копию модели 

(рис.6),«вычитаем»  твердо-

тельную модель призмы из 

твердотельной модели цилин-

дра. При этом линия их пе-

ресечения хорошо видна 

(рис.8). 
 

Screen Menu/ Modify 2/ 

Subtract 

 
 

Рис.8 

Command: _subtract  

Select solids and regions to 

subtract from .. Select ob-

jects: 1 found Select ob-

jects: 1 found, 2 total 

Select objects: «Enter» 
Select solids and regions to 

subtract .. Select objects: 

«Enter» 
Command:  

 

Выполняем построение 

чертежа детали в трех 

видах и изометрии 

(рис.9). 

Рис. 9 
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Screen Menu/ Draw2/ 

Solids/ Solview 

 

Command: _solview  

Regenerating layout. 

Regenerating model.Enter an 

option [Ucs/Ortho/ Auxiliary/ 

Section]: u «Enter» 
Enter an option [Named/World/ 

?/Current] <Current>: Enter 

view scale <1>: 0.7 «Enter» 
Specify view center:  

Specify view center <specify 

viewport>: Specify first cor-

ner of viewport: Specify op-

posite corner of viewport:  

Enter view name: f1 «Enter» 
 «Вид спереди» 

UCSVIEW = 1  UCS will be 

saved with view Enter an op-

tion [Ucs/Ortho/ Auxiliary/ 

Section]: o «Enter» 
Specify side of viewport to 

project:  

Specify view center:  

Specify view center <specify 

viewport>:  

Specify first corner of view-

port:  

Specify opposite corner of 

viewport:  

Enter view name: f2 «Enter» 
«Вид сверху» 

UCSVIEW = 1  UCS will be 

saved with view  

Enter an option [Ucs/Ortho/ 

Auxiliary/Section]: o 

 «Enter» 
Specify side of viewport to 

project:  

Specify view center:  

Specify view center <specify 

viewport>:  

Specify first corner of view-

port:  

Specify opposite corner of 

viewport:  

Enter view name: f3 «Enter» 
«Вид слева»  

UCSVIEW = 1  UCS will be 

saved with view  

Enter an option  
[Ucs/Ortho/Auxiliary/Section]: o 

Specify side of viewport to 

project:  

Specify view center:  

Specify view center <specify 

viewport>:  

Specify first corner of 

viewport:  

Specify opposite corner of 

viewport:  

Enter view name: f4 

«Изометрия» 

UCSVIEW = 1  UCS will be 

saved with view  

Enter an option [Ucs/Ortho/ 

Auxiliary/Section]  

Command:  

 

Переходим от «про-

странственного» пред-

ставления детали к 

«плоскому». 

 

Screen  Menu/ Draw2/ 

Solids/ Soldraw 
 

Command: _soldraw  

Select viewports to draw..  

Select objects: 1 found 

Select objects: 1 found, 2 

total 

Select objects: 1 found, 3 

total  

One solid selected. 

Select objects:  

One solid selected. 

One solid selected. 

Command:  

 

Записываем результат 

на дискету. 

 

File/ Save as 

 

Command: _saveas  
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УПРАЖНЕНИЕ 2 

Построение линии пересечения двух 

конических поверхностей 

 

Создается чертеж детали,   представленной на рис.1. 

Два усеченных конуса имеют пересекающиеся под прямым 

углом оси. 

 
 

Рис.1 

Выполнение работы на-

чинаем с введения пара-

метров для настройки ра-

бочего стола AutoCAD. 

 Задаем границы чертежа. 

Format/ Limits 
 

Command: '_limits  

Reset Model space limits: 

Specify lower left corner or 

[ON/OFF] <0.0000,0.0000>: 

Specify upper right corner 

<420.0000,297.0000>: 297,210 

Настраиваем параметры 

сетки (5х5) и шага при-

вязки (5х5) в соответст-

вии с размерами детали. 
Command:  <Snap on>  

Command:  <Grid on>  

 

Отображаем рабочую об-

ласть экрана  в пределах 

границ рисунка (297х210). 

 

View/ Zoom/ All 

Command: '_zoom  

Specify corner of window, en-

ter a scale factor (nX or 

nXP), or [All/Center/ Dynam-

ic/Extents/Previous/Scale/ 

Window] <real time>: _all  
Regenerating model. 

Command:  

Устанавливаем начало 

пользовательской системы 

координат (UCS) примерно 

в центр экрана. 

