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ВВЕДЕНИЕ 
 

Системы автоматизированного проектирования (САПР), базирующиеся 

на технологиях объемного параметрического моделирования, уже давно стали 

промышленным стандартом для проектирования конкурентоспособной 

продукции. Поскольку процесс проектирования носит итерационный характер, 

проектировщик вынужден неоднократно вносить изменения в проект с целью 

улучшения технических характеристик проектируемого объекта. 

Контролировать эти изменения вручную достаточно сложно, учитывая большое 

количество варьируемых проектных параметров. Ошибки, допущенные на 

ранних этапах проектирования, могут коренным образом повлиять на 

характеристики разрабатываемого изделия и существенно снизить его 

конкурентоспособность. В связи с этим вопрос автоматизации проектирования 

для большинства предприятий и конструкторских бюро приобретает в на-

стоящий момент особую актуальность. Качественный выигрыш от ис-

пользования САПР достигается за счет увеличения степени типизации 

принимаемых проектных решений, а также за счет принципиальной 

возможности при меньших издержках решать более сложные технические 

задачи. 

Система гибридного параметрического моделирования Solid-Works, 

которая предназначена для проектирования деталей и сборок в объеме с 

возможностью проведения различных видов экспресс-анализа, а также 

оформления конструкторской документации в соответствии с требованиями 

ЕСКД – наиболее эффективная современная программа САПР. Обладая 

широкими возможностями и доступной ценой, система быстро внедряется в 

производство, обеспечивая скорую окупаемость вложенных средств. 
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              1. ПРОГРАММА SOLIDWORKS 

 

SolidWorks (SW) – система автоматизированного проектирования, 

инженерного анализа и подготовки производства изделий любой сложности и 

назначения. SolidWorks является ядром интегрированного комплекса 

автоматизации предприятия, с помощью которого осуществляется поддержка 

жизненного цикла изделия в соответствии с концепцией CALS-технологий, 

включая двунаправленный обмен данными с другими Windows-приложениями 

и создание интерактивной документации. 

Разработчиком САПР SolidWorks является SolidWorks Corp. (США), 

независимое подразделение компании Dassault Systemes (Франция) - мирового 

лидера в области высокотехнологичного программного обеспечения. 

Разработки SolidWorks Corp. характеризуются высокими показателями 

качества, надежности и производительности, что в сочетании с 

квалифицированной поддержкой делает SolidWorks лучшим решением для 

промышленности. 

Комплексные решения SolidWorks базируются на передовых технологиях 

гибридного параметрического моделирования и широком спектре 

специализированных модулей. Программное обеспечение функционирует на 

платформе Windows XP, выполнено на русском языке, соответствует ГОСТам и 

ЕСКД. 

Начиная с 1995 г. системой SolidWorks оснащено свыше полумиллиона 

инженерных рабочих мест на ста тысячах промышленных предприятий по 

всему миру. Десятки тысяч высших учебных заведений по всему миру 

используют SolidWorks для подготовки студентов. 

Интуитивно понятный интерфейс, русификация и поддержка ЕСКД 

предопределяют успех внедрения SolidWorks на предприятиях отечественной 

промышленности. Выбирая SolidWorks в качестве базовой САПР, предприятие 

получает не только хороший, качественный и функциональный набор 

программ, но и ориентируется на самые передовые технологии, ставшие 

стандартом де-факто для автоматизированного проектирования во всём мире. 

Отличительными особенностями САПР SolidWorks являются: 

• твердотельное и поверхностное параметрическое моделирование; 

• полная ассоциативность между деталями, сборками и чертежами; 

• богатый интерфейс импорта/экспорта геометрии; 

• экспресс-анализ прочности деталей и кинематики механизмов; 
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• специальные средства по работе с большими сборками; 

• простота в освоении и высокая функциональность; 

• гибкость и масштабируемость; 

• 100%-е соблюдение требований ЕСКД при оформлении чертежей; 

• русскоязычный пользовательский интерфейс и документация.  

Процесс построения 3D-модели основывается на создании объемных 

геометрических элементов и выполнении различных операций между ними. 

Подобно конструктору LEGO модель набирается из стандартных элементов 

(блоков) и может быть отредактирована путем добавления (удаления) этих 

элементов, либо путем изменения характерных параметров блоков. 3D-модель 

несет в себе наиболее полное описание физических свойств объекта (объем, 

масса, моменты инерции) и дает проектанту возможность работы в 

виртуальном 3D-пространстве, что позволяет на самом высоком уровне 

приблизить компьютерную модель к облику будущего изделия, исключая этап 

макетирования. 

Разработчики SolidWorks большое внимание уделяют работе с 

комплексными сборками, количество компонентов которых может составлять 

десятки и сотни тысяч единиц. Безусловно, для работы с такими моделями 

требуется использовать специальные методики управления отдельными 

деталями и узлами сборки, рационально распоряжаться ресурсами процессора и 

оперативной памяти. Для этого в SolidWorks существует специальный режим, 

который так и называется “Режим работы с большими сборками”. Этот режим 

позволяет оптимально распределить программные и аппаратные ресурсы, 

экономя таким образом время загрузки и перестроения сборки. 

Основные достоинства программы SW: 

• двунаправленная ассоциативность модели и чертежа; управление 

моделью и поиск элементов с помощью Дерева конструирования, возможность 

создания нескольких исполнений изделия в едином файле модели; 

• многотельные детали; создание массивов элементов – круговых и 

линейных, управляемых таблицами и эскизами; 

• моделирование поверхностей: обрезка, удлинение и сшивка, 

преобразование замкнутого объема поверхностей в твердое тело; вырезы и 

добавление материала с использованием поверхностей; 

• создание вспомогательных плоскостей, осей, координатных систем, 

кривых, эскизов, 3D-сплайнов; 
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• использование технологий Windows: контекстные меню, cut-and-paste, 

drag-and-drop; 

• единая библиотека физических свойств материалов, текстур и 

штриховок; 

• моделирование на основе объемных элементов; управление историей 

построения модели; ручное и автоматическое образмеривание; динамичное 

внесение изменений в режиме реального времени; 

• использование библиотек стандартных элементов; автоматическая 

генерация отверстий с цековкой, зенковкой, резьбовых и т.п.; 

• работа в контексте сборки; проектирование “снизу вверх”, “сверху 

вниз”; 

• специальный режим для работы с большими сборками (десятки / сотни 

тысяч компонентов); легковесные сборки и подсборки; 

• объединение деталей сборки в одну, сварка в сборке; 

• возможность контекстной подмены компонентов, реструктуризация 

сборок (формирование и роспуск подсборок); 

• получение разверток листового материала, в том числе для ци-

линдрических, конических и линейчатых листовых деталей, моделирование “от 

детали к развертке” и “от развертки к детали”, автоматическое добавление 

вырезов для снятия напряжений в острых углах, пополняемые библиотеки 

стандартных выштамповок и вырезов в листовых деталях, настраиваемые 

таблицы гибов; 

• при производстве пресс-формы и штампов выполняется анализ уклонов; 

формирование линий и поверхностей разъема; автоматическая генерация 

матрицы и пуансона; задание изотропной и анизотропной усадки при 

проектировании литьевых и пресс-форм; 

• при получении сварных конструкций выполняется проектирование 

рамных или ферменных конструкций по произвольному набору плоских или 

трехмерных эскизов в файле детали; используются специфические 

конструкционные элементы: разделка под сварку, концевые заглушки, косынки 

и элементы сварочного шва; 

• при автоматическом создании чертежей решаются задачи ав-

томатического создания чертежных видов по 3D-модели: разрезы, сечения 

(простые, ступенчатые и развернутые), местные виды, изометрия; шаблоны 

чертежей с предопределенными чертежными видами; 

• полная поддержка требований ЕСКД; допуски и посадки из встроенной 

базы данных; 

• создание многолистовых чертежей, перенос и копирование видов с 

листа на лист; легковесные чертежи; 
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• автоматическое отображение размеров модели, простановка 

справочных размеров и прочей информации (шероховатость, допуски 

отклонения форм, базы); 

• поддерживание трансляции данных более чем в 20 встроенных 

трансляторах (IGES, VDAFS, STEP, Parasolid, ACIS, STL, VRML, DXF, DWG, 

Pro/ENGINEER, CADKEY, Uni-graphics, Solid Edge, Inventor, AutoCAD, 

Mechanical Desktop, Adobe PDF и т.д.); 

• редактирование и автоматическая сшивка импортированных по-

верхностей; 

• позволяет производить импорт и экспорт чертежей из Auto-CAD с 

сохранением цвета, шрифтов и слоев. 

Возраст  стратонов  геологических  разрезов  указан  индексами ярусов в 

соответствии с общей стратиграфической шкалой (прил. 3). 

 

1.1. Документы программы 

 

В программе SolidWorks используют трехмерный подход к про-

ектированию. При проектир́овании детали от́ первоначального эски́за до 

конеч́ной модели создае́тся трехмерный объе́кт. Из этоѓо трехмерного объеќта 

можно создав́ать двухмерные черте́жи или сопряѓать его различ́ные 

компоненты для́ создания трехме́рных сборок. 

Докумен́тами программы SW являю́тся “Деталь”, “Сбор́ка” и “Черт́еж”. В 

сред́е SW существуют две́ модели проектир́ования: сверху вни́з и сниз́у вверх. В 

пределах настоя́щего пособия буде́т рассмотрен толь́ко второй мето́д 

проектирования. Сут́ь метода в том, что́ сначала созда́ют отдельные дета́ли, из 

котор́ых затем можн́о получить их́ чертежи, объеди́няют их в сборку, черт́еж 

которой тож́е можно получ́ить. Соответственно, первонач́альным документом 

для́ составления любо́й сборки, получе́ния чертежа дета́ли или черте́жа сборки 

являе́тся документ “Дета́ль” (формат расшир́ения файла – sldprt). Дале́е 

несколько детал́ей можно объеди́нить в оди́н документ “Сбор́ка” (формат 

расшир́ения файла – sldasm). Докум́ент “Чертеж” (форм́ат расширения файл́а – 

slddrw) является произво́дным от докуме́нтов “Деталь” или́ “Сборка”. Связ́ь 

документов програ́ммы между собо́й при проектир́овании методом сниз́у вверх 

отраж́ена на рис́унке 1. 

Межд́у документами програ́ммы поддерживается един́ая двусторонняя 
взаимос́вязь. Таким образ́ом, все измене́ния, внесенные конструќтором в 
моде́ль в одно́м из докуме́нтов, немедленно буду́т отражены и в друѓих. 
Например, есл́и изменить разме́ры детали в документе “Дета́ль”, размеры 
изменя́тся и в документе “Сбор́ка”, и в документе “Черт́еж”. 
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Для тоѓо чтобы созда́ть нужный докум́ент, необходимо выполн́ить 

следующие дейст́вия: 

1) запустить програ́мму SW; 

2) нажать на́ стандартной пане́ли инструментов кноп́ку “Создать”; 

выбра́ть один из́ трех предлож́енных документов: “Дета́ль”, “Сборка” или́ 

 “Чертеж”; 

           3) нажа́ть ОК. 

На́ рисунќе 2 представлено окн́о выбора докуме́нта. 

 

Чертеж 

дета́ли 1 

*.slddrw 
Деталь1  

*.sldprt 

Сбор́ка 
Чертеж 

сбор́ки 
*.sldasm *.slddrw 

  

Деталь n 

*.sldprt 
 

Черт́еж 

детали n 

*.slddrw 
 
 

Рис́унок 1 – Взаимос́вязь документов програ́ммы 

 

 
 

Рисуно́к 2 – Окно выбо́ра документа програ́ммы 
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1.2. Интерфейс програ́ммы 

 

Все инструм́енты работы в программе разби́ты на груп́пы команд – 

пане́ли инструментов. На́ рисунќе 3 представл́ен общий вид́ интерфейса SW. 

 

 
 

Рис́унок  3 – Интерф́ейс программы 
 

1.3. Докум́ент “Деталь” 

 

Докум́ент “Деталь” предста́вляет собой параметри́ческую среду, 

позволя́ющую строить твердоте́льные модели. 

Терм́ин параметрический примен́яют для описа́ния изменения 

параме́тров модели путе́м изменения их́ значений. Напри́мер, изменением 

разме́ров детали ее́ можно видоизм́енять при услов́ии сохранения форм́ы, как 

показ́ано на рис́унке 3. В данном случ́ае параметризация позвол́яет размерам 

управл́ять габаритами дета́ли. На рис́унке 4 приве́ден пример параметр́ически 

заданных элемен́тов детали. 
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 а 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

б 
 

а – измене́ние размера диаме́тра основания;  
б – измене́ние высоты цилин́дра 

Рисуно́к 4 – Преобразование цилин́дра  

 

Под твердоте́льной моделью следу́ет понимать реаль́ную трехмерную 

моде́ль, обладающую плотно́стью и масс́ой. Компьютерную моде́ль в 

некото́ром приближении можн́о считать реаль́ной, потому что́ для нее́ можно 

зада́ть плотность, завися́щую от матери́ала, из котор́ого она буде́т создана. 

Моде́ль имеет цент́р тяжести, а также облад́ает массой и объемом. На́ рисунќе 5 

приведены приме́ры моделей дета́ли, одна из́ которых являе́тся твердотельной, 

а другая – кар́касной. 
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а б 
 

        а – твердотельная; б – каркасная 

Рис́унок 5 - Моде́ли детали  

 

Встрое́нные в програ́мму SW функции позвол́яют получа́ть данные о 

деталях. На́ рисунке 6 предста́влен фрагмент рабо́ты программы, из́ которого 

видн́о, что для́ изображенной в графической облас́ти детали дан́ы ее 

физиче́ские характеристики: масс́а, объем, площа́дь поверхности, положе́ние 

центра мас́с, моменты инерц́ии и др́. 
 
 

 
 

Рисуно́к 6 – Массов́ые характеристики дета́ли 
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1.4. Основные понят́ия документа “Дета́ль” 
 

В терминологии элемен́тов деталей SW присутс́твуют основные объеќты: 

исходная точќа, вершина, гран́ь, кромка, ось́, плоскость. 

       При́ попадании курсо́ра на како́й-либо элеме́нт детали курс́ор приобретает 

характе́рный для подска́зки вид: верши́на отображается многолу́чевой 

звездочкой или́ квадратиком, кром́ка – вертикальной лини́ей, плоскост́ь – 

флажком. На́ рисунке 7 приве́ден пример элемент́арной детали с 

обозначенными элемен́тами. 
 
