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Предисловие

Вышла очередная версия программы nanoCAD Механика 23.0, разработанная 
и  представленная российской компанией АО «Нанософт», г. Москва (www.
nanocad.ru).
Версия содержит множество новых изменений и  дополнений, изложенных 
в данном учебном пособии.
Учебное пособие является продолжением серии книг автора по программе 
nanoCAD Механика [1, 2, 3, 4], состоит из предисловия, 5 разделов, заключения 
и списка литературы.
В разделе I «Интерфейс программы. Работа с командами. Справочная система» 
рассматривается общий подход к работе с программой, включая новое окно 
приветствия.
В разделе II «3D-моделирование и редактирование деталей общего назначе-
ния. Выполнение 2D-учебных чертежей» рассматриваются:
1)	� новые возможности в технологи выполнения чертежей «3D-модель – 2D-мо

дель  – 2D-чертеж», основанные на построении параметрических 3D-мо
делей деталей, вставке изображений 2D-видов этих 3D-моделей деталей 
в пространство Модели или в пространство Листа и последующего вывода 
2D-чертежей на печать;

2)	� примеры построения и редактирования параметрических 3D-моделей де-
талей на основе использования функциональной панели История 3D По
строений, команды Добавить эскиз и  ряда команд 2D- и  3D-моделиро
вания.

Дополнительно приводятся ссылки из открытого доступа в сети Интернет на 
видеоуроки по 3D-моделированию деталей.
В разделе III «3D-моделирование и редактирование деталей из листового про-
ката. Выполнение 2D-учебных чертежей» рассматриваются вопросы:
1)	� построения и  редактирования гнутых параметрических 3D-моделей ре-

альных деталей на основе использования функциональной панели Исто-
рия 3D Построений, команды Добавить плоский эскиз, команд 2D-моде
лирования и команд листового 3D-моделирования;

2)	� выполнения 2D-чертежей.
Дополнительно приводится ссылка из открытого доступа в сети Интернет на 
видеоуроки по 3D-моделированию деталей из листового проката. 
В разделе IV «Сборка 3D-моделей изделий на основе 3D-зависимостей. Выпол-
нение 2D-учебных сборочных чертежей изделий» рассматривается:
1)	 общий подход к технологии сборки 3D-моделей изделий;

http://www.nanocad.ru
http://www.nanocad.ru
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2)	� примеры сборки 3D-моделей изделий на основе предварительно постро-
енных параметрических 3D-моделей деталей. При построении параметри-
ческих 3D-моделей деталей использовалась функциональная панель Исто-
рия 3D Построений, функциональная панель База элементов, команда 
Добавить эскиз и ряд команд 2D- и 3D-моделирования;

3)	 редактирование 3D-моделей деталей в сборке 3D-модели изделия;
4)	 выполнение 2D-учебного сборочного чертежа изделия.
Дополнительно приводятся ссылки из открытого доступа в сети Интернет на 
видеоуроки по сборке 3D-моделей изделий на основе использования различ-
ных 3D-зависимостей.
В разделе V «Дополнительные возможности выполнения и компоновки 2D-учеб
ных чертежей деталей и изделий» рассматриваются вопросы:
1)	� выполнения и оформления чертежей машиностроительных валов на осно-

ве использования команд Местный разрез, Выносные виды, Разрезы, сече-
ния и данных из Базы элементов программы;

2)	� выполнения чертежей прямозубых цилиндрических зубчатых колес на 
основе использования данных из Базы элементов программы и предвари-
тельно построенных заготовок;

3)	 компоновки чертежей на основе преобразования форматов;
4)	 вставки в чертежи технических требований;
5)	� выполнения чертежей плоских деталей с заливкой их отверстий на основе 

использования команд Заливка отверстий, Таблица .dwg и Таблица отвер-
стий;

6)	� выбора материала деталей из Базы элементов программы при заполнении 
основной надписи чертежей; 

7)	� выполнения чертежей деталей в  изометрической проекции на основе 
команд, содержащихся на панели инструментов Изометрия.