Screen Menu/ Tools2/ 

UCS/ Origin 

Примечание: В дальней-

шем начало координат и 

направление осей коорди-

нат можно изменить в за-

висимости от сложившейся 

ситуации. 
Command: _ucs  

Current ucs name:  *WORLD* 

Enter an option 

[New/Move/orthoGraphic/Prev/ 

Restore/Save/Del/Apply/?/ 

World] <World>: _o  

Specify new origin point  

<0,0,0>:  

Command: 

Проводим оси вращения 

конусов (рис.2).(Начало 

отсчета совпадает с точ-

кой пересечения осей). 

Перед проведением осей 

необходимо создать специ-

альный слой «ОСИ» и за-

грузить в него штрихпунк-

тирную линию  
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Слой создаётся с помощью 

команды  

 

Format/ Layer /New 

 

Далее в него загружается 

штрихпунктирная лини из 

специальной библиотеки  

(см. введение). 

Теперь переходим в слой 

«ОСИ» и в нём строим 

штрихпунктирные линии 

 

Screen Menu/ Draw 1/ Line 

 

      

Рис.2 

Command:  

Command: _line Specify first 

point: 0,-65 

Specify next point or [Undo]:  

Specify next point or [Undo]:  

Command: 0,85 

Command: _line Specify first 

point: 70,0 

Specify next point or [Undo]:  

Specify next point or [Undo]:  

Command: -70,0 

Переходим из слоя «ОСИ» в 

«0»-й слой.  

  Задаем контрольные точ-

ки в вершинах двух замк-

нутых контуров, пред-

назначенных для создания 

базовых твердотельных мо-

делей усеченных конусов 

методом «вращения» 

(рис.2). 

  Сначала выбираем  стиль 

для изображения точек. 

Format/Point Style 

После того, как стиль 

точек выбран,  с помощью 

мыши ставим точки. 

 

Draw / Point / 

Single Point 

Command: _point  

Current point modes:  

PDMODE=98  PDSIZE=0.0000 

Specify a point: 0,-60 
Command:  

Command: _point  

Current point modes:  

PDMODE=98  PDSIZE=0.0000 

Specify a point: 50,-60 
Command:  

Command: _point  

Current point modes:  

PDMODE=98  PDSIZE=0.0000 

Specify a point: 20,80 
Command:  

Command: _point  

Current point modes:  

PDMODE=98  PDSIZE=0.0000 

Specify a point: 0,80 
Command:  

Command: _point  

Current point modes:  

PDMODE=98  PDSIZE=0.0000 

Specify a point: 65,0 
Command:  

Command: _point  

Current point modes:  

PDMODE=98  PDSIZE=0.0000 

Specify a point: 65,40 
Command:  

Command: _point  

Current point modes:  

PDMODE=98  PDSIZE=0.0000 

Specify a point: -65,18 
Command:  

Command: _point  
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Current point modes:   

Specify a point: -65,0 
PDMODE=98  PDSIZE=0.0000 

Command: 

Строим через введенные 

точки (рис.2) замкнутые 

контуры (тип линии – pol-

yline) (рис.3). Для по-

строения  используем при-

вязку к контрольным точ-

кам (Object Snap/ Node) 

 

Screen Menu/Draw 1/ Pline 

 

Command: _pline  

Specify start point:  

Current line-width is 0.0000 

Specify next point or 

[Arc/Close/Halfwidth/Length/ 

Undo/Width]:  

Specify next point or 

[Arc/Close/Halfwidth/Length/ 

Undo/Width]: 

[Arc/Close/Halfwidth/Length/ 

Undo/Width]:  

Specify next point or  

 

 

 

Рис.3 
  

[Arc/Close/Halfwidth/Length/ 

Undo/Width]:  

Command:  

Command: _pline  

Specify start point:  

Current line-width is 0.0000 

Specify next point or 

[Arc/Close/Halfwidth/Length/ 

Undo/Width]:  

Specify next point or 

[Arc/Close/Halfwidth/Length/ 

Undo/Width]:  

Specify next point or 

[Arc/Close/Halfwidth/Length/ 

Undo/Width]: c 

Command:  

 

    Создаем твердотельные 

модели двух усеченных ко-

нусов методом «вращения» 

(рис.4а)  и (рис.4б, вид 

в изометрии).  
 

Рис.4а 

 

Рис.4б 
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    Оси  вращения задают-

ся с помощью привязки к 

контрольным точкам  

(Object Snap/ Node). 