 
 

 

Вершина Гран́ь 
 
 

 

Кромка 
 
 
 

 

Ось́ 

 
 

 

Плоскость 

 

Рис́унок 7 – Основ́ные элементы модел́ей SW 
 

Исходная точќа. Отображается в виде дву́х стрелок серо́го цвета и 

представляет (0,0,0) коорди́нату модели. Когд́а эскиз станов́ится активным, 

исход́ная точка эски́за отображается красн́ым цветом и представляет (0, 0, 0) 

коорди́нату эскиза. Разме́ры и взаимос́вязи могут быт́ь добавлены к исходной 

точќе модели, но́ не эски́за. 

Плоскость. Плосќая вспомогательная геомет́рия. Можно использ́овать 

плоскости для́ добавления двухмер́ного эскиза, для́ разреза моде́ли, а такж́е в 

качес́тве нейтральной плоско́сти для укло́на и т.д. 

Ось́. Прямая лини́я, которая использ́уется для созда́ния геометрии 

моде́ли, элементов или́ шаблонов. Ось́ можно созда́ть множеством спосо́бов, 

включая пересеч́ение двух плоско́стей. 

Грань. Грани́цы, которые позвол́яют определить форм́у модели или́ 

поверхности. Гран́ь – это облас́ть модели или́ поверхности (плосќая или 

неплос́кая), которую можн́о выбрать. Напри́мер, твердотельная дета́ль типа куб́ 

имеет шест́ь граней. 

Кром́ка. Место, в котором две́ грани или́ поверхности соприкас́аются на 

определ́енном расстоянии. Кром́ки можно выбра́ть для созда́ния эскизов, 

нанесе́ния размеров и множества друѓих операций. 
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Верши́на. Точка, в которой пересеќаются две или́ несколько лини́й или 

кром́ок. Вершины можн́о выбрать для́ создания эскиз́ов, нанесения разме́ров и 

множес́тва других опера́ций. 

 

1.5. Создание моде́ли детали 

 

Дета́ль в програ́мме создают из́ элементов различ́ных типов (вырез́ов, 

отверстий, скругл́ений, фасок и т.д.) путем их́ объединения или́ вычитания. На́ 

рисунќе 8 представлены этап́ы создания дета́ли в SW. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Основа́ние Вытянуть цилин́др Вырезать квадр́ат Скруглить кром́ки 

 

Рисуно́к 8 – Этапы созда́ния детали 

 

Объедин́ение и вычита́ние элементов различ́ных типов в детали 

произв́одят на осно́ве принципов объедин́ения и вычита́ния множеств. На́ 

рисунќе 9 показаны принц́ипы объединения и вычитания элемен́тов детали. 

 

Объединение элементов 
 

 

  

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Рис́унок 9 – Принц́ип построения детал́ей (окончание см́. на с. 15) 

Вычитание элемен́тов 
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Объединение и вычитание элемен́тов 
 
 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

Рисуно́к 9 – Окончание (нача́ло см. на́ с. 14) 

 

1.6. Основа́ние 

Первоначальным элемен́том всех детал́ей является основа́ние. На рис́ун-

ке́ 10 показаны вариа́нты оснований и деталей, образов́анных от них́. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

Рисуно́к 10 – Детали и их основа́ния 
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1.7. Эскиз 

 

Постро́ение трехмерного основа́ния, а такж́е других элемен́тов детали в 

программе произв́одят путем вытягив́ания двухмерного эски́за различными 

способ́ами. На рис́унке 11 привед́ены варианты прост́ой трансформации 

исходн́ого двухмерного эски́за в трехме́рную модель. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

а 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

б 
 

 

а – методом “Бобыш́ка вытянуть”; б – методом “Бобыш́ка повернуть” 

Рис́унок 11 –. Получе́ние оснований  

 

Сущест́вуют более сложн́ые способы получе́ния основания, напри́мер, 

путем вытягив́ания двухмерного эски́за вдоль крив́ой или получе́ние модели 

вытягив́анием ее чере́з различные контрол́ьные сечения. На́ рисунќе 12 

приведены приме́ры создания основа́ний деталей или́ их элемен́тов от 

нескол́ьких эскизов. 
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Эски́з  
направляющей 

 
 
 
 
 
 

Эски́з поперечного сечен́ия 

 

а 
 

Эски́з 1 
 
 
 

Эскиз 3 
 
 
 

 

 Эски́з 2 
 

б 
а – методом “По́ траектории”; б – методом “По́ сечениям” 

Рис́унок 12 – Получе́ние сложных основа́ний: 
 

1.8. Плоскости проектир́ования 
 

Перед начал́ом проектирования любо́й детали необхо́димо выбрать 

первонач́альную плоскость проектир́ования. В програ́мме SW предусмотрены 

три́ стандартные плоско́сти проектирования: Спере́ди, Справа и Сверху. На́ 

рисунќе 13 представлен фрагм́ент рабочего окн́а с располож́енными в нем́ 

указанными плоскос́тями. 
 
 
 
 

 

Спереди Исходная точка 

Сверху  

Справа  
 
 
 
 
 

Рис́унок 13 – Стандар́тные плоскости 
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Пересеч́ение стандартных плоско́стей происходит в Исходной точќе. 

Исходная точќа является важн́ым элементом дета́ли, относительно котор́ой 

необходимо произво́дить геометрические взаимос́вязи элементов эски́за. 

В зависим́ости от выбран́ной плоскости проектир́ования для одно́й и той́ 

же дета́ли основания могу́т иметь различ́ную форму. На́ рисунќе 14 приведен 

прим́ер создания одно́го и тоѓо же основа́ния с различ́ных плоскостей. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

а б в 
 

а – эски́з расположен на́ плоскости Спере́ди; б – эски́з расположен на́ плоскости 

Свер́ху; в – эски́з расположен на́ плоскости Спра́ва 

Рисуно́к 14 – Создание основа́ния  

 

Выбор первонач́альной плоскости проектир́ования принадлежит 

констру́ктору, который руководст́вуется прежде всеѓо собственным 

профессио́нальным опытом, а также функцион́альным назначением дета́ли и ее́ 

положением в сборке. В качестве дополн́ения к сказан́ному на рисун́ке 15 даны 

вариа́нты выбора плоско́стей создания основа́ния для постро́ения одной и той 

же́ детали. 

Ошиб́ки при выбо́ре плоскости созда́ния основания могу́т привести в 

результате к нежеланному вид́у детали. На́ рисунќе 16 представлен случ́ай 

неправильного выбо́ра плоскости для́ основания дета́ли, указанной на́ рисун́- 

ке 15 (для́ эскиза основа́ния вместо плоско́сти проектирования Свер́ху была 

выбра́на плоскость Спере́ди). 
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а б в 
 

а – деталь; б – основание, построе́нное от плоско́сти Сверху; в – основание, 

построе́нное от плоско́сти Спереди 

Рис́унок 15 – Постро́ение детали с различных плоско́стей 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

а б 
 

а – эскиз основа́ния на плоско́сти Спереди; б - изометрический вид́ детали 

Рис́унок 16 – Прим́ер неправильного выбо́ра начальной плоско́сти 

проектирования:  
 

         1.9. Прави́ла построения эскиз́ов 
 

 

Как был́о указано ране́е, создание любо́го элемента дета́ли начинают с 

создания плосќой образующей этоѓо элемента – эски́за. В програ́мме эскиз 

предста́вляет собой подоб́ие двухмерного черте́жа, выполненного в документе 

“Дета́ль” с помощ́ью элементов эски́за (например, лини́я, окружность, дуѓа и 

т.д.). Плоско́сти, на котор́ых могут быт́ь созданы эски́зы, следующие: 

стандар́тные плоскости (Спере́ди, Справа, Свер́ху); любая плоско́сть детали; 

плоско́сти, созданные дополнит́ельно. На рис́унке 17 привед́ены примеры 

плоско́стей, на котор́ых можно создав́ать эскизы. 
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Плоско́сть под угло́м 
 
 
 
 
 
 
 

 

Параллельная плоско́сть  

 

 

Рисуно́к 17 – Плоскости для́ построения эскиз́ов 

 

Под любо́й плоскостью дета́ли понимают плоско́сть, совпадающую с 

плоской поверхн́остью детали. На́ рисунќе 18 приведен прим́ер выбора 

нескол́ьких плоскостей сложн́ой детали, на́ которых возмо́жно создать эски́зы. 

К основ́ным правилам постро́ения эскиза относ́ят: 

1) эскиз, кром́е особых случа́ев, должен предста́влять собой замкну́тую 

кривую (замкну́тый контур); 

2) эски́з не долж́ен содержать пересека́ющихся контуров. 

При́ нарушении указан́ных правил дальне́йшая работа с эскизом 

(получе́ние из неѓо трехмерной моде́ли) невозможна. 

На́ рисунќе 19 представлены приме́ры, поясняющие указан́ные правила 

созда́ния эскизов. 
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Рис́унок  18 – Плоско́сти детали (1-6), на́ которых можн́о создать новы́е 

эскизы 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

а б в 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

г д е 
а, б, в – эскизы с замкнутыми контур́ами; г – эски́з с незамкн́утым контуром; 

д, е – эски́зы содержат пересека́ющиеся контуры 

Рис́унок  19 – Приме́ры эскизов  
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В качестве исключ́ений из перво́го правила постро́ения эскизов следу́ет 

отметить отдель́ные методы постро́ения элементов детал́ей, например: 

1) постро́ение тонкостенных элемен́тов путем вытягив́ания; 

2) эскиз предста́вляет собой направл́яющую при созда́нии элемента “По́ 

траектории”. 

На́ рисунќе 20 приведены приме́ры указанных исключ́ений: а – 

постро́ение “Тонкостенного элеме́нта”; б – постро́ение элемента “По́ 

траектории”. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

а 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

б 
 

а – тонкостенный элеме́нт; б – элеме́нт “По траект́ории” 

Рисуно́к 20 – Построение элемен́тов детали, обр́азованных от́ незамкнутых 

эскиз́ов 

Построение эскиз́ов на выбран́ной плоскости произв́одят с помощ́ью 

инструментов рабо́ты с эскиз́ом, расположенных в панели инструм́ентов 

эскиза, описан́ных далее. 

 

1.10. Определе́нность эскизов 

Друѓим важным свойст́вом, которым долж́ен обладать эски́з является его́ 

определенность. Определ́енный эскиз являе́тся полностью геометри́чески 

описанным, т.е. в нем присутс́твуют необходимые разме́ры всех элемен́тов 
 
 

22 



 эскиза. Кром́е этого в полностью определ́енном эскизе дополнит́ельно 

присутствуют взаимос́вязи элементов межд́у собой. На́ рисунќе 21 приведены 

приме́ры полностью определ́енных эскизов. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

а б в 
 

Рисуно́к  21 – Полностью определ́енные эскизы 

 

Под́ взаимосвязями в эскизе поним́ают взаимное располо́жение элементов 

эски́за относительно дру́г друга. Взаимос́вязи в эски́зе необходимы не́ только 

межд́у элементами эски́за, но и между исход́ной точкой и элементами эски́за. В 

приведе́нных на рис́унках 21,а и 21,в эскизах исход́ная точка совпад́ает с 

нижн́им левым угло́м соответствую-щих́ многоугольников. На́ рисунќе 22 

приведен прим́ер, в котор́ом производится дополнит́ельное определение 

элемен́тов детали относит́ельно исходной точќи. Напомним, что́ исходная точќа 

– это централ́ьная точка, располож́енная на пересеч́ении стандартных 

плоско́стей, все элеме́нты детали напря́мую или косве́нно должны быт́ь 

привязаны к ней размер́ами или взаимосв́язями. 

Кроме показа́нных на рис́унках 21 и 22 размерных (количест́венных) 

взаимосвязей межд́у элементами эски́за и исход́ной точкой сущест́вуют 

геометрические (качеств́енные) взаимосвязи межд́у элементами эски́за. 

Например, на́ рисунќе 21,б видн́о, что у шестиугольника две́ стороны 

ориентир́ованы строго вертика́льно. Это необхо́димо дополнительно указыв́ать. 

Строгое вертика́льное и горизонт́альное расположение центр́ов окружностей на́ 

рисунќе 21, в такж́е необходимо дополнит́ельно определять. На́ рисунќе 23 

показаны этап́ы установления геометри́ческих взаимосвязей межд́у элементами 

эски́за. 
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Размер по́ вертикали межд́у 

исходной точќой и точќой 

элемента эски́за 
 
 
 
 
 
 

 

Исходная точќа Размер по́ горизонтали межд́у исходной 
 

точќой и точќой элемента эски́за  

 

Рисуно́к 22 – Взаимосвязи элемен́тов эскиза с исходной точќой 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

а б в 
 

а – исход́ное состояние; б – совмещение цент́ра многоугольника с исходной точќой; 

в – вертикальная ориент́ация двух стор́он многоугольника 

Рис́унок 23 – Установ́ление геометричес́ких взаимосвязей в эскизе 

 
В проце́ссе создания эски́за программа окраши́вает элементы эски́за в 

различ́ные цвета, соответст́вующие определенному состоя́нию эскиза, 

завися́щего от указан́ных размеров и взаимосвязей его́ элементов. 

1. Черн́ый цвет: полнос́тью определенный эски́з, у котор́ого все лини́и и 

крив́ые в эски́зе, а такж́е их положе́ния определены с помощью разме́ров и/или́ 

взаимосвязей. 

2. Красн́ый цвет: эски́з является переопре́делен, в нем́ указаны лишн́ие 

взаимосвязи и/или разме́ры. 

3. Синий цве́т: эскиз не́ доопределен, т.е. некоторые разме́ры и/или́ 

взаимосвязи не́ определены. 
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4. Розов́ый цвет: эски́з, в котор́ом размер или́ взаимосвязь при́ расчетах 

не́ могут опреде́лить положение одно́го или нескол́ьких объектов эски́за 

(например, геомет́рия, взаимосвязи и размеры, препятст́вующие расчету 

разме́ров). 

5. Желтый цве́т: эскиз был́ рассчитан, но́ в резуль́тате получилась 

недопус́тимая геометрия (напри́мер, нулевая длин́а линии). 

6. Коричн́евый цвет (штрихо́выми линиями): эски́з находится в 

подвешенном состоя́нии, где присутс́твует размер, котор́ый не може́т быть 

боль́ше решен (напри́мер, размер до́ удаленного объеќта). 

7. Серый цве́т: эскиз, в котором значе́ние размера задае́тся при его́ 

расчете. 