Дополнительно приводятся ссылки из открытого доступа в сети Интернет на 
видеоуроки по оформлению и  выполнению 2D-чертежей машиностроитель-
ных валов.
В разделах I–V рассмотрены только самые востребованные и необходимые для 
учебного процесса методы 3D- и 2D-моделирования. В то же время приведенные 
ссылки на видеоуроки по 3D- и 2D-моделированию из открытого доступа в сети 
Интернет позволят пользователям программы nanoCAD Механика пополнить 
свои знания дополнительными сведениями и использовать их в работе.
В заключении показаны перспективы использования компьютерной графики 
при выполнении деталей и сборочных чертежей по современной технологии 
«3D-модель – 2D-модель – 2D-чертеж». 
Структура и методика изложения материала в учебном пособии соответствует 
актуальным требованиям Федерального государственного образовательного 
стандарта высшего профессионального образования последнего поколения.
Учебное пособие предназначено для самостоятельной работы студентам на 
технических специальностях вузов, изучающих учебный курс «Компьютерная 
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графика»: 1) при очном обучении; 2) в условиях смешанного обучения (очное 
и дистанционное); 3) при дистанционном обучении.
После изучения учебного курса «Компьютерная графика» по данному учебному 
пособию совместно с предыдущими работами автора [1, 2, 3, 4] студент (соглас-
но требованиям Федерального государственного образовательного стандарта 
высшего профессионального образования) должен обладать определенными 
компетенциями:
1)	� готовностью к самостоятельной, индивидуальной работе, принятию реше-

ний в рамках своей профессиональной компетенции;
2)	� способностью и  готовностью владеть основными методами, способами 

и средствами получения, хранения и переработки информации;
3)	� способностью и  готовностью использовать современные информацион-

ные технологии;
4)	� способностью графически отображать геометрические образы деталей 

и изделий.
В результате изучения учебного курса «Компьютерная графика» студент вуза 
должен:
�� знать правила выполнения чертежей деталей, сборочных единиц и  эле-

ментов конструкций; требования стандартов Единой системы конструк-
торской документации (ЕСКД) к  оформлению и  составлению чертежей; 
методы решения инженерно-геометрических задач на чертеже;

�� уметь анализировать и моделировать форму предметов по их чертежам; 
строить и читать чертежи; решать инженерно-геометрические задачи на 
чертеже; применять нормативные документы и государственные стандар-
ты, необходимые для оформления чертежей и другой конструкторско-тех-
нологической документации; уметь применять 2D- и  3D-компьютерные 
технологии для построения 2D-чертежей и 3D-моделей деталей;

�� владеть навыками выполнения и оформления конструкторской докумен-
тации на детали и изделия в соответствии со стандартами ЕСКД; самостоя-
тельно пользоваться учебной и справочной литературой, а также програм-
мой nanoCAD Механика.

Учебное пособие может быть рекомендовано для преподавателей и аспиран-
тов высших учебных заведений, а также для конструкторов и технологов раз-
личных компаний, интересующихся отечественными САПР-платформами.
Автор выражает особую признательность Савинкову Сергею Витальевичу 
(savinkov@normasoft.com), директору дилерского центра «Нормасофт» (г. Че-
лябинск) компании «Нанософт» (г. Москва), за помощь и консультации по ра-
боте с САПР-платформой nanoCAD, а также за его искреннюю заинтересован-
ность в  продвижении и  внедрении программы nanoCAD Механика, включая 
в том числе учебный процесс.



Раздел I

ИНТЕРФЕЙС ПРОГРАММЫ. 
РАБОТА С КОМАНДАМИ. 
СПРАВОЧНАЯ СИСТЕМА



ГЛАВА 1

Общий подход к работе

1.1. Запуск программы
Способ № 1. Производят два быстрых ЛК1 на ярлыке соответствующей про-
граммы, расположенной на рабочем столе Windows, – открывается заставка 
в виде первого окна Механика – окно приветствия (рис. 1.1) – окно автома-
тически закрывается, и появляется второе видоизмененное окно Механика – 
окно приветствия с вкладками Файлы и Что нового (рис. 1.2). 

Рис. 1.1. Заставка программы Механика – окно приветствия

Способ № 2. Производят последовательные ЛК на кнопке Пуск и соответству-
ющей строке выпадающего меню – открывается заставка в виде первого окна 

1	 Здесь и далее в тексте: ЛК – щелчок левой кнопкой мыши, ПК – щелчок правой кноп-
кой мыши.
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Механика – окно приветствия (рис. 1.1) – окно автоматически закрывается, 
и  появляется второе видоизмененное окно Механика – окно приветствия 
с вкладками Файлы и Что нового (рис. 1.2). 

Рис. 1.2. Видоизмененное окно Механика – окно приветствия с вкладками

Далее пользователям программы предоставляется несколько вариантов рабо-
ты с окном Механика – окно приветствия (рис. 1.2).
Вариант № 1. Открытием ЛК вкладки Файлы (рис. 1.2) и дальнейшими ЛК на 
кнопках Новый документ или Открыть создают, соответственно, или новый 
документ, или открывают необходимые, ранее созданные документы.
Вариант № 2. Открытием ЛК вкладки Что нового (рис. 1.2) и дальнейшими 
ЛК на кнопках соответствующих разделов из папки Новые возможности по-
лучают информацию о новых возможностях версии для практической работы.
Вариант № 3. ЛК на знаке «крестик» в верхнем правом углу закрывают окно 
(рис.  1.2) – на экране монитора остается рабочее окно программы nanoCAD 
Механика 23.0 с ленточным интерфейсом (рис. 1.3), при этом каждый новый 
запуск программы начинается с появления окна Механика – окно привет-
ствия.
Вариант № 4. ЛК устанавливают галочку рядом с кнопкой Автозакрывать, 
а ЛК на кнопке Закрыть закрывают окно (рис. 1.2) – на экране монитора оста-
ется рабочее окно программы nanoCAD Механика 23.0 с ленточным интер-
фейсом (рис. 1.3).
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Рис. 1.3. Рабочее окно программы с ленточным интерфейсом