 

Screen Menu/ Draw 2/ 

Solids/ Revolve 

 

Command: _revolve  

Current wire frame density:  

ISOLINES=4 

Select objects: 1 found 

Select objects:  

Specify start point for axis  

of revolution or  

define axis by [Object/X (ax-

is)/Y (axis)]:  

Specify endpoint of axis:  

Specify angle of revolution 

<360>: «Enter» 
Command:  

Command: _revolve  

Current wire frame density:  

ISOLINES=4 

Select objects: 1 found 

Select objects:  

Specify start point for axis 

of revolution or  

define axis by [Object/X  

(axis)/Y (axis)]:  

Specify endpoint of axis:  

Specify angle of revolution 

<360>: «Enter» 
Command:  

Объединяем созданные 

тела (два усеченных кону-

са) с помощью булевой 

операции «сложения» 

(Command: union) (рис.5). 

Screen Menu/ Modify 2/ 

Union 

Command: _union  

Select objects: Specify oppo-

site corner: 9 found 

Select objects: «Enter» 

На рис. 5 линии пере-

сечения двух тел видны 

полностью. 

Command: 

 

 

Рис.5 

 

 

Выполняем построение чер-

тежа детали в трех видах  

(рис. 6). 
 

Screen Menu/ Draw 2/ 

Solids/ Solview 

 

Command: _solview  

Regenerating layout. 

Regenerating model. 

Enter an option 

[Ucs/Ortho/Auxiliary/Section]: 

u «Enter» 
Enter an option [Named/World/ 

?/Current] <Current>:  

Enter view scale <1>:  

«Enter» 
Specify view center:  

Specify first corner of view-

port:  

Specify opposite corner of 

viewport:  

Enter view name: r1 «Enter» 
«Вид спереди» 

UCSVIEW = 1  UCS will be saved 

with view Enter an option 

[Ucs/Ortho/Auxiliary/Section]: 

o «Enter» 
Specify side of viewport to 

project:  

Specify view center:  
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Specify first corner of view-

port:  

Specify opposite corner of 

viewport:  

Enter view name: r2 

«Вид сверху» 

UCSVIEW = 1  UCS will be saved 

with view  

Enter an option  

[Ucs/Ortho/Auxiliary/Section]: 

o 
Specify side of viewport to 

project:  

Specify view center:  

Specify first corner of view-

port:  

Specify opposite corner of 

viewport:  

Enter view name: r3 

«Вид слева» 
UCSVIEW = 1  UCS will be saved 

with view  

Enter an option 

[Ucs/Ortho/Auxiliary/Sect.]:  

Command: 

 

Рис. 6 

 

Переходим от «объемного» 

представления детали к 

«плоскому». 

 

Screen Menu/ Draw 2/ 

Solids/ Soldraw 

 

Command: _soldraw  

Select viewports to draw..  

Select objects: 1 found 

Select objects: 1 found,  

2 total 

Select objects: 1 found,  

3 total 

Select objects:  

One solid selected. 

One solid selected. 

One solid selected. 

Command:  
 

Проводим оси оснований 

конусов. Для этого  пере-

ходим в ранее созданный 

слой «ОСИ», в который за-

гружена штрихпунктирная 

линия. 
Command: _line Specify first 

point:  

Specify next point or [Undo]:  

<Osnap off>  

Specify next point or [Undo]:  

Command:  

Command: _line Specify first 

point:  <Osnap on>  

Specify next point or [Undo]:  

<Osnap off>  

Specify next point or [Undo]:  

Command:  

Строим рамку чертежа 

Command: _line Specify first 

point:  

Specify next point or [Undo]:  

Specify next point or [Undo]:  

Specify next point or 

[Close/Undo]:  

Specify next point or 

[Close/Undo]:  

Specify next point or 

[Close/Undo]:  

Specify next point or 

[Close/Undo]:  

Command:  

Записываем результат. 

File/ Save as 

 

Command: _saveas  
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УПРАЖНЕНИЕ 3 

Построение чертежей моделей полого тела с  

боковым отверстием 

 

Модель условно разбиваем на три модели: первая – 

вертикальный цилиндр, вторая - призма (служит для об-

разования вертикального  призматического отверстия) и 

третья – горизонтальный цилиндр (служит для образова-

ния горизонтального отверстия). Первую модель называем 

далее «БАЗОВАЯ» твердотельная  модель, две другие  на-

зываем «ВСПОМОГАТЕЛЬНЫЕ» твердотельные модели. 