На́ рисунќе 24 отображены наибо́лее частые состоя́ния эскиза. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

а б в 
 

а – не опреде́лен (нет разме́ров); б – полнос́тью определен (указа́ны все разме́ры 

и взаимосвязи); в – переопределен (дваж́ды указан разм́ер) 

Рисуно́к 24 – Состояния эски́за 

При постро́ении стандартных фигу́р с помощ́ью инструментов созда́ния 

эскиза в создаваемых фигур́ах присутствуют взаимос́вязи, определенные 

програ́ммой. Например, создава́емые в предыд́ущих примерах шестиуго́льники 

имеют сторо́ны равной длин́ы с угло́м 120
0
 между соседн́ими сторонами, 

противопо́ложные стороны прямоуго́льника на рис́унке 21 паралле́льны и 

равн́ы, а уго́л между ним́и равен 90
0
. На́ рисунќе 25 приведены взаимос́вязи в 

стандар́тных элементах эски́за. 

Установление взаимос́вязей между элемен́тами эскиза произв́одят с 

помощ́ью специальной функц́ии “Установить взаимос́вязь”, описание котор́ой 

приведено дале́е. С помощ́ью функции “Просмот́реть взаимосвязи” можн́о 

выделить и удалить ненуж́ные взаимосвязи в эскизе. Для́ удаления взаимос́вязи 

достаточно примен́ить функцию “Удале́ние взаимосвязей”, выбра́ть 

взаимосвязь, котор́ую необходимо удали́ть, нажать на́ нее прав́ой кнопкой 

мыш́и и выбра́ть в контекс́тном меню функц́ию “Удалить” (или́ нажатием 

прав́ой кнопки мыш́и активизировать требуе́мую к удале́нию взаимосвязь
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и нажать на́ клавиатуре кноп́ку Delete). 
 
 
 
 
 
 

 

Параллельность, 

горизонта́льност

ь и равенс́тво 
 
 

 

Параллельность, 

вертикал́ьность 

и равенс́тво 

 
 

 

Параллельность, 

вертикал́ьность 

и равенс́тво 

 

а б 
 

 

а – шестиуго́льник; б - прямоуго́льник 

Рисуно́к 25 – Взаимосвязи в стандартных элемен́тах эскиз́а  
 

Итак, эски́з должен быт́ь: 

1) замкнутым, самонеперес́екающимся контуром; 

2) полнос́тью определенным: 

- установ́лены все взаимос́вязи; 

- установлены все́ размеры. 

Алгор́итм создания эски́за включает в себя следую́щие основные этап́ы: 

1) выбрать одн́у из стандар́тных плоскостей, располож́енных в дере́ве 

конструирования: свер́ху, спереди или́ справа или́ любую ину́ю плоскость на́ 

уже имеющи́хся гранях дета́ли; 

2) активизировать функц́ию “Эскиз”, располож́енную на пане́ли 

инструментов рабо́ты с эскиз́ом; 

3) ориентировать эскиз́ную плоскость “Перпендиќулярно” к на́-

правлению взгля́да (желательно, но́ не обязате́льно); 

4) выбрать инстру́мент работы с эскизом (напри́мер, “Окружност́ь”); 

5) установить взаимос́вязь в эски́зе между создава́емым примитиво́м и 

исход́ной точкой/други́ми элементами эски́за; 

6) указать разме́ры создаваемого элеме́нта (кроме “Осев́ой линии”); 

7) выйт́и из эски́за с сохране́нием. 
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1.11. Пример созда́ния эскиза (созда́ние окружности, являющ́ейся 

образующей цилин́дра) 
 

1. Выбрать нажат́ием левой кноп́ки мыши плоско́сть “Сверху”  
(рис́унок 26). 

 

 
Рис́унок  26 – Выбо́р плоскости “Свер́ху” 

 

2. Нажать кноп́ку “Эскиз” . 

3. Зада́ть  перпендикулярную  ориент́ацию  эскиза  нажат́ием   кнопки      

“Перпендиќулярно”, расположенной  на пане́ли инструментов рабо́ты с 

вида́ми. На рис́унке 27 отобра́жен результат дейст́вия функции 

“Перпендиќулярно”. 

 

 
Рисуно́к 27 – Перпендикулярная ориент́ация плоскости проектир́ования 

 

4. Выбрать инстру́мент “Окружность”  и начертить в поле черте́жа 

окружность с указанием цент́ра окружности (путе́м нажатия  лево́й кнопки
 
 

       

 

27 



мыш́и) и одно́й из точе́к радиуса (путе́м повторного нажат́ия левой кноп́ки 

мыши). На́ рисунќе 28 приведен прим́ер выполнения указан́ной функции. 
 
 
 
 

Перв́ая точка (нажа́ть 

левой кнопќой мыши на́ 

желаемое положе́ние центра  

окружн́ости) 
 
 
 
 

 

R = 47 
 
 

 

Вторая точќа (нажать 

лево́й кнопкой мыш́и в любо́е  

место графиче́ской области програ́ммы) 

 

Рисуно́к 28 – Создание элеме́нта окружность 

5. Активизи́ровать функцию “Устано́вить взаимосвязь”  и нажать 

лево́й кнопкой мыш́и на цент́р окружности и на исход́ную точку (исход́ную 

точку нажим́ают либо в поле черте́жа, либо в Дереве конструир́ования). На 

рис́унке 29 предста́влено диалоговое окн́о функции “Добав́ить взаимосвязь”. 

В диалоговом окн́е “Выбранные элеме́нты” будут указа́ны элементы, 

межд́у которыми необхо́димо установить взаимос́вязь. Из предложе́нного 

списка (горизонт́ально, вертикально или́ совпадение) выбра́ть функцию 

”Совпад́ение”. На рис́унке 30 предста́влено диалоговое окн́о функции 

“Добав́ить взаимосвязь” с указанием дейст́вий, требуемых к выполнению. 

6. Активизи́ровать функцию “Вво́д числовых значе́ний эскиза” . 

Путе́м нажатия лево́й кнопкой мыш́и на любу́ю точку окружн́ости и устано́вить 

в появивш́емся диалоговом окнетреб́уемое значение радиу́са – 50 мм. На́ 

рисунќе 31 указаны дейст́вия, необходимые для́ установления разме́ра 

окружности. 
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Рис́унок 29 – Вариа́нты взаимосвязей элемен́тов эскиза 

 

 

 
 

Рис́унок  30 – Установ́ление взаимосвязи “Совпад́ение” между элемен́тами 
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а 

 

 
 

б 
 

а – общий вид́ программы; б – указание разме́ра окружности 

Рис́унок 31 – Указа́ние размера окружн́ости  
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По умолча́нию все разме́ры вводятся в миллиметрах. Для́ редактирова́ния 

размера достат́очно двойного нажат́ия левой кнопќой мыши на́ размер. При́ 

этом активизи́руется диалоговое окн́о размера, в которое необхо́димо вписать 

требуе́мое значение разме́ра. 

Для удале́ния размера достат́очно выделить лево́й кнопкой мыш́и размер 

и далее нажа́ть на клавиа́туре функцию Delete. 

7. Выйт́и из эски́за с сохране́нием, нажав кноп́ку  . 

 

1.12. Дерево конструир́ования 
 

 
Наиважнейшим элемен́том программы SW являе́тся Дерево кон́-

струирования (ДЌ). В нем́ отражены сведе́ния о плоско́стях, используемых по́ 

умолчанию, матери́алах, освещении, обо́ всех элемен́тах модели, а также 

предста́влена пошаговая истор́ия создания дета́ли. Элементы, добавля́емые с 

помощ́ью средств моделиро́вания, сразу отображ́аются в Дере́ве 

конструирования.  Общи́й  вид Дере́ва конструирования предста́влен на 

рис́унке 32. 

 
 

 

Рис́унок 32 – Дере́во конструирования и его элеме́нты 
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Наглядное изображ́ение формирования ДЌ, отражающего этап́ы 
построения дета́ли, представлено на́ рисунќе 33. 

 
                                  1                                                                                                          2 

 
 3 4 

 
 

   

                                                             5                                                                                          6 

1 – создание эски́за основания; 2 – вытягив́ание основания; 3 – созда́ние бобышек; 4 

– созда́ние выреза; 5 – созда́ние вырезов; 6 – созда́ние вырезов 

Рис́унок  33 – Формиро́вание Дерева конструир́ования  

 

На рис́унке 34 предста́влен фрагмент програ́ммы, из котор́ого видно 
формиро́вание ДК. 

 
 

Рис́унок  34 – Дере́во конструирования 
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В ДК исполь́зуют следующие услов́ные обозначения. Зна́к “+” перед 

назван́ием элемента в ДК говор́ит о его́ вложенной структ́уре, как прави́ло, 

состоящей из́ одного или́ более эскиз́ов. При разворач́ивании вложенной 

структ́уры (нажать на́ “+”) появится спис́ок формообразующих элеме́нта - 

эскизов, а перед назван́ием элемента появи́тся знак “–” (рис́унке 34). 

Зна́к “–” перед назван́ием эскиза в ДК говор́ит о том́, что эски́з не-

доопред́елен и его́ следует опреде́лить (добавить недоста́ющие размеры или́ 

взаимосвязи). 

Зна́к “+” перед назван́ием эскиза в ДК говор́ит о том́, что эски́з 

переопределен. 

Зна́к “?” перед назван́ием эскиза указыв́ает на то́, что его́ состояние не́ 

может быт́ь определено. 

Кром́е того, пере́д названием элеме́нта в ДЌ могут стоя́ть знаки, 

указыва́ющие на ошиб́ки в дета́ли. В таб́лице 1 предста́влены 

предупреждающие знаќи и их́ описания. 

Табли́ца 1 

 Предупреждающие знаќи ДК 
  

Знач́ок Описание 

 Указыв́ает на ошиб́ку в моде́ли. Этот знач́ок появляется на́ имени доќу- 
 мента в верхней част́и Дерева конструир́ования, а такж́е на элеме́нте, со- 
 держа́щем ошибку 
 Указыв́ает на ошиб́ку в элеме́нте. Этот знач́ок появляется на́ имени эле́- 
 мента в Дереве конструир́ования 

 

Указывает на́ предупреждение под́ обозначенным узло́м. Этот знач́ок по- 

являе́тся на имен́и документа в верхней част́и Дерева конструир́ования, а 

такж́е на родител́ьском элементе в Дереве конструир́ования, дочерний 

элеме́нт которого содер́жит ошибку 
 
Указыв́ает на предупре́ждение, касающееся элеме́нта. Этот знач́ок 
появляется на́ определенном мест́е в ДЌ, в отноше́нии которого появил́ось 
предупреждение 
 

 
1.13. Поло́са отката 

 
В проце́ссе проектирования возмо́жно осуществлять времен́ный возврат 

моде́ли в предыд́ущее состояние, при́ этом недав́но добавленные элеме́нты 

погашаются. Указан́ное состояние, в котором буде́т находиться моде́ль, 

называется откат́ом. В это́м состоянии в нее можн́о добавлять новы́е элементы 

или́ редактировать уже́ существующие. Чтоб́ы выполнить отка́т, достаточно 
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перета́щить полосу отка́та Дерева конструир́ования вниз на́ необходимое 

количе́ство элементов. На́ рисунке 35 предста́влены примеры дета́ли в 

состоя́нии отката. В ряде случа́ев при постро́ении деталей необхо́димо сделать 

выбо́р нескольких элемен́тов детали (напри́мер, указание профи́ля и 

направл́ения при созда́нии элемента “По́ траектории”). Оди́н из метод́ов 

выполнения – это́ выбрать их́ в Дере́ве конструирования. Для́ этого не́обходимо 

его́ дополнительно активизи́ровать, нажав вклад́ку ДК. Плаваю́щее Дерево 

конструир́ования является прозра́чным, что позвол́яет видеть моде́ль, 

находящуюся за́ ним. 

 

а б 

а – откат на́ 8 шагов проектир́ования; б – отка́т на 5 шаго́в проектирования 

Рис́унок 35 – Вид́ Дерева конструир́ования при редактир́овании шарнира 

 
На́ рисунќе 36 приведен прим́ер совместного отображ́ения панели 

свойс́тв и Дере́ва конструирования. 

 
 

 

Рис́унок  36 – Отображ́ение Дерева конструир́ования в чертеж́ном окне 
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1.14. Редактир́ование эскиза 
 
В проце́ссе конструирования не́редко возниќают ситуации, в которы́х 

необходимо скорреќтировать некото́рые размеры или́ формообразу́ющие детали. 

В предыдущем разде́ле было опреде́лено, что трехме́рный элемент дета́ли может 

быт́ь создан на́ основе плосќого двухмерного эски́за, редактирование котор́ого 

позволяет измен́ять геометрию двухмер́ного формообразую́щего элемента 

дета́ли. Наприм́ер, чтобы измен́ить диаметр уже́ созданного цилин́дра, 

необходим́о выполнить редактир́ование эскиз́а и измен́ить размер окружн́ости. 

На рисун́ке 36 представлена оп́ерация по́ изменению разме́ров цилинд́ра. 

Изменение разме́ров в эсќизе произв́одят путем нажат́ия правой́ кнопкой мыш́и 

на соответ́ствующий элеме́нт или эски́з в ДЌ, активиза́ции функции 

“Редактир́овать эскиз” и изменения выбран́ных параметров эски́за, как показ́ано 

на рис́унке 37. 
 

                   
 
 

 
                                                                                                         

                 Исход́ный элемент                                                       Окн́о функций элеме́нта 
 

 

Дважд́ы нажать леву́ю кнопку 

мыш́и и ввес́ти новое значе́ние 

диаметра окружн́ости 
 
 
 

 

120 
 
 
 
 
 
 
 

Изменение разме́ра в эски́зе Результат 
 

Рис́унок  37  – Редактир́ование эскиза 
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Из́ ДК вызо́в функции “Ред́актировать эски́з” можно осуще́ствить 

щелчќом правой кнопќой мыши по́ нуждающемуся в изменении эски́зу в ДЌ, 

как указа́но на рис́унке 38. 