После открытия рабочего окна (рис. 1.3) при необходимости изменяют общие 
настройки: ЛК на вкладке Настройки – последующий ЛК на инструменте На-
стройки программы – в открывающемся диалоговом окне Настройки вносят 
изменения. Например, фон в пространстве модели, листа, фон в пространстве 
листа заменяют с темного на белый, визуальный стиль интерфейса Графит – 
заменяют на Светлый (рис. 1.4). 

Рис. 1.4. Рабочее окно программы с ленточным интерфейсом  
после изменения настроек
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1.2. Ленточный интерфейс программы 
и его структура
1.  Лента  – набор вкладок с  компактно сгруппированными элементами 
управления и инструментами для выполнения и редактирования 3D-моделей 
и 2D-чертежей.
2.  Вкладки – cтрока с заголовками в верхней части ленты. Заголовки имеют 
названия: Главная, Построение т. д. (рис. 1.5).

Вкладки

Вкладки

Рис. 1.5. Строка Лента с набором вкладок

Выбор вкладки осуществляют ЛК на ее заголовке (рис. 1.5).
3.  Группы – наборы сходных по функциональному назначению команд в ниж-
ней части ленты (например, рис. 1.6).

Вкладка Механика

ЛК

Рис. 1.6. Пример развертывания  
группы Проектирование

4.  Блок функциональных панелей – располагается в левой части рабочего 
окна (рис. 1.4) и состоит из трех самостоятельных панелей:
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– � панель База элементов (рис.  1.7а) содержит базу объектов Механика, ис-
пользуемую для проектирования;

– � панель История 3D Построений (рис.  1.7б) содержит дерево построения 
3D-модели детали и предназначена для отображения истории ее построений;

– � панель Свойства (рис.  1.7б) используется для отображения информации 
о выбранных объектах, для изменения свойств объектов, установки режима 
выбора и вызова команд выбора.

а б в

Рис. 1.7. Блок функциональных панелей

5.  Статусная строка – располагается в нижней части рабочего окна (рис. 1.4), 
элементы интерфейса которой и их назначение даны в табл. 1.1.
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Таблица 1.1. Элементы интерфейса статусной строки программы
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Продолжение таблицы 1.1
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Окончание таблицы 1.1

Настройку статусной строки осуществляют следующим образом:
1)	 ПК на свободном пространстве статусной строки;
2)	� ЛК устанавливают или снимают флажки для отображения или скрытия 

нужных элементов.
6.  Строка вкладок листов активного чертежа – располагается в нижней ле-
вой части рабочего окна (рис. 1.4), вкладки которой предназначены для пере-
ключения листов в документе, а также для перехода из пространства Модели 
в пространство Листа и обратно.
7.  Блок управление видами – располагается в верхней левой части рабочего 
окна (рис. 1.4) и содержит раскрывающиеся меню для выбора вида и визуаль-
ного стиля чертежа (рис. 1.8).
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Рис. 1.8. Блок функциональных панелей

8.  Локатор – располагается в верхней правой части рабочего окна (рис. 1.4), 
показывает текущую ориентацию модели и позволяет быстро переключаться 
между ортогональными, промежуточными и  изометрическими видами или 
устанавливать любой произвольный вид (рис. 1.9).