Общий вид детали, за-

данной на чертеже (рис.6) 

показан  на рис.1.  

Рис. 1 

 

Это цилиндр, имеющий 

сквозное вертикальное от-

верстие треугольного про-

филя. Кроме того, в нём 

имеется горизонтальное 

цилиндрическое отверстие. 

Переносим систему ко-

ординат в центр экрана 

Screen Menu/ Tools2/ 

UCS/ Origin 

Строим окружность в каче-

стве плоского контура для 

формирования твердотель-

ной модели цилиндра мето-

дом «выдавливания».  

   Центр окружности 

совпадает с началом 

координат (рис.2). 
 

Рис. 2 

Sreen Menu/ Draw1/ 

Circle/ CenRad 

Command:  

Command: _circle Specify  

center point for circle 

or [3P/2P/Ttr (tan tan 

radius)]:  

Specify radius of circle or 

[Diameter]: 40 «Enter» 
Command:  

  Создаем твердотель-

ную модель цилиндра  

методом «выдавлив-

ния»(выдавливать мож-

но только вдоль оси 

«Z»). 

 

Screen Menu/ Draw 2/ 

Solids/ Extrude 
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Рис.3 

Command: _extrude  

Current wire frame density:   

ISOLINES=4 

Select objects: 1 found 

Select objects: «Enter» 
Specify height of extrusion 

or [Path]: 100 «Enter» 
Specify angle of taper for 

extrusion <0>: «Enter» 
Command: 

 

Построение призмати-

ческого отверстия в вер-

тикальном цилиндре выпол-

няем в следующем порядке: 

1.Строим в плоскости 

нижнего основания цилинд-

ра  замкнутый контур  в 

форме треугольника.  

Плоскость «XY» должна 

совпадать с плоскостью 

основания цилиндра, а на-

чало координат с центром 

нижнего основания цилинд-

ра (рис.4а). 

 

Screen Menu/ Draw1/ Pline 

 

Command: _pline  

Specify start point: 0,-28 

«Enter» 
Specify next point orArc/ 

Close/Halfwidth/Length/  Un-

do/Width]: -25,15 «Enter» 

Specify next point or 

[Arc/Close/Halfwidth/Length/ 

Undo/Width]: 25,15 «Enter» 
Specify next point or 

[Arc/Close/Halfwidth/Length/ 

Undo/Width]: c «Enter» 
Command:  

Рис. 4а 

 

   Создаем твердотельную 

модель «вспомогательной» 

призмы методом  «выдавли-

вания (рис.4б). 

 

Screen Menu/ Draw 2/ Sol-

ids/ Extrude 

 

 

Рис.4б 

 

Command: _extrude  

Current wire frame density:  

ISOLINES=4 

Select objects: 1 found 

Select objects: «Enter» 
Specify height of extrusion 

or [Path]: 100 «Enter» 
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Specify angle of taper for 

extrusion <0>: 

Command:  
 

Вычитаем  «вспомога-

тельную» призму с помощью 

булевой операции «вычита-

ния» «Command: SUBTRACT» 

(рис.4в). 

 

Screen Menu/ Modify 2/ 

Subtract 

 

Command: _subtract Select 

solids and regions to sub-

tract 

from .. 

Select objects: 1 found Se-

lect objects:  

Select solids and regions to 

subtract .. 

Select objects: 1 found 

Select objects:  

Command: 

Рис.4в 

 

Построение горизон-

тального цилиндрического 

отверстия  выполняем в 

следующем порядке. 

 

Вращаем пользователь-

скую систему координат 

вокруг оси «X» на 90
О
 

(совмещаем ось «Y» с осью 

вертикального базового 

цилиндра).  

Вращение осуществляется 

с помощью  команды UCS  

на основной панели инст-

рументов. 
 

Command: _ucs  

Current ucs name:  *NO NAME* 

Enter an option Specify rota-

tion angle about X  

store/Save/Del/Apply/?/World] 

<World>: _x «Enter» 
axis <90>: «Enter» 
Command:  

 

Строим вспомогательную 

окружность с центром на 

оси вертикального цилинд-

ра   (рис.5а). 