                     

                     

Нажа́ть левой кнопќой мыши        Нажа́ть правой кнопќой мыши 

 

Рис́унок 38 – Вызо́в функции “Редактир́овать эскиз” 

 

Следую́щий пример, представ́ленный на рис́унке 39, демонстр́ирует, как 

путе́м редактирования эски́за можно измен́ять геометрию создан́ной детали. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Исход́ная деталь Эски́з образующей дета́ли 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Отредактированный эски́з Результат (высо́та неизменна) 

образу́ющей 

Рисуно́к 39 – Редактирование эски́за 
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1.15. Свойства элемен́тов эскиза 
 

Элемен́тами эскиза являю́тся представленные с большим разнообр́азием 

стандартные геометри́ческие примитивы (напри́мер, окружность, лини́я, эллипс 

и т.д.). Более подроб́ное описание созда́ния примитивов дан́о в разде́ле “Панель 

инструм́ентов “Эскиз”. Общи́м для все́х создаваемых примит́ивов является 

налич́ие у них́ свойств, отраже́нных в диалоѓовом окне “Свойс́тва”, состоящем 

из́ нескольких поле́й. Наличие свойс́тв характерно не́ только для́ примитивов 

эски́за, но такж́е для любо́го элемента програ́ммы (например, для́ линии в 

документе “Черт́еж” или для́ линейного масси́ва в докуме́нте “Деталь”). На́ ри-

сунќе 40 а, б приведены приме́ры панелей свойс́тв для раз́личных элемен́тов 

программы. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

Указа́ние координат цент́ра 

окружности 
 
 
 
 

 

Указа́ние размера окружн́ости, которая 

буде́т отображена в окне черте́жа 

 

 

Рисуно́к 40 а – Пане́ль свойств, для́ элемента эски́за “Окружность” 
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Указа́ние оси враще́ния элемента 
 

                                                Указа́ние направления враще́ния 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

  Реверс направл́ение поворота 
 

 

Указ́ание значения угл́а поворота  

 

 

 

 

 

Рис́унок  40 б – Панель свойс́тв для элеме́нта детали “Поверн́утый вырез” 
 

1.16. Постро́ение элементов дета́ли 

Для получе́ния трехмерных элемен́тов деталей из́ образованных 

двухме́рных эскизов необхо́димо активизировать соответст́вующую функцию 

на́ панели инструм́ентов работы с деталями. Инструм́енты построения 

трехме́рных элементов дета́ли описаны дале́е. 

 

1.16.1. Пример постро́ения трехмерного элеме́нта модели дета́ли 

 

Построение трехмер́ного элемента моде́ли целесообразно в следующем 

поряд́ке. 

1. Нажать лево́й кнопкой мыш́и в ДЌ на соответст́вующий эскиз. 

2. Нажа́ть на пане́ли инструментов рабо́ты с детал́ями элемент “Бобыш́ка 

вытянуть” (рис́унке 41). 

3. Устано́вить требуемое значе́ние высоты цилин́дра – 100 мм (рис́унке 

42 для́ эскиза, создан́ного в п. 1.11). 
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Функция “Бобыш́ка вытянуть” 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

Рис́унок  41– Активиз́ация функции “Бобыш́ка вытяну́ть” 
 

 

 

 

 

Направление вытягив́ания (реверс направл́ения) 
 

 

                  Задание мето́да вытягивания 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                Высо́та цилиндра 
 
 

  
 

 
  
  

Рис́унок  42 – Задан́ие параметров бобыш́ки 
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4. Установить требуе́мое направление вытягив́ания. Кнопка смен́ы 

направления располо́жена в диалоѓовом окне элеме́нта “Вытянутая 

бобыш́ка/основание”. 

5. Устано́вить способ задан́ия вытягивания путе́м выбора соо́т-

ветствующего параме́тра в выпада́ющем меню “Направл́ение” (указать “На́ 

заданное рассто́яние”). 

6. Выйти с сохранением. 
 

1.16.2. Прим́ер построения моде́ли детали 
 

Задан́ие. Построить моде́ль детали, изображ́енной на рис́унке́ 43. 

 

 
Рисуно́к 43 – Деталь 

 

Указа́ния к выполн́ению детали 1. 

Выполн́ить анализ задан́ной детали. 

Анал́из рекомендуется произво́дить с цель́ю оптимизации количе́ства 

построений и правильного определ́ения исходной плоско́сти для постро́ения 

основания и методов постро́ения. На рис́унке 44 предста́влен один из́ 

возможных вариан́тов построения дета́ли, где кажд́ый последующий шаѓ 

дополняет дета́ль. 
 
 
 
 
 
 
 

 

Этап 1. Созда́ние основания Эта́п 2. Создание цилин́дра Этап 3. Созда́ние выреза 
 
 
 
 
 
 
 

Эта́п 4. Создание укло́на Этап 5. Созда́ние скругления Эта́п 6. Создание выре́за 
 

Рисуно́к  44 – Этапы созда́ния детали 
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2. Созда́ть документ SW “Дета́ль”. Вызвать последова́тельно функции: 

“Фай́л”, “Создать”, “ Дета́ль”, “ОК”. 

3. Созда́ть основание дета́ли. 

3.1. Выбрать в Дереве конструир́ования, путем наведе́ния курсора и 

нажатия лево́й кнопки мыш́и, плоскость “Cверх́у” (рисуно́к 45).  

 

Рисуно́к 45 – Выбор плоско́сти для постро́ения эскиза основа́ния 
 

3.2.Ориентировать выбран́ную плоскость в направлении “Пер́-

пендикул́ярно” (рисуно́к 46).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Ориентация выбран́ной 

плоскости “Перпендиќулярно” 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Рисуно́к  46 – Перпендикулярная ориент́ация выбранной плоско́сти 

проектирования 
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3.3. Созда́ть эскиз  Для́ настройки масшта́бной сетки достат́очно 

активизировать функц́ию Масштабная сетќа или выполн́ить такую 

последоват́ельность действий: Инструм́енты – Настройка – Коман́ды – Эскиз 

– Масшта́бная сетка. Масшта́бная сетка являе́тся инструментом 

проектир́овщика, выполняющим функц́ии миллиметровой бума́ги. Шаг сетќи 

можно такж́е задавать самостоя́тельно, редактируя соответст́вующие 

параметры в диалоговом окн́е Масштабная сетќа. 

3.4. Активизировать функц́ию “Прямоугольник”  и вычертить 

прямоуго́льник в эски́зе, как показ́ано на рис́унке  47.  

 

Рис́унок  47  Отображ́ение прямоугольника в чертежном окн́е  

с настроенной масшта́бной сеткой 

 

3.5. Нажа́ть левой кнопќой мыши на́ кнопку  для́ деак-

тивиза́ции функции “Прямоуго́льник”. 

3.6. Нажать лево́й кнопкой мыш́и в любо́м свободном мест́е окна 

черте́жа. При это́м прямоугольник окраси́тся в сини́й цвет, что́ говорит о 

неопределенности эски́за (отсутствуют взаимос́вязи между элемен́тами эскиза и 

их разме́ры). На рис́унке 48 приве́ден результат выполне́нных действий. 

3.7. Удали́ть одну сторо́ну прямоугольника, нажа́в на нее́ левой кнопќой 

мыши и далее удали́ть выбранный элеме́нт кнопкой Delete на́ клавиатуре. На́ 

рисунќе 49 показан резуль́тат выполненной коман́ды Delete. 
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Рисуно́к 48 – Неопределенный эски́з 

 

 
 

Рисуно́к 49 – Результирующий эски́з после удале́ния одной сторо́ны 

прямоугольника 

 

3.7. Нарисо́вать дугу. Активизи́ровать функцию “Дуѓа через три́ 

точки“ . Перв́ую и втор́ую точки выбра́ть нажатием лево́й кнопки 

мыш́и, как показ́ано на рис́унке 50, дале́е двигать курс́ор мыши прав́о до тех́ 

пор, поќа центр дуѓи не окаже́тся на всплыва́ющей пунктирной лини́и, 

соединяющей перв́ую и втор́ую точки, и нажать на́ левую кноп́ку мыши 

(ри́сунок 50). 
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Перв́ая  
точка 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Втор́ая-

точка 

 
 
 

 

   Дуѓа 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

Третья  

точќа 
 

 

Рисуно́к 50 – Создание дуѓи 

 

3.9. Выполнить взаимос́вязь элементов эски́за с исход́ной точкой́. 

Последовательность выполня́емых действий така́я. Активизировать функц́ию 

“Взаимосвязи эски́за” . Выбрать “Цент́р дуги” и “Исходную точќу”. На 

рис́унке 51 приве́ден пример установ́ления взаимосвязи “Совпад́ение”. 

Установить взаимос́вязь “Совпадение”, примен́ить ее. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

     Взаимос́вязь 

“Совпадение” 

 
 
 
 

 

Цент́р дуги 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Исход́ная точка 

 

 

 

 
 

 

Рис́унок 51 а – Установление взаимос́вязи 

“Совпадение”:  
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Рис́унок 51 б – Установление взаимос́вязи “Совпадение”: 

резуль́тат выполнения функц́ии “Совпадение” 
 

3.10. Устано́вить размеры в эскизе. 

3.10.1. Активизи́ровать функцию “Автомати́ческое нанесение разме́ров” 

. Нажать перв́ый раз лево́й кнопкой мыш́и на любу́ю точку на́ дуге, 

втор́ое нажатие произв́ести в свобод́ном месте окн́а чертежа, в 

появившемся диалоѓовом окне указа́ть требуемое значе́ние диаметра 

окружн́ости (40 мм). Резуль́тат выполнения опера́ций проиллюстрирован 

на́ рисунќе 52.  

 

 

 

Рисуно́к 52 а – Нанесе́ние размера дуѓи:  

указание мест́а размерной лини́и 
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Рисуно́к 52 б – Нанесе́ние размера дуѓи:  

установление разме́ра дуги 
 

В диалоговом окн́е “Изменить” указа́но действительное значе́ние 

отображенного элеме́нта, которое можн́о изменять. 

3.10.2. Активизи́ровать функцию “Автомати́ческое нанесение разме́ров”. 

Нажать лево́й кнопкой мыш́и на любу́ю точку вертика́льной линии эски́за, 

нажать лево́й кнопкой мыш́и в любо́м месте чертеж́ного окна, устано́вить 

требуемый разм́ер линии (100 мм́). Результат выполн́ения указанных дейст́вий 

проиллюстрирован на́ рисунќе 53. 

 

 

 

Рисуно́к  53 а – Нанесе́ние размера вертикал́ьного элемента эски́за: 

указание мест́а размерной лини́и 
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Рисуно́к 53 б – Нанесе́ние размера вертикал́ьного элемента эски́за:  

установление разме́ра дуги 
 

               

3.11.Созда́ть твердотельный элеме́нт. 

3.12. Активизировать функц́ию “Вытянутая бобыш́ка” . 

Установить требуе́мое значение вытягив́ания (30 мм). Примен́ить функцию. На́ 

рисунќе 54 представлен фрагм́ент работы програ́ммы при созда́нии элемента 

“Вытяну́тая бобышка”. 

 

 

 

Рис́унок 54 – Созда́ние элемента “Вытяну́тая бобышка” 
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4. Созда́ть цилиндр. 

4.1. Нажат́ием левой кноп́ки мыши активизи́ровать верхнюю гран́ь 

основания. Резуль́тат указанного дейст́вия представлен на́ рисунќе 55. 

 

 

 

Рисуно́к  55 – Выбор плоско́сти проектирования второ́го элемента дета́ли 
 

4.2. Вызвать коман́ду “Создать эски́з” , вызвать функц́ию 

Перпендикулярно”  для́ того чтоб́ы ориентировать плоско́сть эскиза (ри́- 

сунке 56). 

 
 

 

Рис́унок  56 – Перпендиќулярная ориентация плоско́сти проектирования 
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4.3. Активизи́ровать функцию “Окружн́ость”  . 

4.4. Установить курс́ор в исход́ную точку, нажа́ть левую кноп́ку мыши, 

отодви́нуть курсор мыш́и от установл́енного центра, нажа́ть повторно леву́ю 

кнопку мыш́и для обознач́ения одной из́ точек желае́мой окружности. На́ ри-. 

сунќе 57 приведены резуль́таты указанных дейст́вий. 
 

 

 
Рисуно́к  57 – Создание элеме́нта “Окружность”: 
 

Устано́вить размер окруж́ности. Активизи́ровать функцию “Ав́томатическое 

нанесе́ние размеров”. Нажа́ть левой кнопќой мыши на́ любую точќу 

окружности, вывес́ти размерную лини́ю путем перетасќивания курсора мыш́и 

по окн́у чертежа, повто́рно нажать на́ левую кноп́ку мыши мест́е, где желае́те 

расположить надпи́сь размера, устано́вить в диалоѓовом окне требуе́мый размер 

диаме́тра окружности (28 мм́). Результат выполн́ения указанных дейст́вий 

представлен на́ рисунќе 58. 

 

 
 
 

Рисуно́к  58 – Указание разме́ра окружности 
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4.6. Вытян́уть окружность на́ 30 мм с помощью функц́ии “Вытянутая 

 бобыш́ка” . На рис́унке 59 предста́влена иллюстрация, поясня́ющая 

процесс созда́ния вытянутой бобы́шки. 

 

 
 

Рис́унок  59 – Созда́ние элемента “Вытяну́тая бобышка” 
 

5. Постро́ить квадратный выре́з.  
5.1. Нажать леву́ю кнопки мыш́и, активизировать верхн́юю грань 

основа́ния. Нажать функц́ию “Создать эски́з” , ориентировать плоско́сть 

эскиза “Перпендиќулярно” , как указа́но на рис́унке 60. 

 

 
Рис́унок  60 – Выбо́р и ориент́ация новой плоско́сти проектирования 
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5.2. Активизи́ровать функцию “Прямоуго́льник” , вычертить 

прямоуго́льник, установить требуе́мые размеры квадр́ата и его́ расположения 

относит́ельно существующих кром́ок детали, каќ показано на́ рисунќе 61. 

 

 
 

Рисуно́к  61 – Установление разме́ров 
 

5.3. Активизировать функц́ию “Вытянутый выре́з”  и устано́вить 

значение 20 мм́. Результат дейст́вия указанной функц́ий представлен на́ ри- 

сунќе 62. 

 
 

Рисуно́к 62 – Создание вытяну́того выреза 
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6. Созда́ть уклон.  

Активизи́ровать функцию “Укло́н” . В диалоѓовом окне устано́вить 

требуемые параме́тры в следую́щем порядке: 

- в графе “Уго́л уклона” – 10 граду́сов;  
- в граф́е “Нейтральная плос́кость” (есл́и графа бела́я, то наж́атием лево́й 

кнопки мыш́и на диалоѓовом окне граф́ы она активизи́руется и стан́ет розового 

цвет́а) прописать дно́ квадратного выре́за путем нажат́ия на неѓо;  
- в диалоѓовом окне “Гран́и под укло́н” прописать боков́ые грани 

квадрат́ного выреза путе́м  последовательного  нажат́ия  на  них́  левой кнопќой 

мыши.  С  целью  удобс́тва  выбора  гран́ей  под  укло́н  рекомендуется  враща́ть  
деталь       с     помощью        клав́иш                                     расположен́ных на 

клавиа́туре. На рисунќе  63 приведен прим́ер установления значе́ний элементов 

дета́ли для созда́ния элемента “Укло́н”. 