Рис. 1.9. Инструмент Локатор

9.  Пиктограмма знака ПСК – представляет собой расположение осей X и Y 
в прямоугольной системе координат, именуемой пользовательской системой 
координат, или просто ПСК (рис. 1.4). Пиктограмма находится в изначально 
установленных координатах: X = 0; Y = 0; Z = 0. ПСК может быть расположена 
в любой точке пространства и под любым углом к мировой системе координат 
(МСК), у которой ось X всегда располагается горизонтально, ось Y – вертикаль-
но, а ось Z – перпендикулярно плоскости XY. Перемещение и поворот ПСК при 
3D-моделировании осуществляют следующим образом: ЛК на вкладке Вид – 
ЛК на иконках необходимых команд из группы Координаты.
10.  Курсор – основной инструмент указания и  выбора объектов в  графиче-
ской области (рис. 1.4). При работе в рабочем пространстве курсор имеет вид 
перекрестья с  квадратным прицелом в точке пересечения. Вне графической 
области курсор принимает форму обычной стрелки. Вид курсора, размеры его 
перекрестья и прицела настраивают следующим образом: ЛК на вкладке На-
стройки – ЛК на иконке Настройки программы – диалоговое окно Настрой-
ки – двойной ЛК на строке Курсор.
11.  Командная строка  – располагается в  нижней части рабочего окна 
(рис. 1.4), представляет собой особую функциональную панель и предназна-
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чена для ввода команд с  клавиатуры, отображения подсказок и  сообщений 
nanoCAD, а также выбора опций запущенной команды.

1.3. Вызов команд и действия с ними
Вызов команд осуществляют ЛК на иконке с изображением команды на соот-
ветствующей вкладке ленты (например, рис. 1.10):

Вкладка Механика

ЛК

Рис. 1.10. Пример выбора команды Универсальная выноска

В дальнейшем выбирают следующие варианты действий.
Вариант № 1. В командной строке с клавиатуры вводят необходимые данные, 
а далее подтверждают их ввод нажатием на клавиатуре клавиши Enter или ПК. 
Вариант № 2. Соглашаются с  предложенным программой вариантом в  ко-
мандной строке и подтверждают его выбор нажатием на клавиатуре клавиши 
Enter или ПК.
Вариант № 3. Отказываются от любого запроса в  командной строке, под-
тверждая отказ нажатием на клавиатуре клавиши Esc.

1.4. Отмена и возврат действия команд
Реализация основана на использовании Панели быстрого доступа (рис. 1.11), 
расположенной в левом верхнем углу рабочего окна программы с ленточным 
интерфейсом (рис. 1.4).

Кнопка команды Отменить

Кнопка команды Вернуть

Рис. 1.11. Панель быстрого доступа с кнопками Отменить и Вернуть
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После вызовы ЛК команд Отменить или Вернуть в рабочем пространстве чер-
тежа (при перемещении курсора мыши на пункты отмены или возврата) по-
являются наглядные списки действий.

1.5. Получение сведений о командах, 
3D-моделях и программе nanoCAD Механика
Для получения сведений о командах, 3D-моделях, программе и ее версии ис-
пользуют несколько способов.
Способ № 1. ЛК на кнопке Справка (знак ?) в верхнем правом углу рабочего 
окна программы (рис. 1.12) – открывается диалоговое окно Справка nanoCAD 
(рис. 1.12) – с клавиатуры в строке «Введите ключевое слово для поиска» вво-
дят название запрашиваемой команды (рис. 1.12) – ЛК на кнопке Вывести – 
в окне просмотра получают сведения о команде и действиях с ней, например 
о команде Выравнивание (рис. 1.13).

ЛК

Рис. 1.12. Схема получения сведений о системе, программе и ее версии
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Рис. 1.13. Пример получения сведений о работе с командой Выравнивание

Способ № 2. После выбора ряда команд открываются диалоговые окна. Для 
получения сведений об этих командах: 1) ЛК на знаке вопрос (?) в левом ниж-
нем углу открывают диалоговое окно Справка nanoCAD (например, рис. 1.14); 
2) в  окне просмотра получают необходимые сведения, например о  команде 
Фаска (рис. 1.14).
Способ № 3. После запуска программы или в процессе работы на клавиатуре 
нажимают клавишу F1 – открывается диалоговое окно Справка nanoCAD – 
несколькими ЛК в  папках и  списках в  окне просмотра получают сведения 
о требуемой команде.
Способ № 4. Для получения справочной информации о последовательности 
построении 3D-моделей деталей используют функциональную панель Исто-
рия 3D Построений (рис. 1.7б) из блока функциональных панелей (рис. 1.4), 
в  дереве построения которой отображается последовательность (история) 
создания объектов как для непараметрических (рис. 1.15) [2], так и для пара-
метрических (рис. 1.16) 3D-моделей деталей. 
Сведения о  структуре дерева построений и действий с  самой функциональ-
ной панелью История 3D Построений находят в диалоговом окне Справка 
nanoCAD (рис. 1.17).
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Рис. 1.14. Пример получения сведений о работе с командой Фаска
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Рис. 1.15. Пример получения сведений  
о построении не параметрической 3D-модели детали «Основание»

Рис. 1.16. Пример получения сведений  
о построении параметрической 3D-модели детали «Плита нижняя»
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Рис. 1.17. Пример получения сведений о панели История 3D Построений