 

Screen Menu/ Draw 1/ 

Cen Rad 

Рис. 5а 

Command: _circle Specify cen-

ter point for circle or  

[3P/2P/Ttr (tan tan radius)]: 

0,50,0 «Enter» 
Specify radius of circle or  

 [Diameter] <40.0000>: 15 

«Enter» 
Command:  

 

Вводим две вспомога-

тельные точки: в точке 

пересечения осей цилинд-
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ров (в центре построенной 

окружности) и в центре 

симметрии горизонтального 

цилиндра (рис.5б). Снача-

ла задаём стиль точки. 

 

Format/Point Style 

 

Теперь строим точки. 

 

Draw /Point/ Single Point 

 

Command: _point  

Current point modes:  

PDMODE=98  PDSIZE=0.0000 

Рис.5б 

Specify a point: 0,50,0 
Command:  

Command: _point  

PDMODE=98  PDSIZE=0.0000 

Specify a point: 0,50,50 
Command:   

  

Создаем твердотельную 

модель горизонтального 

цилиндра методом «выдав-

ливания» (рис.5в). 

 

Screen Menu/ Draw2/ 

Solids/ Extrude 

 
Command: _extrude  

Current wire frame density:  

ISOLINES=4 

Select objects: 1 found 

Select objects: «Enter» 

Specify height of extrusion 

or [Path]: 100 «Enter» 
Specify angle of taper for 

extrusion <0>: «Enter» 
Command:  

    

Рис.5в 

 

   Перемещаем горизон-

тальный цилиндр относи-

тельно вертикального ци-

линдра до совмещения их 

плоскостей симметрии 

(рис.5г)(в качестве базо-

вых точек используем при-

вязки к вспомогательным 

точкам Object Snap/Node) 

 

Screen Menu/ Modify 2/ 

Move 

Рис.5г 

 

Command: _move  

Select objects: Specify oppo-

site corner: 0 found 

Select objects: 1 found 



 - 20 - 

Select objects: 1 found,     

2 totalSelect objects:  

Specify base point or dis-

placement: Specify second  

point of displacement or <use 

first point as displacement>:  

Command:  

 

   Вычитаем  «вспомога-

тельный» цилиндр с помо-

щью булевой операции «вы-

читания» (рис.5д).  
 

Screen Menu/ Modify 2/ 

Subtract 

 

Command: _subtract Select 

solids and regions to sub-

tract from .. 

Select objects: 1 found 

 

Select objects:  

Select solids and regions to 

subtract .. 

Select objects: 1 found 

Select objects:  

Command:  

 

Рис. 5д 

 

Сохраняем полученное 

изображение модели в спе-

циальном файле. 

 

Выполняем построение 

чертежа детали в следую-

щей последовательности: 

Строим три вида дета-

ли ( спереди,  сверху и  

слева) и изометрию в ре-

жиме модели. 
 

Переходим от «объем-

ного» представления дета-

ли к «плоскому».    

    

    Строим необходимые 

осевые линии  изображе-

ний. Для этого переходим 

в слой «ОСИ», который 

предварительно надо соз-

дать (рис.6).  

 

Screen Menu/ Draw 2/ 

Solids/ Solview 

 
Рис.6 

 

Command: _solview  

Enter an option 

[Ucs/Ortho/Auxiliary/Section]

: u 

Enter an option 

[Named/World/?/Current] <Cur-

rent>:  

Enter view scale <1>:  

Specify view center:  

Specify first corner of view-

port:  
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Specify opposite corner of 

viewport:  

Enter view name: v1 
«Вид спереди» 

UCSVIEW = 1  UCS will be 

saved with view Enter an op-

tion [Ucs/Ortho/ Auxliary/ 

Section]: o  
Specify side of viewport to 

project:  

Specify view center:  

Specify first corner of view-

port:  

Specify opposite corner of 

viewport:  

Enter view name: v2 
«Вид сверху» 

UCSVIEW = 1  UCS will be 

saved with view  

Enter an option 

[Ucs/Ortho/Auxiliary/Section]

: o 

Specify side of viewport to 

project:  

Specify view center:  

Specify first corner of view-

port:  

Specify opposite corner of 

viewport:  

Enter view name: v3 
«Вид слева» 

UCSVIEW = 1  UCS will be 

saved with view  

Enter an option 

[Ucs/Ortho/Auxiliary/Section]

: o 

Specify side of viewport to 

project:  

Specify view center:  

Specify first corner of view-

port:  

Specify opposite corner of 

viewport:  

Enter view name: v4 

«Изометрия» 

UCSVIEW = 1  UCS will be 

saved with view  

Enter an option [Ucs/Ortho/ 

Auxiliary/Section]:  

Command:  

 

Переходим от «объем-

ного» представления дета-

ли к «плоскому». 