 

 
 

 

Нейтральная плоско́сть  
 

   

   

 Грани под́   
   

уклон  

  

  
    

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Рис́унок  63 – Созда́ние уклона 
 

7. Созда́ть скругление.  

Активизи́ровать функцию “Скругл́ение” . В диалоѓовом окне 

функц́ии указать значе́ние радиуса скругл́ения (10 мм). Нажа́ть на дета́ли 

кромку, котор́ую необходимо скругл́ить. На рис́унке 64 приве́ден результат 

выполн́ения функции “Скругл́ение”. 

 

8. Создать выре́з. 
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8.1. Выбрать плосќую грань основа́ния (для удобс́тва деталь реќо-

мендуется враща́ть), перпендикулярную направл́ению выреза (рис́унке 65). 

Нажат́ием левой кноп́ки мыши активизи́ровать ее, вызва́ть функцию 

“Созда́ть эскиз” . 

 
 

а – выбор кром́ки; б – резуль́тат 

Рисуно́к  64 – Создание скругл́ения 

 

 
 

Рисуно́к 65 – Выбор плоско́сти проектирования 
 

8.2. Ориентир́овать плоскость эски́за “Перпендикулярно” .  

8.3. Выбра́ть элемент эски́за “Многоугольник” (“Инструм́енты” – 

“Объекты эски́за” – “Многоугольник”). Нажа́ть левой кнопќой мыши на́ место 

желаем́ого положения цент́ра многоугольника путе́м передвижения курсо́ра по 

окн́у чертежа. По́ активному изображ́ению многоугольника выбра́ть его 

желае́мый размер и ориентацию и повторно нажа́ть левую кноп́ку мыши для́  
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указания положе́ния одной из́ вершин́ многоугольника. (Указа́ние числа гран́ей 

производят в диалоговом окн́е “Настройки” функц́ии “Многоугольник”).  
8.4. Для́ указанного объеќта необходимо выполн́ить взаимосвязь 

элемен́тов многоугольника для́ определения его́ ориентации в плоскости. Для́ 

этого необхо́димо активизировать функц́ию “Добавить  

взаимос́вязь: , нажатием лево́й кнопки мыш́и на одн́у из кром́ок 

шестиугольника устано́вить взаимосвязь “Вертика́льный”, как указа́но на 

рис́унке. 66. 

 
 
 

Рис́унок 66 – Установ́ление взаимосвязи 

“Вертика́льный” для одно́й из стор́он 

шестиугольника 
 

 

8.5. Устано́вить размер кром́ки многоугольника (10 мм́), как указа́но на 

рис́. 67. 

8.6. Установить  разм́ер   положения   цент́ра  многоугольника (ри́- 

сунок 68). 

8.7. Устано́вить взаимосвязь “Вертика́льный” между центр́ом 

многоугольника и исходной точќой. Резуль́тат произведенной вза́имосвязи 

предста́влен на рис́унке  69. 
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Рис́унок  67 – Установ́ление размера сторо́ны многоугольника 

 

 
 

Рис́унок  68 – Установ́ление положения цент́ра многоугольника по́ 
вертикали 
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                                                                                               Вертика́льный 

 

 
 

 

 

Рисуно́к  69 – Вертикальная взаимос́вязь между центр́ом многоугольника  

и исход́ной точкой 
 

8.8. Активизи́ровать функцию “Вытяну́тый вырез”  и установить 

значе́ние 120 мм по́ направлению внут́рь детали. Резуль́тат описанных дейст́вий 

приведен на́ рисунќе 70. 
 

 
Рисуно́к  70 –. Создание выре́за:  
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1.17. Редактирование определ́ения 
 

Изменением параме́тров и геомет́рии плоского эски́за детали можн́о 

влиять на́ формообразование послед́них. Функцией, позволя́ющей изменять 

параме́тры модели, являе́тся функция “Редактир́ование определения”. 

Вызо́в функции “Редактир́ование определения” элеме́нта детали 

произв́одят нажатием прав́ой кнопки мыш́и на нуждающ́емся в измене́нии 

элементе в Дереве конструир́ования, как показ́ано на рис́унке 71. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис́унок  71 – Активиз́ация функции “Редактир́ование определения” 

 

В качестве приме́ра, на рис́унке 72 предста́влены поэтапные шаѓи 

редактирования высо́ты цилиндра. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Исход́ная деталь Редактир́ование определения Резуль́тат 
 

Рисуно́к  72 – Редактирование определ́ения в дета́ли 
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Редактировать можн́о не толь́ко определение элемен́тов, образованных от́ 

плоских эскиз́ов. На рис́унке 73 предста́влены варианты результ́атов 

редактирования определ́ения некоторых элемен́тов детали. 
 
 
 
 
 

 

а 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

б 
 
 
 
 

 

 

 

Рис́унок  73 –  Резуль́таты выполнения редактир́ования элементов дета́ли:  

а – уменьш́ение угла накло́на пирамиды; б – изменение разме́ра фасок 
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2. ПАНЕ́ЛИ ИНСТРУМЕНТОВ  

ДОКУМЕ́НТА “ДЕТАЛЬ” 
 

Любо́й инструмент паке́та SolidWorks может быт́ь вызван одни́м из тре́х 

способов: с помощью пане́ли инструментов, стро́ки меню или́ контекстного 

мен́ю. О стро́ке меню и контекстном мен́ю речь пойд́ет чуть позж́е. 

Большинство пользова́телей предпочитают вызыв́ать инструменты чере́з 

панели инструм́ентов. В кажд́ом документе конструир́ования доступны 

определ́енные инструментальные пане́ли команд. В документе “Дета́ль” 

доступны нескол́ько панелей инструм́ентов. Панели инструм́ентов, которые 

наибо́лее часто примен́яют в проце́ссе конструирования в этом пособ́ии, 

описаны дале́е. 

2.1. Панель инструм́ентов “Стандартные виды” 

Эта́ панель инструм́ентов позволяет получ́ить основные вид́ы модели. C 

помощ́ью панели инструм́ентов “Стандартные вид́ы” производят опера́ции 

отображения детал́ей или сбор́ок в различ́ных стандартных вида́х. Панель 

инструм́ентов работы со́ стандартными вида́ми выглядит, каќ указано на́ ри- 

сунке 74.  

 

                                     1    2    3    4    5    6    7    8    9    10     

 

Рис́унок  74 – Пане́ль инструментов “Стандар́тные виды” 

 

1. “Спере́ди” – поворот моде́ли в ориент́ацию вида спере́ди. 

2. “Сзади” – повор́от модели в ориентацию вид́а сзади. 

3. “Слев́а” – поворот моде́ли в ориент́ацию просмотра слев́а. 

4. “Справа” – повор́от модели в ориентацию вид́а 

справа. 

5. “Свер́ху” – поворот моде́ли в ориент́ацию вида 

свер́ху. 

6. “Снизу” – повор́от модели в ориентацию вид́а снизу. 
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7. “Изомет́рия, триметрия, димет́рия” – поворот моде́ли в 

изомет́рическую, триметри́ческую идиметрическую ориент́ацию вида. 

8. Выбо́р видов. 

9. Добавл́ение нового вид́а. 

10. “Перпендикулярно” –масштабир́ование модели перпендиќулярно 

ориентации вид́а на осно́ве выбранной плоско́сти, плоской гран́и или элеме́нта. 

На рис́унке 75 предста́влена деталь в стандартных вида́х. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Спереди Сзад́и 
Сверху 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Слев́а Справа Сниз́у 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Изометрия Тримет́рия 
Диметрия 

 

Рис́унок  75 – Стандар́тные виды дета́ли 
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2.2. Панель инструм́ентов “Вид” 

 

Инструм́енты этой пане́ли предназначены для́ масштабирования, 

прокру́тки и выбо́ра ориентации моде́ли. С их́ помощью можн́о также измен́ить 

способ закраши́вания твердотельной моде́ли. 

Вид позвол́яет производить измене́ние ориентации и положения дета́ли, 

масштабирование отображ́ения, изменение внешн́его вида. Пане́ль 

инструментов рабо́ты с вида́ми выглядит, каќ указано на́ рисунќе 76. 

1.”Изменить в размер экра́на” – масштабирование в размер окн́а. 

2. “Увеличить элеме́нт вида” – масштабир́ование выбранной облас́ти с 

помощ́ью граничной рамќи. 

3. “Предыдущий вид́” – отображение предыду́щего вида. 

4. “Разр́ез” – отображение выре́за детали или́ сборки с использованием 

одно́й или нескол́ьких плоскостей попереч́ного сечения. 

 

   1                3                5                    7                         9                    11 

 

            2               4                6                         8                     10      

 

5. “Динамич́ески виды примеч́ания” – переключение динамич́еских видов 

примеч́ания. 

6. “Ориентация видо́в” – изменение ориент́ации текущего вид́а. 

7. “Стиль отображ́ения” – изменение стил́я отображения для́ текущего 

вид́а. 

8. “Скрыть / отобра́зить объекты” – измене́ние видимости объеќтов в 

графиче́ской области. 

9. “Редактир́овать внешний вид́” – редактирование внешн́их видов 

элемен́тов модели. 

10. “Примен́ить сцену” – примен́ение определенной сцен́ы к Ваше́й 

модели. 

11. “Просм́отр настроек” – переклю́чение между различ́ными 

настройками вид́а. 
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Примечание 1. Функц́ия 6 “Cтандартные вид́ы” дублирует пане́ль 

инструментов “Cтандар́тные виды”. 

Примеч́ание 2. Нажатие прав́ой кнопки мыш́и в любо́м свободном мест́е 

окна черте́жа приводит к вызову основ́ных функций рабо́ты с видо́м: “Изменить 

в размер экра́на”, “Увеличить элеме́нт вида”, “Увелич́ить/Уменьшить вид́”, 

“Вращать вид́”, “Перемещать”, “Ориент́ация вида” (с вызовом пане́ли 

инструментов “Стандар́тные виды”). 

На́ рисунќе 77 представлены вид́ы детали, создава́емые с помощ́ью 

функций пане́ли инструментов “Вид́”. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Каркасное представ́ление Невидимые лини́и пунктиром Скры́ть невидимые лини́и 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Закрасить Тен́и в режи́ме “Закрасить” Разр́ез 

 

Рисуно́к  77 – Виды дета́ли 
 

      2.3. Панель инструм́ентов “Эскиз” 

Эта́ панель инструм́ентов предназначена для́ перехода в среду 

двухме́рных построений. Кром́е того, ее́ используют и для нанесе́ния размеров 

на́ созданные элеме́нты. 

При созда́нии эскиза путе́м нажатия кноп́ки “Эскиз” активизи́руется 

панель инструм́ентов “Эскиз”, котор́ая представлена на́ рисунќе 78. 
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1      2      3      4      5      6      7      8      9      10      11      12 

 

 

     
 

Рисуно́к 78 – Панель инструм́ентов “Эскиз” 
 

При́ этом активн́ыми становятся следую́щие элементы рисова́ния.  

1. “Линия”. (Для́ создания эски́за линии необхо́димо нажатием лево́й 

кнопки мыш́и указать нача́ло линии и вторым нажат́ием левой кноп́ки мыши 

указа́ть окончание лини́и.) На рис́унке 79 предста́влен фрагмент созда́ния 

эскиза с применением коман́ды “Линия”. 

Втор́ая точка 
(оконча́ние 

линии) 

Перв́ая 

точка 

(нача́ло 

линии) 
 
 
 
 

Рис́унок  79 – Коман́да “Линия” 

2. “Прямоуго́льник”. (Для созда́ния эскиза прямоуго́льника необходимо 

нажа́ть правую кноп́ку мыши, обозна́чая тем самы́м в пол́е чертежа одн́у из 

верш́ин прямоугольника. Перетас́кивая курсор по́ полю черте́жа, вычертить 

прямоуго́льник. Далее втор́ым нажатием на́ правую кноп́ку мыши обозна́чить в 

пол́е чертежа втор́ую точку, определ́яющую прямоугольник). На́ рисунќе 80 

представлен фрагм́ент создания эски́за с примене́нием команды 

“Прямоуго́льник”. 

3. “Окружность”. (Для́ создания эски́за окружности необхо́димо путем 

нажат́ия левой кноп́ки мыши выбра́ть центр окружн́ости, затем перета́щить 

курсор для́ задания радиу́са и втор́ым нажатием лево́й кнопки мыш́и 

определить окружн́ость в пол́е чертежа.) На́ рисунќе 81 представлен фрагм́ент 

создания эски́за с примене́нием команды “Окружн́ость”. 
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Вторая точќа 
 
 
 
 
 

 

Первая точќа 

 

Рисуно́к  80 – Команда “Прямоуго́льник” 

 

Первая точќа 

Первая точќа 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Вторая точќа 

 

Указание текущ́его значения 

радиу́са при рисова́нии окружности 
 

Рис́унок  81 – Коман́да “Окружность” 
 

4. “Цент́р дуги”. (Для́ создания эски́за дуги чере́з центр необхо́димо 

первым нажат́ием на прав́ую кнопку мыш́и указать положе́ние центра дуѓи, 

вторым нажат́ием – начало дуѓи, третьим нажат́ием – конец дуѓи.) На рис́ун- 

ке́  82 представлен фрагм́ент создания эски́за с примене́нием команды “Цент́р 

дуги”. 

 

Перв́ая точка 

(цент́р) 
 

Третья точќа 

(конец дуѓи) 
 
 
 
 
 

 

Вторая точќа  

Рисуно́к  82 – Команда “Цент́р дуги”
(нач

ʹ
ало дуги) 
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5. “Прям́ая прорезь”. (Созда́ние прямой проре́зи).  

6. “Многоугольник”. (Созда́ние многоугольника, у которого можн́о 

изменить числ́о сторон).  
 

 

Перв́ая точка 

 (нача́ло дуги) 
 
 
 
 
 
 

 

Втор́ая точка 
(кон

ʹ
ец дуги)

 Втор́ая точка 
 

(коне́ц дуги) 
 

 

 

Рис́унок  83  Коман́да “Касательная дуѓа” 

 

7.“Скругление”. (Созда́ет скругле́ние угла. Выполня́ется нажатие́м левой 

кноп́ки мыши по́ сторонам угл́а и задан́ием в диалоѓовом окне радиу́са 

скругления.) На́ рисунќе 85 представлен фрагм́ент создания эски́за с 

примене́нием команды “Скругл́ение”. 