Способ № 5. ЛК на строке выпадающих меню «О программе» (рис. 1.18) – окна 
О программе с номером версии, номером сборки, сроком действия лицензии, 
с перечнем подключенных модулей и т. п. (рис. 1.18).
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ЛК

ЛК

ЛК
ЛК

Рис. 1.18. Общая схема получения сведений о системе и программе

1.6. Переключение ленточного интерфейса 
на классический интерфейс и обратно
В программе nanoCAD Механика по аналогии с предыдущими версиями про-
граммы предусмотрено мгновенное автоматическое переключение «ленточ-
ного интерфейса на классический интерфейс» и  обратное переключение  – 
«классического интерфейса к ленточному интерфейсу».
Переключение интерфейсов осуществляют одним из следующих способов 
[1, 2].
Способ № 1. Производят ЛК на кнопке Лента (рис.  1.19а), расположенной 
в верхнем правом углу рабочего окна программы (рис. 1.4).
Итог – классический интерфейс программы (рис. 1.19в).
Способ № 2. Производят ЛК на иконке Классический интерфейс из группы 
Адаптация на вкладке Настройки (рис. 1.19б).
Итог – классический интерфейс программы (рис. 1.19в).
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ЛК

ЛК

ЛК

ЛК

Кнопка Лента Вкладка Настройки

в

а б

Область графических построений

Панель инструментов 
Стандартная

Строка  
выпадающих меню

Панель инструментов 
Утилиты

Панель инструментов 
Свойства

Панель инструментов 
Редактирование

Панель инструментов 
Черчение

Строка  вкладок  
открытых документов

Пиктограмма 
знака ПСК

Строка вкладок листов активного чертежа

Статусная строка Командная строка

Рис. 1.19. Рабочее окно программы с классическим интерфейсом

Важно знать!!!
При переключении интерфейсов конфигурация изображений, размеры, масштаб 3D-мо
делей деталей и 2D-чертежей деталей, выполненных в программе nanoCAD любых вер-
сий, не изменяются [1, 2].

1.7. Рекомендуемые настройки платформы 
nanoCAD
Для обеспечения стабильной работы и  использования дополнительных воз-
можностей программы разработчики платформы nanoCAD рекомендуют 
пользователям применить десять востребованных настроек, которые находят 
по приведенной ниже ссылке из открытого доступа в сети Интернет. 
Ссылка: https://www.nanocad.ru/press/news/samye-vostrebovannye-nast
royki-nanocad/ (рис. 1.20).

https://www.nanocad.ru/press/news/samye-vostrebovannye-nastroyki-nanocad/
https://www.nanocad.ru/press/news/samye-vostrebovannye-nastroyki-nanocad/
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Рис. 1.20. Настройки платформы nanoCAD



Раздел II

3D-МОДЕЛИРОВАНИЕ 
И РЕДАКТИРОВАНИЕ 
ДЕТАЛЕЙ ОБЩЕГО 
НАЗНАЧЕНИЯ. 
ВЫПОЛНЕНИЕ 
2D-УЧЕБНЫХ ЧЕРТЕЖЕЙ



ГЛАВА 1

Технология выполнения 
чертежей. Параметрические 
3D-модели деталей� общего 
назначения

1.1. Новый интерфейс и новые возможности 
программы
1. Новый интерфейс – для построения 3D-моделей деталей используют вклад-
ку 3D-инструменты и команды из группы Параметрическое моделирование 
(рис. 2.1), а саму группу активируют ЛК на иконке раздела «Параметрика» из 
новой группы Режимы моделирования (рис. 2.1).
2.  Новый подход к построению 3D-моделей деталей – основан на пара-
метрическом моделировании, при использовании которого построение 
3D-моделей деталей (в  отличие от прямого моделирования в  программах 
nanoCAD Механика предыдущих версий [1, 2] и программы AutoCAD [8]) на-
чинают с построения 2D-эскизов. Для этого используют команду Добавить 
эскиз (рис. 2.1).
Методы построения рассмотрены ниже, в разделах II, III и IV.
3.  Новые визуальные стили – предназначены для корректного управления 
внешним видом 2D-чертежей деталей, 3D-моделей деталей и 3D-моделей из-
делий, а переключение между ними ускоряет процесс проектирования.
Стиль 2D-каркас – позволяет отображать 2D-чертежи с использованием ли-
ний и кривых, оптимизированных под высокое качество.
Стиль Концептуальный – позволяет отображать 3D-модели деталей и 3D-мо
дели изделий с  использованием тонирования, плавных переходов с  учетом 
стиля граней по Гучу (переходы между холодными и теплыми оттенками цве-
тов). Стиль не в полной мере реалистичен, но зато лучше характерные подроб-
ности моделей.
Стиль Реалистичный – позволяет отображать 3D-модели деталей и 3D-модели 
изделий с использованием тонирования, с плавными переходами и с учетом 
примененных материалов.
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ЛК ЛК ЛК ЛК