 

Screen Menu/ Draw 2/ Sol-

ids/ Soldraw 

 

Command: _soldraw  

Select viewports to draw..  

Select objects: 1 found 

Select objects: 1 found,     

2 total… 

Select objects: 1 found,     

4 total 

Select objects:  

One solid selected.… 

One solid selected. 

Command: '_layer Regenerating 

layout. 

Regenerating model. 

Command:   

 

Проводим оси симметрии. 

Для этого переходим в 

слой «ОСИ», в который уже 

загружена штрихпунктирная 

линия 

 

Draw /Line 

 

Command: _line Specify first 

point:  

Specify next point or [Undo]:  

Specify next point or [Undo]:  

Command:  

Command: _line Specify first 

point: …  

Соmmand:  

 

Теперь остановимся 

подробнее на простановке 

размеров на плоском чер-

теже, который получен по-

сле использования команды 

Soldraw.   Для простанов-

ки размеров надо перейти 

в слой DIM, который соз-
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даётся автоматически ко-

мандой solview отдельно 

для каждого вида.  

 

Стиль простановки 

размеров выбирается с по-

мощью команд  

 

Format/Dimension Style 

 

Здесь можно задать размер 

текста, длину стрелок, 

расстояние от текста до 

размерной линии и т.д. 

 Сам процесс расста-

новки размеров осуществ-

ляется с помощью команд 

из меню Dimension 

 

Чтобы проставить ли-

нейные размеры, использу-

ют команду 

Dimension/Linear 

 

Точки, расстояние между 

которыми определяет ли-

нейный размер, выбирают с 

помощью активизации при-

вязок к концевым точкам. 

 

OSNAP+пр. клавиша/ 

Setting/Endpoint 

 

Чтобы изменить цифры 

на размере или поставить 

перед цифрой значок диа-

метра, надо воспользо-

ваться командой и щёлк-

нуть по тексту на разме-

ре, который хотим редак-

тировать.  

Modify/Text 

 

В появившемся окне 

надо убрать значок <> и 

вместо него набить нужные 

цифры. Опция Symbol, ко-

торая появляется в диало-

говом окне, позволяет до-

бавить к значению  разме-

ра значок диаметра. 

 

Чтобы поставить раз-

мер для диаметра на ок-

ружности, надо воспользо-

ваться командой  

 

Dimension/Diametr 

 

Важно отметить, что с 

помощью этой команды 

нельзя проставить диаметр 

окружности, которая явля-

ется основанием цилиндра. 

Эту ситуацию можно обойти 

следующим образом: по-

строить окружность, сов-

падающую с основанием ци-

линдра, для неё проста-

вить размер, а затем по-

строенную окружность уда-

лить. 

 

После простановки 

размеров записываем ре-

зультирующий чертёж в 

файл.  

 

File/ Save As 

 

Command: _saveas  

 

Если мы хотим сохра-

нить объёмное изображение 

модели, то надо это сде-

лать заранее в отдельном 

файле. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 
 

ВАРИАНТЫ ДЛЯ  

САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ СТУДЕНТОВ 

 

Данные для самостоятельной работы к упр. 1 
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Данные для самостоятельной работы к упр. 2 
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Данные для самостоятельной работы к упр. 3 
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ДОПОЛНИТЕЛЬНАЯ ИНФОРМАЦИЯ 
Сохранение протокола, с помощью которого осу-

ществляется моделирование, выполняется с использовани-

ем следующих команд: 

 

 File/ LogFile Location –указывается путь к 

папке, в которую будет записываться файл с 

протоколом 

 Tools/Options/Open and Save/Maintain a log 

file 

 

Полученный файл можно смотреть и редактировать в тек-

стовом редакторе. 

 

Автосохранение текущего файла через определенный 

промежуток времени можно установить с помощью следую-

щих команд: 

 

 

 Tools/Options/Open and Save/Automatic Save и ука-

зать  время, через которое будет осуществляться 

сохранение. 

 

Если на объёмных изображениях мы хотим увеличить  

число изолиний, то  надо воспользоваться следующей по-

следовательностью команд: 

 Tools/Option/Display Resolution/Contour lines per 

surface  и указать нужное число изолиний 
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