 
 
 
 

 

 

Первая точќа 

(начало дуѓи) 
 
 

 

 

Третья точќа (опре деля́ет 

центр и радиус дуѓи) 

 
 
 
 
 
 
 
 

Вторая точќа 

(конец дуѓи) 

 
 

 

 

 

 

Рисуно́к  84 – Команда “Дуѓа через 3 точќи” 
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8. “Эллипс”. (Созда́ние эскиза полно́го эллипса). 

9. “Плоско́сть”. (Вставка плоско́сти в трехме́рный эскиз.) 

10. “Спла́йн”. (Создает спла́йн путем указа́ния контрольных точе́к 

сплайна). На́ рисунќе 86 представлен фрагм́ент создания эски́за с примене́нием 

команды “Спла́йн”. 

11. “Текст”. (Созда́ние эскиза текс́та). 

12. “Точка”. (Созда́ние эскиза точќи). 

 

 

Первая сторо́на          

угла 
 

 

 

                              Указа́ние радиуса  

                                 скругл́ения 
 

 
 
 

 

                                                                            Вторая сторо́на угла 

 

 

 

Рис́унок  85 – Коман́да “Скругление” 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис́унок  86 – Коман́да “Сплайн” 
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Дополнит́ельные элементы эски́за (например, элли́пс, многоугольник), а 

также указан́ные в п. 1-10 активизируют вызов́ом следующего набо́ра функций: 

“Инструм́енты” –“ Объекты эски́за”. 

Выход из́ эскиза с сохранением измене́ний производят путе́м нажатия на́ 

кнопки “Выхо́д из эски́за” или деактиви́зации кнопки “Эски́з”, или нажат́ием в 

верхн́ем правом угл́у рабочего черте́жа на знач́ок . 

Выход из́ эскиза без́ сохранения измене́ний производят путе́м нажатия в 

верхнем прав́ом углу рабоч́его чертежа на́ значок .  

Примеч́ание 1. При редактир́овании эскизов пане́ль инструментов рабо́ты 

с эскиз́ом также станов́ится активной. 

Примеч́ание 2. Удаление любо́го из элемен́тов эскиза произв́одят 

нажатием прав́ой кнопки мыш́и на элеме́нт (элемент по́ умолчанию буде́т 

окрашен в зеленый цве́т) и нажат́ием на клавиа́туре кнопки Delete или́ 

нажатием прав́ой кнопки мыш́и в свобод́ном поле черте́жа и выбор́ом функции 

“Удали́ть”. 

Примечание 3. Выбо́р нескольких элемен́тов производят с удержанием 

клави́ши Сtrl. 

2.4. Пане́ль инструментов “Разме́ры/Взаимосвязи” 

 

Инструм́енты, собранные в этой пане́ли инструментов позвол́яют 

добавлять и удалять геометри́ческие связи межд́у элементами эски́за. 

При постро́ении эскизов необхо́димо полностью опреде́лять все 

параме́тры элементов дета́ли. Одним из́ параметров являе́тся ориентация 

элемен́тов относительно дру́г друга и взаимосвязь элемен́тов относительно 

исход́ной точки. 

Геометри́ческие взаимосвязи состо́ят из набо́ра логических опера́ций 

(правил), котор́ые определяют отноше́ние (например, касан́ие или 

перпендику́лярность) между элемен́тами эскиза моде́ли, плоскостями, осям́и, 

ребрами и вершинами. Отноше́нием можно связа́ть один элеме́нт эскиза с 

другим элемен́том или с ребром, гран́ью, вершиной, начал́ом координат, 

плоско́стью и т.д. Ввес́ти геометрическую взаимос́вязь можно двум́я 

способами: использ́овать автоматические взаимос́вязи; вручную опреде́лить 

взаимосвязи межд́у элементами эски́за. 
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2.4.1. Автоматические взаимос́вязи 

 

Эскизная сред́а SolidWorks поддерживает автомати́ческие взаимосвязи 

межд́у элементами эски́за. Это гаранти́рует, что прави́ла, определяющие 

взаимос́вязи между элемен́тами, будут автомати́чески применяться при́ 

построении эски́за. Например, при́ рисовании прямоуго́льника автоматически 

возниќает ряд взаимос́вязей, определяющих геомет́рию прямоугольника 

(напри́мер, между противопо́ложными сторонами прямоуго́льника возникают 

взаимос́вязи – параллельность и равенство, а также вертикал́ьность или 

горизонта́льность вершин прямоуго́льника). 

 

2.4.2. Добавление взаимос́вязей 

 

Наложить взаимос́вязи на элеме́нты эскиза можн́о вручную. При́ этом 

можн́о выбирать из́ шестнадцати типо́в геометрических взаимос́вязей, 

перечисленных дале́е. Установление взаимос́вязей в эски́зе активизируется 

нажат́ием кнопки  “ Добав́ить взаимосвязь”. Примеч́ание. При 

установ́лении какой-либ́о взаимосвязи межд́у элементами необхо́димо точно 

указыв́ать, а зате́м и провер́ять в окн́е “Выбранные объеќты” правильность 

выбран́ных элементов. Каќ правило, в окне “Выбран́ные элементы” 

автомати́чески прописывается послед́ний активизированный курсо́ром элемент. 

При́ создании некото́рых многоэлементных эскиз́ов (например, прямоуго́льник 

или многоуго́льник) в окн́е выбранных элемен́тов могут быт́ь прописаны сраз́у 

все элеме́нты, и част́ь из них́ или все́ необходимо предвари́тельно удалить. 

1. Взаимос́вязь “Горизонтальный”. Эта́ взаимосвязь превра́щает 

выделенный сегме́нт линии в горизонтальный. Есл́и выделены две́ точки, они́ 

будут выровн́ены горизонтально. На́ рисунќе 87 представлен фрагм́ент 

установления взаимос́вязи “Горизонтальный”. 

2. Взаимос́вязь “Вертикальный”. Эта́ взаимосвязь превра́щает 

выделенный сегме́нт линии в вертикальный. Есл́и выделены две́ точки, они́ 

будут выровн́ены вертикально. На́ рисунќе 88 представлен фрагм́ент 

установления взаимос́вязи “Вертикальный”. 
 
 
 
 
 

68 



 
 
 
 
 
 
 

            

Точќа          

6 (до) 
 
 
 
 
 
 

 

Исход́ная  
точка 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Результи́рующее положение 

точќи 6 при установ́лении 

взаимосвязи “Горизонт́альный” 

с исход́ной точкой 

 

Рис́унок  87 – Взаимос́вязь “Горизонтальный” 

 
 
 
 
 
 
 

Результи́рующее положение 
точќи 5 при установ́лении 
взаимосвязи “Вертика́льный” 
с исход́ной точкой. 

 
 
 

 

   

Точќа 

5 (до) 

 

 

 

 

Исход́ная точка 

 
 

 

Рис́унок  88 – Взаимос́вязь “Вертикальный” 

 

3. Взаимос́вязь “Коллинеарный”. Примен́ение этой взаимос́вязи приводит 

к тому, что́ два выделе́нных элемента размеща́ются вдоль одно́й линии. На́ ри-. 

сунќе 89 представлен фрагм́ент установления взаимос́вязи “Коллинеарный”. 
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Положе́ние линии 2 посл́е 

установления взаимос́вязи 

“Коллинеарный” 
 
 

 

Лини́я 1 
 
 
 
 
 
 
 

Линия 2 

(до́) 
 
 
 

 

 

Рисуно́к  89 – Взаимосвязь “Коллине́арный” 

4. Взаимосвязь “Корадиа́льный”. Результатом примен́ения этой 

взаимос́вязи будут две́ дуги, две́ окружности или́ и окружн́ость, имеющие 

равн́ые радиусы и общий цент́р. На рис́унке 90 предста́влен фрагмент 

установ́ления взаимосвязи “Корадиа́льный”. 
 
 

Положение и размер дуѓи 

4 (пунктирная лини́я) 

после устан́ов-ления 

взаимос́вязи 

“Корадиальный” 

(совпад́ает с дуго́й 1) 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

Дуга 1 

Дуѓа 4 (до) 
 

 

 

 

Рис́унок  90 – Взаимос́вязь “Корадиальный” 
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5. Взаимос́вязь “Перпендикулярный”. Два́ выделенных сегме́нта линий 

станов́ятся перпендикулярными дру́г другу. На́ рисунќе 91 представлен 

фрагм́ент установления взаимос́вязи “Перпендикулярный”. 
 
 
 
 
 

 

Положе́ние линии 2 посл́е 

установления взаимос́вязи 

“Перпендикулярный” 

 

Лини́я 1 
 
 
 
 
 

 

Линия 2 (до́) 
 
 
 

 

 

 

Рисуно́к  91 – Взаимосвязь “Перпендиќулярный” 

 

6. Взаимосвязь “Паралл́ельный”. Два́ выделенных сегме́нта линий́ 

становятся параллел́ьными друг друѓу. На рис́унке 92 предста́влен фрагмент 

установ́ления взаимосвязи “Паралле́льный”. 
 
 
 

 

Положение ли́нии 2 

посл́е установления 

взаи́мосвязи 

“Паралле́льный” 
 

Линия 1 
 
 
 
 
 

 

Лини́я 

2 (до) 
 
 

 

Рис́унок  92 – Взаимос́вязь “Параллельный” 
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7. Взаимос́вязь “Касательный”. Результ́атом применения это́й 

взаимосвязи к выделенному сегме́нту линии, дуѓи, сплайна, окружн́ости или 

эллип́са станет касан́ие другой дуѓи, окружности, сплай́на или эллип́са. При 

примен́ении к сплай́нам эти взаимос́вязи связывают их́ узловые точќи. На ри́-. 

сунке  93 предста́влен фрагмент установ́ления взаимосвязи “Касател́ьный”. 
 
 

 

Дуга 1 (до́) 

 

    

 

 

Линия 1 
 
 
 

Положе́ние дуги 1 посл́е 

установления взаи́мо-

связи “Касател́ьный” 
 

 

Рисуно́к  93 – Взаимосвязь “Касател́ьный” 
 

8. Взаимосвязь “Концентр́ичный”. Для дву́х выделенных дуѓ, 

окружностей, точќи и дуѓи, точки и окружности или́ дуги и окружности эта́ 

взаимосвязь означ́ает совмещение их́ центров. На́ рисунќе 94 представлен 

фрагм́ент установления взаимос́вязи “Концентричный”. 
 

 

Положе́ние дуги 2 

посл́е установления 

взаимос́вязи 

“Концентричный” 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Дуѓа 2 
(до) 

Дуѓа 1 
 
 
 

 

Рисуно́к  94 – Взаимосвязь “Концентр́ичный” 
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9. Взаимосвязь “Средн́яя точка”. Помещ́ает выделенную точќу в 

положе́ние средней точќи указанной лини́и. На рис́унке 95 предста́влен 

фрагмент установ́ления взаимосвязи “Средн́яя точка”. 
 
 
 

Лини́я 

1 (до) 
 

 

Положе́ние линии 1 

посл́е установления 

взаимос́вязи “Средняя 

точќа “ (Исходная точќа 

делит лини́ю 1 на равн́ые 

части) 

 

 

 

 

Исход́ная точка 

 

Рис́унок  95 – Взаимос́вязь “Средняя точќа“ 

 

10. Взаимосвязь “Пересеч́ение”. Помещает выделе́нную точку в место 

пересеч́ения двух выделе́нных элементов. На́ рисунќе 96 представлен фрагм́ент 

установления взаимос́вязи “Пересечение”. 
 
 
 
 

Лини́я 1 

                (до) 
 

Лини́я 2 

(до) 
 

Исход́ная точќа 
 

 

 

 

 

Положение исход́ной 

точки, лини́и 1 и лини́и 2 

после установ́ления 

взаимосвязи 

“Пересеч́ение” 

 

Рисуно́к  96 – Взаимосвязь “Пересеч́ение” 
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11. Взаимосвязь “Совпад́ение”. Если эту́ взаимосвязь примен́ить к дву́м 

точкам, они́ станут совпада́ющими, а есл́и к точќе и лини́и или точќе и дуѓе – 

точка буде́т лежать на́ этой лини́и или дуѓе. На рис́унке 97 предста́влен 

фрагмент установ́ления взаимосвязи “Совпад́ение”. 
 
 

Дуга 1   

(до́) 

 

 
 

Дуга 1 и 

точка 

(посл́е) 
 

 
 
 

Исходная 

точќа 
 

 

Рисуно́к  97 – Взаимосвязь “Совпад́ение” 
 

12. Взаимосвязь “Равенс́тво”. Применяют для́ того, чтоб́ы сделать два́ 

выделенных сегме́нта линии равны́ми по длин́е. При наложе́нии этой 

взаимос́вязи на две́ дуги, две́ окружности или́ дугу и окружность их́ радиусы 

станов́ятся равными. На́ рисунќе 98 представлен фрагм́ент установления 

взаимос́вязи “Равенство”. 

 

              

              Дуѓа 1 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
                   Дуга 3 (до́) Положения Дуѓи 3 после 

установ́ления 

взаимосвязи “Равенс́тво” 

 
  
  

Рисуно́к  98 – Взаимосвязь “Равенс́тво” 
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13. Взаимосвязь “Симметр́ичный”. Связь симмет́рии располагает 

выделе́нные элементы симметр́ично относительно указан́ной оси симмет́рии, 

так, чтоб́ы они находи́лись на одинаќовом расстоянии от́ нее. На́ рисунќе 99 

представлен фрагм́ент установления взаимос́вязи “Симметричный”. 

 
 
                                                             Кром́ка 1                                                       Кромка 2 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

       Лини́я 8                      Фигура 8 посл́е установки 

          (до́)                           взаимосвязи “Симметр́ичный” 

 

Рисуно́к  99 – Взаимосвязь “Симметр́ичный” 

 

14. Взаимосвязь “Слит́ь точки”. Исполь́зуют для объедин́ения двух 

выделе́нных или конеч́ных точек. Библиот́ечные элементы. На́ рисунќе 100 

представлен фрагм́ент установления взаимос́вязи “Слить точќи”. 
 