Рис. 2.1. Иконки команд и диалоговые окна группы Параметрическое моделирование

Стиль Каркас – позволяет отображать 3D-модели деталей и 3D-модели изде-
лий только с использованием линий и кривых.
Стиль Скрытый  – позволяет отображать 3D-детали и  3D-модели изделий 
в каркасном виде, при этом линии, относящиеся к задним граням, не отобра-
жаются.
Стиль Оттенки серого – позволяет отображать 3D-модели деталей и 3D-модели 
изделий с  использованием тонирования оттенками одного цвета (серого) 
с плавными переходами.
Стиль Эскизный  – позволяет отображать 2D-чертежи, 3D-модели деталей 
и 3D-модели изделий с эффектом рисования от руки.
Стиль Просвечивание – позволяет отображать 3D-модели деталей и 3D-модели 
изделий частично прозрачными.
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Стиль Тонированный с кромками – позволяет отображать 3D-модели дета-
лей и 3D-модели изделий с использованием тонирования, с плавными пере-
ходами и с видимыми ребрами.
Стиль Тонированный – позволяет отображать 3D-модели деталей и 3D-модели 
изделий с использованием тонирования и с плавными переходами.
Выбор визуальных стилей для 3D-моделеей изделий или предварительно вы-
деленных элементов изделий на практике осуществляют следующим образом:
1)	� ЛК № 1 на вкладке Вид (рис. 2.2) – ЛК № 2 на иконке команды Визуальные 

стили из группы Визуализация (рис. 2.2) – открывается функциональная 
панель Визуальные стили (рис. 2.2);

ЛК № 1

ЛК № 2
ЛК № 3

ЛК № 4

Вкладка Вид

Результат Применить визуальный стиль

Реалистичный

Просвечивание

Каркас

Тонированный с кромками

Скрытый

Тонированный

Рис. 2.2. Схема выбора визуального стиля Реалистичный и результаты отображения  
основных визуальных стилей на 3D-модели изделия «Микровыключатель»
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2)	� ЛК № 3 на строке выбранного стиля – ЛК № 4 на кнопке Применить ви-
зуальный стиль (рис. 2.2) – результат выбора визуально стиля Реалистич-
ный и отображения основных визуальных стилей, например для изделия 
«Микровыключатель» [5], приведены ниже, на рис. 2.2.

4.  Новая опция «Грань» для команды ПСК – позволяет упростить указание 
точки размещения новой ПСК на выбранной грани 3D-модели детали. 
Примечание 1. Нажатием в статусной строке клавиши F6 должна быть акти-
вирована динамическая ПСК.
Примечание 2. Система координат, созданная этим способом, не отображает-
ся на панели История 3D Построений. Кроме того, какие-либо манипуляции, 
помимо переноса положения ПСК, не работают.
Использование опции осуществляют одним из двух способов.
Способ № 1: ЛК № 1 на иконке команды Новая ПСК (рис. 2.3) – ПК – ЛК № 2 
на строке Грань всплывающем контекстном меню (рис. 2.3) – перемещением 
курсора выбирают грань на 3D-модели детали (рис. 2.3), и она подсвечивается 
голубым цветом – ЛК № 3 указывают точку размещения новой ПСК на вы-
бранной грани, например детали «Корпус микровыключателя» [5] (рис. 2.3).

ЛК № 1 + ПК ЛК № 2

ЛК № 3 Выбор грани

Иконка команды 
Новая ПСК

Рис. 2.3. Способ № 1 указания точки вставки новой ПСК на грани 3D-модели  
детали «Корпус микровыключателя»
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Способ № 2: ЛК № 1 на иконке команды Новая ПСК (рис. 2.3) – ЛК № 2 на 
опции Грань в командной строке – перемещением курсора выбирают грань 
на 3D-модели детали (рис. 2.3) – ЛК № 3 указывают точку размещения новой 
ПСК на выбранной грани (рис. 2.3).
5.  Новая объектная привязка 3D – предназначена для взаимосвязи между 
3D-моделями деталей на основе использования расширенных возможностей 
позиционирования. Включение и выключение режима данной привязки про-
изводят ЛК на кнопке статусной строки 3D оПРИВЯЗКА или используют функ-
циональную клавишу F4. 
Настройку ее режимов осуществляют следующим образом: 1) ПК на кнопке 
статусной строки 3D оПРИВЯЗКА (рис. 2.4) – ЛК на меню Настройки всплыва-
ющего контекстного меню – появляется диалоговое окно Режимы черчения 
(рис. 2.4); 2) ЛК на вкладке Объектная привязка 3D диалогового окна Режи-
мы черчения (рис. 2.4) – последовательными ЛК выбирают необходимые «Ре-
жимы объектной привязки» путем фиксации их галочками в квадратах; в) ЛК 
на кнопке ОК подтверждают выбор режимов, а диалоговое окно Режимы чер-
чения (рис. 2.4) автоматически закрывается.