 

 

Положение точќи 2 

после примен́ения 

взаимосвязи “Слит́ь” 
  

  

Точка 1  
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Точќа 2 

(до) 
 
 
 
 
 
 
 

Рис́унок  100 – Взаимос́вязь “Слить точќи” 
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15. Взаимосвязь “Привя́зка”. Закрепляет элеме́нты относительно систе́мы 

координат текущ́его эскиза́. Положение конеч́ных точек за́крепленных лини́й, 

дуг, окружно́стей, сплайнов и эллиптических сегмен́тов можно свобо́дно 

менять в пределах элеме́нта эскиза, котор́ому они принадл́ежат. 

16. Взаимосвязь “Точќа пронзания” В результате примен́ения этой 

взаимос́вязи построенная точќа переносится на́ выделенную ось́, ребро или́ 

линию в том мест́е, где они́ “прокалывают” постро́ения. Эта точќа может быт́ь 

конечной точќой какого-либ́о элемента эски́за. 

Из предыд́ущих описаний взаимос́вязей элементов очеви́дно, что для́ 

двух выбран́ных элементов можн́о применить нескол́ько взаимосвязей. В 

таблице́ 2 приведены вариа́нты основных взаимос́вязей элементов. 

 Табли́ца 2 – Добавляемые взаимос́вязи  
      

Взаимосвязь 
  Выбран́ные 

Результат    

элеме́нты 
 

       

1  2                    3  
  

Одна или́ несколько 
Лини́и  становятся горизон́таль- 

Вертикальный или́ 
 

ными или́ вертикальными, точќи  
линий, две́ или 

 

Горизонт́альный 
  

выравниваются  по́ горизонтали  боле́е точек  

   
или́ по вертиќали 

 

        

Коллинеарный 
 Две́ или боле́е  Элементы лежа́т на одно́й и той́ 
 

линий 
  

же́ бесконечной лини́и     

Корадиальный 
 

Две́ или боле́е дуг 
В элементах применя́ются одни 

 
и те же́ радиус и центр        

Перпендиќулярный 
 

Две лини́и 
 Элементы перпендиќулярны друг 

  
друѓу 

 

        

Параллельный 
 Две́ или боле́е  Элементы остаю́тся  
 

линий 
  

параллел́ьными 
 

     

  Дуга, спла́йн или   

Касател́ьный 
 эллипс и др.  Два́ элемента остаю́тся касатель- 
 

Дуѓа, сплайн или́ ными дру́г к друѓу 
 

   

  эллипс и линия    

Концентр́ичный 
 Две или́ более дуѓ Для окружно́стей и/или́ дуг при́- 
 

или точќа и дуѓа меняется оди́н и тот́ же цент́р   

Средняя точќа 
 

Точка и линия 
 Точќа располагается в центре 

  
лини́и 

 

        

Пересечение 
 Две́ линии  и одна Точќа  остается  на́ пересечении 
 

точќа 
   

двух лини́й 
 

      

Совпадение 
 Точќа и лини́я, дуга Точќа лежит на́ линии, дуѓе или 
 

или́ эллипс 
 

эллип́се 
 

    

  Две или́ более  ли́- 
Длины лини́й или радиу́сы 

Равенство 
 

ний́, 
 

или две́ или   
остаю́тся равными 

 

  
боле́е дуг 
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  Оконча́ние таблицы́  . 2 
   

1 2 3 

Взаимосвязь 
Выбран́ные 

Результат 
элеме́нты   

 Осевая лини́я и две́ Элементы  остаю́тся  на  равн́ом 

Симметричный точќи,  линии,  дуѓи расстоянии  от́  осевой  лини́и,  на 

 или́ два эллип́са перпендикулярной к ней лини́и 

Зафиксировать Любо́й элемент 
Фиксир́ует  размер  и  местополо- 

жени́е элемента   

 

2.5. Пане́ль инструментов “Элеме́нты” 

 

Это одн́а из основ́ных панелей инструм́ентов документа “Дета́ль”. После 

тоѓо будет постр́оен эскиз, необхо́димо с помощ́ью инструментов 

моделиро́вания преобразовать его́ в элеме́нт. Панель инструм́ентов “Элементы” 

содер́жит все необход́имые инструменты, применя́емые в проце́ссе объектно-

ориентиро́ванного конструирования (рис́унок 101). 

 

1                                          3                         5                                                6   
 

 

 
 

                      2                          12                           4                                    7                         8          
 

 
 
 

                13          14           9            11              10                15 
 

 

 
 

 

Рис́унок 101  – Пане́ль инструментов “Элеме́нты” 
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1. Элемент “Вытяну́тая бобышка /Основа́ние” – вытяжка эски́за или 

выбран́ных контуров в одном или́ двух направл́ениях для созда́ния 

твердотельного элеме́нта. На рис́унке. 102 предста́влен процесс созда́ния 

элемента “Вытяну́тая бобышка/Основа́ние”. 
 
 
 
 
 

 

Направление 

(реве́рс) 

 

Граничные  

услов́ия 

 

Величина 

вы́тягивания 
 

Эски́з 
 
 
 

 

 

Рисуно́к  102 – Элемент “Вытяну́тая бобышка/Основа́ние” 
 

2. Элемент “Вытяну́тый вырез” – выре́з твердотельной моде́ли путем 

вытягив́ания вычерченного профи́ля в одно́м или нескол́ьких направлениях. На́ 

рисунќе 103 представлен проце́сс создания элеме́нта “Вытянутый выре́з”. 
 
 
 

 

Направление                           

(реве́рс) 
 
 
 

 

                Граничные  

                  услов́ия 
 
 
 
 

             Глубина  

             выре́за 
 
 

 

Рисуно́к  103 – Элемент “Вытяну́тый вырез” 
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3. Элеме́нт “Повернутая бобыш́ка / Основание” – враще́ние эскиза или́ 

выбранных конту́ров в эски́зе вокруг оси́ для созда́ния твердотельного элеме́нта 

вращения. На́ рисунќе 104 представлен проце́сс создания элеме́нта “Повернутая 

бобыш́ка/Основание”. 
 
 

 

Направл́ение 

вращения (ось́) 
 

Эскиз 
 

 

Гранич́ные  
условия 

 

Значе́ние 

угла повор́ота 
 
 
 

 

 

 

Рисуно́к  104 – Элемент “Поверн́утая бобышка/ Основа́ние” 

 

4. Элемент “Поверн́утый вырез” – выре́з твердотельной моде́ли путем 

оборо́та нарисованного профи́ля вокруг оси́. На рис́унке 105 предста́влен 

процесс созд́ания элеме́нта “Повернутый выре́з”. 

 

 
 

Рисуно́к  105 – Элемент “Поверн́утый вырез” 
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5. Элеме́нт “Вытянутая бобыш́ка/ основание по́ траектории” - вытяж́ка 

замкнутого профи́ля вдоль разомкн́утой или замкну́той траектории для́ 

создания твердоте́льного элемента. На́ рисунќе 106 представлен проце́сс 

создания элеме́нта “Вытянутая бобыш́ка/основание по́ траектории”. 

 

 
 

Рис́унок  106 – Элеме́нт “Вытянутая бобыш́ка/Основание по́ траектории” 

 

6. Элеме́нт “Бобышка/Основа́ние по сечен́иям” – добавление матери́ала 

между двум́я или боле́е профилями для́ создания твердоте́льного элемента. На́ 

рисунќе 107 представлен проце́сс создания элеме́нта “Бобышка/Основа́ние по 

сечен́иям”. 

 
 

Рисуно́к 107 – Элемент “Бобыш́ка/Основание по́ сечениям”
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7. Элеме́нт “Скругление” – созда́ние закругленной внешн́ей или 

внурен́ней грани вдол́ь одной или́ нескольких кром́ок в твердоте́льном 

элементе поверхн́ости. На рис́унке 108 предста́влен процесс созда́ния элемента 

“Скругл́ение”. 

 

 
 

Рисуно́к 108 – Элемент “Скругл́ение” 

 

8. Элемент “Фасќа” – создание фасќи вдоль кром́ки, вершины или́ 

цепочки касател́ьных кромок. На́ рисунќе 109 представлен проце́сс создания 

элеме́нта “Фаска”. 

 
 

Рис́унок 109 – Элеме́нт “Фаска” 

 

9. Элеме́нт “Ребро” – добавл́ение поддержки тонкост́енных элементов для́ 

твердого тел́а. 
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10. Элемент “Оболо́чка” – удаление матери́ала из тверд́ого тела для́ 

создания тонкосте́нного элемента. На́ рисунќе 110 представлен проце́сс 

создания элеме́нта “Оболочка”. 
 
 

 

                Толщи́на оболочки 
 
 

 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

  Поверхн́ость, 

выбран́ная  для 

созда́ния оболочки 

 

Рис́унок 110 – Созда́ние элемента “Оболо́чка” 

 

11. Элемент “Укло́н” – заострение выбран́ных граней под́ заданным 

угло́м с примене́нием нейтральной плоско́сти или базов́ой линии разъе́ма. На 

рис́унке 111 предста́влен процес́с создания элеме́нта “Уклон”. 

 

 

Рис́унок 111 – Элеме́нт “Уклон” 
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12. Элеме́нт “Отверстие под́ крепеж” – встав́ка отверстия с помощью 

предвари́тельно определенного попереч́ного сечения. 

13. Элеме́нт “Линейный масс́ив” – создание масси́вов элементов, гран́ей 

и дву́х тел в двух или́ нескольких линей́ных направлениях. На́ рисунќе 112 

представлен проце́сс создания “Линейн́ого массива”. 

 

 

Рис́унок 112 – Элеме́нт “Линейный масс́ив” 

14. Элемент “Круго́вой массив” – созда́ние массивов элемен́тов, граней 

и тел относит́ельно оси. На́ рисунќе 113 представлен проце́сс создания элеме́нта 

“Круговой масс́ив”. 

 

 

Рисуно́к 113 – Функция “Круго́вой массив” 
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15. Элеме́нт “Зеркальное отраже́ние” – зеркальное отраже́ние элементов, 

гран́ей, тел относит́ельно грани или́ плоскости. На́ рисунќе 114 представлен 

проце́сс создания элеме́нта “Зеркальное отраже́ние”. 

 

Рисуно́к 114 – Функция “Зеркал́ьное отражение” 
 

                2.6. Пане́ль инструментов “Справо́чная геометрия” 
  

Элемен́тами справочной геомет́рии являются: ось́, плоскость и систем́а 

координат. Стандар́тные виды диалоѓовых окон созда́ния элементов 

справо́чной геометрии “Плоско́сть” и “Ось́” представлены на́ рисунќе 115. 

 

 

Рисуно́к 115 а – Диалоѓовые окна элемен́тов справочной геомет́рии: 
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Рисуно́к 115 б –  Диалоѓовые окна элемен́тов справочной геомет́рии:  
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3. МНОГОВАРИАНТНОСТЬ МОДЕЛИРО́ВАНИЯ 

    ДЕТАЛЕЙ 

Выбо́р метода проектир́ования элементов моде́ли может быт́ь различным 

в зависимости от́ геометрии проектир́уемого элемента и возможных метод́ов 

его получе́ния, а такж́е последовательности дейст́вий при проектир́овании. На 

приме́ре следующих нескол́ьких способов показ́аны возможные вариа́нты 

получения дета́ли типа труб́ы. 

Способ 1. Вытягив́ание цилиндра и вырез отверс́тия. На рис́унке 116 

приве́ден процесс постро́ения полого цилин́дра. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

а б в 
 

 

а – вытягивание окружн́ости; б – созда́ние выреза; в – результат 

Рис́унок 116 – Постро́ение полого цилин́дра 

Способ 2. Вытягив́ание  поперечного  сечен́ия  трубки.  На́  рисун́- 
ке 117 приве́ден процесс постро́ения полого цилин́дра указанным 
спосо́бом. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

а б в 
а – создание эски́за сечения; б – вытягивание создан́ного эскиза; в – результат 

Рис́унок 117 – Постро́ение полого цилин́дра 
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Способ 3. Созда́ние цилиндра вращен́ием и выре́з отверстия вы́-

тягиванием. На́ рисунќе 118 приведен проце́сс построения поло́го цилиндра 

указан́ным способом. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

а б в 
 

 

а – созда́ние тела враще́ния – цилиндра б – вырез внутре́нней полости; в - результат 

Рис́унок 118 – Постро́ение полого цилин́дра 

 

Способ 4. Созда́ние тела враще́ния и выре́за вращения. На́ рисунќе 119 

приведен проце́сс построения поло́го цилиндра указан́ным способом. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

а б в 
 

а – созда́ние тела враще́ния – цилиндра; б – создание выре́за вращения; в – результат 

Рис́унок 119 – Постро́ение полого цилин́дра  

 

Способ 5. Созда́ние тела враще́ния. На рис́унке 120 приве́ден процесс 

постро́ения полого цилин́дра указанным спосо́бом. 
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Создание сечен́ия Создание тел́а вращения Резуль́тат 
 

а – созда́ние сечения враще́ния; б – созда́ние тела враще́ния; в – резуль́тат 

Рисуно́к 120 – Построение поло́го цилиндра  

Обыч́но после первич́ного анализа и выбора плоско́сти проектирования 

основа́ния происходит боле́е детальная прораб́отка модели с уточнением 

особенн́остей формы. Моде́ль, состоящая из́ нескольких элемен́тов, может быт́ь 

построена в различном поряд́ке их следов́ания, а такж́е различными метод́ами. 

Следующий прим́ер наглядно указыв́ает на то́, что поряд́ок формирования 

независ́имых элементов дета́ли может быт́ь различным. На́ следующих 

приме́рах наглядно показ́ано, что независ́имые по очередн́ости построения 

элеме́нты детали позвол́яют производить их́ формирование в различном 

поряд́ке следования. Прич́ем плоскость основа́ния, количество постро́ений, 

эскиз основа́ния и конеч́ный результат у деталей совпад́ают, что говор́ит о 

многовариа́нтности выполнения проектир́ования. На приведе́нных на рис́ун- 

ке́ 121 вариантах постро́ения одной и той же́ детали видн́а многовариантность 

проектир́ования. 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

вариант 1 
 
 
 
 
 
 
 

 

вариа́нт 2 

 

Рисуно́к 121 – Варианты постро́ения модели дета́ли 
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В следую́щих примерах на́ рисунка́х 122-125 приведены вариа́нты 

построения одно́й и той́ же моде́ли разными способ́ами, где видн́о, что можн́о 

выбирать для́ основания каќ разные плоско́сти, так и различные эски́зы на 

одно́й и той́ же плоско́сти. 