ПК ЛК № 2

ЛК № 1

ЛК № 3

Рис. 2.4. Последовательность настройки режимов объектной привязки 3D 

Наибольший интерес в  практической деятельности представляют: а) режим 
Центр грани, эффективный для 3D-моделей деталей вращения и позволяю-
щий повысить производительность работы за счет отсутствия необходимости 
вычерчивания осевых и вспомогательных линий; б) режимы Вершина, Бли-
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жайшая к грани и Середина на кромке, эффективные при проектировании 
3D-моделей деталей, одна из которых имеет элементы плоскостей.
На практике осуществляют следующие действия: 1) используя методы 3D-мо
делирования, строят 3D-модель детали № 1; 2) используя необходимую при-
вязку 3D (курсор мыши попадает на плоскую грань 3D-тела), nanoCAD на время 
выравнивает плоскость XY ПСК относительно этой плоской грани, методами 
3D-моделирования на поверхности детали № 1 строят 3D-модель детали № 2; 
3) используя команды Объединение, Вычитание и Перемещение на вкладке 
3D-инструменты (рис. 2.3), создают 3D-модели деталей или их элементов.
Ниже на рис. 2.5 приведены примеры использования привязок 3D.

Рис. 2.5. Примеры использования объектной привязки 3D

Рекомендация. Данную привязку целесообразно использовать при прямом 
моделировании [1, 2]. 
6.  Новый подход к выполнению 2D-чертежей деталей – основан на пред-
варительном создании 3D-моделей деталей и последующей прямой вставке 
изображений их 2D-видов и 2D-рарезов или из пространства Модели в про-
странство Модели, или из пространства Модели в пространство Листа.
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1.2. Вставка 2D-видов и 2D-разрезов 
3D-моделей деталей из пространства Модели 
в пространство Модели на примере детали 
«Корпус» 
Для оценки новых возможностей на практике была выбрана готовая пара-
метрическая 3D-модель детали общего назначения «Корпус», которая распо-
ложена в одной из папок программы nanoCAD Механика при ее стандартной 
установке:
C:\ProgramFiles\Nanosoft\nanoCADx6423.0\UserDataCache\Samples\
Механика\3D – Корпус.dwg (рис. 2.6). 

Рис. 2.6. Изображение 3D-модели детали «Корпус» в ЮЗ изометрии  
(визуальный стиль Скрытый)

Рекомендация. Пользователям программы целесообразно ознакомиться с по-
следовательностью построения данной параметрической 3D-модели детали, 
отображенной на функциональной панели История 3D Построений (рис. 2.7).
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3D-модель детали 
«Корпус»

Визуальный стиль 
Каркас

Рис. 2.7. Последовательность построения 3D-модели детали «Корпус»

Вставку 2D-видов и 2D-разрезов 3D-модели детали «Корпус» (рис. 2.6) из про-
странства Модели в пространство Модели, выполнение чертежей и вывод их 
на печать осуществляют следующим образом.
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ПРИМЕР № 1
Первоначальный вариант выполнения  

2D-чертежа детали «Корпус» 
Этап № 1. Переводят изображение 3D-модели детали «Корпус» из ЮЗ изоме-
трии (рис. 2.6) в изображение Вид сверху.
Способ № 1. Используют интерфейсный инструмент: ЛК на кнопке Сверху 
инструмента Блок управления видами (рис. 2.8) – в рабочем окне программы 
из вида ЮЗ изометрия образуется Вид сверху (рис. 2.8).
Способ № 2. Используют интерфейсный инструмент: ЛК на центральной точ-
ке инструмента Локатор (рис. 2.8) – в рабочем окне программы из вида ЮЗ 
изометрия образуется Вид сверху (рис. 2.8).

Блок управления видами Локатор

Рис. 2.8. Способы № 1 и 2 образования Вида сверху  
3D-модели детали «Корпус»» (визуальный стиль Каркас)

Способ № 3. Используют команду Вид сверху:
1)	 ЛК на вкладке Вид (рис. 2.9);
2)	 ЛК на инструменте Ортогональные виды (рис. 2.9);
3)	� ЛК на иконке команды Вид сверху – в рабочем окне программы из вида 

ЮЗ изометрия образуется Вид сверху (рис. 2.9). 
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Вкладка Вид

ЛК № 1

ЛК № 2

Рис. 2.9. Способ № 3. Схема образования Вида сверху  
3D-модели детали «Корпус»» (визуальный стиль Каркас)

Этап № 2. Вставка в рабочее окно программы формата А3: 
1)	� учитывают габаритные размеры 3D-модели (длина  – 101 мм, ширина  – 

96 мм, высота – 135 мм) и далее или без заранее заполненной основной 
надписи производят по методике работ [1, 2] (рис. 2.10) или с заранее запол-
ненной основной надписью по методике раздела III (глава 4, подраздел 4.3).