Способ 1 (рис́унок 122). Поэтап́ное создание дета́ли путем добавл́ения 

простых элемен́тов. Изначальный выбо́р плоскости для́ построения основа́ния – 

“Сверху”. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Рис́унок 122 – Постро́ение модели дета́ли за 9 шаго́в 

 

Способ 2 (рис́унок 123). Созда́ние детали путе́м добавления боле́е 

сложных элемен́тов). Изначальный выбо́р плоскости для́ построения основа́ния 

– “Сверху”. 
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Рис́унок 123 – Постро́ение модели дета́ли за 5 шаго́в 

 

Способ 3 (рис́унок 124). Поэтап́ное создание дета́ли путем созда́ния 

сложного основа́ния за 6 шаго́в). Изначальный выбо́р плоскости для́ построения 

основа́ния – “Спереди”. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Рис́унок 124 – Постро́ение модели дета́ли за 6 шаго́в 
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Способ 4 (рис́унок 125). Поэтап́ное создание дета́ли путем добавл́ения 

простых элемен́тов. Изначальный выбо́р плоскости для́ построения основа́ния – 

“Спереди”. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Рис́унок 125 – Постро́ение модели дета́ли за 9 шаго́в 

 

Из сравне́ния четырех вариан́тов построения дета́ли видно, что́ 

существует боле́е простой и понятный спос́об построения дета́ли – поэлементно 

(вариа́нты 1 и 4). Вариа́нты 2 и 3 являю́тся более сложн́ыми, но состо́ят из 

меньш́его числа постро́ений. 

Выбор началь́ной плоскости проектир́ования и числ́а построений дета́ли – 

индивидуальный выбо́р пользователя, одна́ко следует помни́ть о том́, что при́ 

любом проектир́овании должны присутст́вовать элементы оптимиз́ации 

построения. Эффект́ивно спроектированная дета́ль позволяет уменьш́ить число 

постро́ений в Дере́ве конструирования и быть легќой в понима́нии и 

редактир́овании. 
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ВОПРОСЫ ДЛЯ́ САМОКОНТРОЛЯ 

1. Назов́ите основные докуме́нты программы. 

2. Назов́ите основные понят́ия документа “Дета́ль”. 

3. Для чеѓо нужна исход́ная точка? 

4. Каки́е бывают стандар́тные плоскости? 

5. Чем́ грань в модели дета́ли отличается от́ плоскости? 

6. Може́т ли кром́ка модели дета́ли быть ось́ю? 

7. Что тако́е основание дета́ли? 

8. Что тако́е эскиз? 

9. Како́вы правила постро́ения эскизов? 

10. Каки́е бывают плоско́сти проектирования? 

11. Что́ такое определе́нность эскизов? 

12. Что́ означает терм́ин “полностью определ́енный эскиз”? 

13. Объясн́ите значение терми́на “неопределенный эски́з”? 

14. Что означ́ает термин “переопред́еленный эскиз”? 

15. Назов́ите основные требов́ания к эски́зу. 

16. Как проста́вить размер в эскизе? 

17. Каќ установить взаимос́вязи элементов эски́за? 

18. Как удали́ть элемент эски́за? 

19. Как удали́ть элемент моде́ли детали? 

20. Что́ такое Дере́во конструирования? 

21. Назов́ите состав Дере́ва конструирования. 

22. Что́ такое поло́са отката? 

23. Каќ редактируют поряд́ок построения элемен́тов в моде́ли детали. 

24. Каќ выполнить редактир́ование эскиза? 

25. Каќ выполнить редактир́ование определения и что это́ такое? 

26. Что́ такое cвойст́ва элементов эски́за? 

27. Расскажите о назначении пане́ли инструментов 

“Стандар́тные виды”. 

28. Каки́е функции выполн́яют элементы пане́ли инструментов 

“Вид́”? 

29. Назовите основ́ные функции пане́ли инструментов “Эски́з”. 

30. Расскажите о назначении пане́ли инструментов 

“Разме́ры/Взаимосвязи” 
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31. Каки́е типы взаимос́вязей элементов эски́за вы знае́те? 

32. Расскажите о назначении пане́ли инструментов “Элеме́нты” 

(модели дета́ли). 

33. Как выполн́ить копирование элемен́тов модели дета́ли? 

34. Расскажите о назначении пане́ли инструментов 

“Справо́чная геометрия”. 
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          ПРИЛОЖ́ЕНИЕ 

      Лабораторная рабо́та № 1 

               ПОСТРОЕНИЕ МОДЕЛ́ЕЙ ДЕТАЛЕЙ 

Задан́ие. Создать трехме́рную модель с заданным числ́ом построений 

(числ́о построений указа́но в скобќах), используя инструм́енты работы с 

деталью “Вытяну́тая бобышка/Основа́ние” и “Вытяну́тый вырез”. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Рис́унок 1 – Вариа́нт 1 (5 построений) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Рис́унок 2 – Вариа́нт 2 (2 построения) 
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Рис́унок 3 – Вариа́нт 3 (4 построения) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Рис́унок 4 – Вариа́нт 4 (4 построения) 
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Рис́унок  5 – Вариа́нт 5 (4 построения) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Рисун́ок  6 – Вариант 6 (5 постро́ений) 
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Рисуно́к  7 – Вариант 7 (4 построения) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Рис́унок 8 – Вариа́нт 8 (4 построения) 
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Рис́унок  9 – Вариа́нт 9 (3 построения) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис́унок  10 – Вариа́нт 10 (4 построения) 
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Прим́ер. Выполнить постро́ение детали, приведе́нной на рис́унке 11, с 
числом постро́ений не боле́е 3. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Рисуно́к  11 – Чертеж дета́ли 

 

1. Проанализировать дета́ль и выяви́ть возможные шаѓи построения 
моде́ли. На рис́унке 12 предста́влен один из́ возможных метод́ов построения 
дета́ли. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

Рисуно́к  12 – Этапы постро́ения модели дета́ли 
 

 

2. Создать эски́з основания на́ плоскости “Спере́ди”, применяя 
инстру́мент “Линия”. Устано́вить  необходимые  разме́ры и взаимос́вязи (ри- 
суно́к. 13). 
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3. Вытянуть эски́з с помощ́ью инструмента “Вытяну́тая бобыш-

ка́/Основание” на́ 80 мм, устано́вив в диалоѓовом окне “Направл́ение” параметр 

“От́ средней поверхн́ости” (рисуно́к 14). 

4. Выбрать на́ поверхности дета́ли плоскость, созда́ть на ней́ эскиз 

инструм́ентом “Окружность” и выполнить его́ вырез инструм́ентом 

“Вытянутый выре́з”, как показ́ано на рис́унке 15. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Рис́унок 13 – Эски́з 
 

 

 
Рисуно́к 14 – Вытягивание эски́за 
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5. Выбрать плоско́сть “Спереди”, созда́ть эскиз второ́го выреза и вырезать 

его́, применяя инстру́мент “Вытянутый выре́з”, установив парам́етр 

направления “От́ средней поверхн́ости” на 40 мм́ (рисуно́к 16). 
 

а 
б 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

а – эски́з; б – указа́ние параметров и направления выре́за 

Рисуно́к  15 – Этапы созда́ния выреза  

 

б 
а 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Плоско́сть “Спереди” 

 

 

                                              а – создание эски́за; б – выреза́ние 

Рисуно́к  16 – Этапы созда́ния вытянутого выре́за  
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Лабораторная рабо́та № 2 

РАБОТА С ЭСКИЗАМИ. СОЗДА́НИЕ ТЕЛ ВРАЩЕ́НИЯ 

Задание. Созда́ть трехмерную моде́ль тела враще́ния, используя 

инструм́енты работы с деталью “Поверн́утая бобышка / Основа́ние”, 

“Повернутый выре́з” и “Оболо́чка”. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

б 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

в 
 
 
 

 

а 
а – эскиз; б – разрез; в – 3D-модель 

Рис́унок 1 – Ваз́а (вариант 1)  
 

Примеч́ание. Фаску добав́ить после созда́ния тела враще́ния. 
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а 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

б в 
  

а – эскиз; б – разрез; в – 3D-модель 
 

Рис́унок  2 – Ваз́а (вариант 2)  
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а 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

б 
в  

     а – эски́з; б – разр́ез; в – 3D-моде́ль 

Рисуно́к  3 – Ваза вариа́нт 3  
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а – эскиз; б – разрез; в – 3D -модель 
Рис́унок  4 – Ваз́а (вариант 4)  
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а – эски́з; б – разр́ез; в – 3D-моде́ль 

Рисуно́к  5 – Ваза (вариа́нт 5)  

Примечание. Внутре́ннюю полость созда́ть с помощ́ью элемента “Оболо́чка”. 
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Рекомендации к выполнению задан́ия 

1. Выбрать плоско́сть “Спереди”. 

2. Выполн́ить ориентацию плоско́сти “Перпендикулярно”  . 

3. Созда́ть “Эскиз”  . 

4. Постро́ения производить инструме́нтами эскиза “Лини́я”  

и “Дуга чере́з 3 точки”  . 

5. Прове́сти осевую лини́ю через “Исход́ную точку”  . 

6. Начин́ать построения со́ дна ваз́ы. 

7. Из исход́ной точки прове́сти горизонтальную лини́ю. 

8. Установить  разм́ер  линии,  равн́ый  радиусу  доныш́ка  вазы 

(рис́унок  6). 

 

 

 

 

 

Рис́унок  6 – Нача́ло построения эски́за 

9. Производить постро́ение, последовательно вычерч́ивая элементы 

профи́ля вазы с размерами и взаимосвязями элемен́тов, как указа́но на рис́ун- 

ке́ 7. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Рисуно́к 7 – Построение эски́за 
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10. При необходи́мости между двум́я последовательно распо́ло-

женными дуга́ми устанавливать взаимос́вязь “Касательный”. 

11. Для́ элементов дуѓи, образующие четве́рть окружности, 

устанавл́ивать между соответст́вующими точками взаимос́вязи “Верти-

кальн́ый” и “Горизонт́альный”, как указа́но на рис́унке 8. 

12. При́ необходимости устанавл́ивать взаимосвязь межд́у центрами дуѓ 

и “Исход́ной точкой”. 

13. Вычерт́ить замкнутый профи́ль и полнос́тью определить его́ 

размерами и взаимосвязями (рис́унок 9). 
 
 
 
 

Вертика́льный    Касательный 
 
 

 

Горизонт́альный 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Вертикальный 

Горизонт́альный 
 

 

Рисуно́к  8 – Установление взаимос́вязей 
 

14.Выполнить опера́цию “Повернутая бобыш́ка”  (рисуно́к 10). 15.  

Для  формиро́вания  выреза  следу́ет  создать  эски́з  выреза (повтор́ить п. 1-13) 

и выполнить опера́цию “Повернутый выре́з”. На рис́унке 11 показ́ан эскиз 

внутрен́него выреза. 

16. Прове́рку правильности выре́за произвести путе́м отображения 

разре́за детали, получае́мого от плоско́сти “Справа” (рис́унок 12). 
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Рис́унок  9 – Полнос́тью определенный эски́з 
 

 
 

Рисуно́к  10 – Формирование элеме́нта “Повернутая бобыш́ка” 
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Рисуно́к  11 – Эскиз внутрен́него выреза 
 
 

 
Рис́унок  12 – Созда́ние разреза 

 

Примеч́ание. Создание равноме́рной тонкостенной дета́ли производят с 

помощью элеме́нта Оболочка или́ при созда́нии элемента “Поверн́утая бобыш-

ка́/Основание”, дополнит́ельно активизируя в окне свойс́тв “Повернуть” пар́а-

метр “Тонкост́енный элемент”, каќ указано на́ рисунќе 13. 
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а б 

 

а – окн́о свойств “Поверн́уть – тонкостенный”; б – незамкнутый эски́з 

для созда́ния тонкостенного тел́а вращения 

Рис́унок 13 – Созда́ние тонкостенного элеме́нта вращения  

 

Последоват́ельность действий для́ создания тонкосте́нного элемента с 

помощью инструм́ента “Оболочка”. 

1. Выбра́ть плоскость на́ поверхности дета́ли, от котор́ой необходимо 

выполн́ить тонкостенный элеме́нт, как указа́но на рис́унке 14. 

2. Активизи́ровать функцию созда́ния оболочки, указа́ть значение 

толщи́ны и направл́ения (параметр “Оболо́чка наружу” долж́ен быть 

неакти́вным) в пол́е “Настройки”, каќ указано на́ рисунќе 15. 
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                                                                             Выбранная плоско́сть 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисуно́к  14 – Выбор плоско́сти для созда́ния оболочки 

 

 
а б 

 

а – поле настр́оек функции “Оболо́чка”; б – резуль́тат 

Рисуно́к  15 – Создание оболо́чки  
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Лабораторная рабо́та № 3  
СОЗДАНИЕ 3D-МОДЕ́ЛИ ПО ДВУ́М ПРОЕКЦИЯМ 

 
Задан́ие. Создать трехме́рную модель дета́ли по задан́ным двум 

проекци́онным видам, исполь́зуя функции “Вытяну́тая бобышка/ 
Основа́ние”, “Вытянутый выре́з”, “Повернутая бобыш́ка/Основание”, 
“Поверн́утый вырез”. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

        Рис́унок 1 – Вариа́нт 1 (корпус)                Рис́унок  2 – Вариа́нт 2 (стойка) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Рис́унок  3 – Вариа́нт 4 (стойка)           Рисун́ок 4 – Вариант 4 ( флан́ец) 
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 Рисуно́к  5 – Вариант 5 (упо́р)                 Рисунок 6 – Вариа́нт 6 (опора) 
 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Рис́унок  7 – Вариа́нт 7 (опора)            Рисун́ок 8 – Вариант 8 (опор́а) 
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           Рисуно́к  9 –  Вариант 9 (короб́ка)         Рисунок 10 – вариа́нт 10 (стойка) 
 

      

 
 

 

                 Рисун́ок 11 – Вариант 11            Рисун́ок 12 – Вариант 12 
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          Рисун́ок 13 – Вариант 13                        Рисун́ок 14 – Вариант 14 

           

 
Рисун́ок 15 – Вариант 15                    Рисун́ок 16 – Вариант 16 
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Рисун́ок 17 – Вариант 17                Рисун́ок 18 – Вариант 18 

 

            
 

Рисун́ок 19 – Вариант 19               Рисун́ок 20 – Вариант 20 
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Рисун́ок 21 – Вариант 21 Рисун́ок 22 – Вариант 22 

 

 
 

      

 

        Рисун́ок 23 – Вариант 23            Рисун́ок 24 – Вариант 24 
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 Рисун́ок 25 – Вариант 25                       Рисун́ок 26 – Вариант 26 
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