3D-модель  
детали «Корпус» 

Вид сверху

Рис. 2.10. Вставка формата А3 в рабочее окно программы
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Этап № 3. Вставка на поле формата А3 изображений 2D-видов и 2D-разреза:
1)	� ЛК на иконке команды 2D-Вид из группы 2D-виды на вкладке 3D-инстру

менты (рис. 2.11);
2)	� ЛК на изображении 3D-модели детали Вид сверху (рис. 2.11) осуществляют 

его выбор и подтверждают нажатием клавиши Enter – появляются запросы 
в командной строке; 

3)	� ЛК на опции Модель в командной строке (рис. 2.12) или ПК и далее ЛК на 
всплывающем контекстном меню (рис.  2.13) – появляется проекция вид 
сверху – перемещением курсора ее изображение помещают внутри фор-
мата А3 – ЛК фиксируют ее положение и завершают вставку нажатием кла-
виши Esc (рис. 2.14); 

Вкладка 3D-инструменты

2D-Вид

ЛК № 1

ЛК № 2

ЛК № 3

Рис. 2.11. Схема выбора команд из группы 2D-виды

ЛК

Рис. 2.12. Способ № 1 выбора вставки 3D-модели в пространство Модели

ЛК

Рис. 2.13. Способ № 2 выбора вставки 3D-модели  
в пространство Модели
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4)	� ЛК на иконке команды 2D-разрез из группы 2D-виды на вкладке 3D-инст
рументы (рис. 2.11) – появляется запрос в командной строке;

5)	� ЛК на проекции вида сверху (рис. 2.14) – используя средство объектной 
привязки Центр (клавиша F3), ЛК указывают первую точку – используя 
режим ОРТО (клавиша F8), перемещают курсор мыши вправо, а ЛК фикси-
руют вторую точку – перемещением курсора мыши вверх, ЛК фиксируют 
положение главного вида с разрезом на поле формата А3 (рис. 2.14);

6)	� ЛК на иконке команды 2D-проекция (или, в зависимости от сборки про-
граммы, ЛК на иконке команды 2D-Проекционный вид) из группы 
2D-виды на вкладке 3D-инструменты (рис. 2.11);

7)	� ЛК на проекции главного вида с разрезом (рис.  2.14) – перемещением 
курсора мыши вправо с использованием режима ОРТО (клавиша F8) ЛК 
фиксируют положение вида слева на поле формата А3 и завершают встав-
ку нажатием клавиши Esc (рис. 2.14).

3D-модель  
детали «Корпус»

Вид сверху

Главный вид 
с разрезом

Вид слева

Вид сверху

Рис. 2.14. Вставка изображений 2D-видов и 2D-разреза на формат А3

Этап № 4. Выполнение и оформление чертежа детали «Корпус» на формате 
А3 (рис. 2.15):
1)	� используя методику работ [1, 2], осуществляют заполнение основной 

надписи, при этом, учитывая размеры детали, принимают масштаб М1:1, 
а так как детали такой геометрической формы изготовляют обычно мето-
дом литья, в графе Материалы основной надписи указывают сплав латун-
ный литейный (раздел V);

2)	� используя методику раздела V, осуществляют вставку технических требо-
ваний;

3)	� используя команду Разрезы, сечения из группы Символы на вкладке Ме-
ханика и методику работ [1, 2], осуществляют выполнение сечения А-А; 
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Рис. 2.15. Пример № 1. Выполнение чертежа детали «Корпус» на формате А3  
(исходная 3D-модель детали – рис. 2.6)
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4)	� используя команду Выносные виды из группы Символы на вкладке Ме-
ханика и методику работ [1, 2], осуществляют выполнение изображений 
выносных видов Б и В в масштабе М2:1; 

5)	� используя команду Размеры из группы Черчение на вкладке Главная 
и методику работ [1, 2], осуществляют нанесение размеров на изображе-
ниях видов и сечении А-А, а на выносных видах Б и В с учетом требований 
ГОСТ 27148–86;

6)	� используя команду Шероховатость из группы Символы на вкладке Меха-
ника и методику работ [1, 2], осуществляют простановку знаков шерохова-
тости поверхностей.

Этап № 5. Вывод чертежа детали «Корпус» на печать:
1)	� ЛК на иконке Печать панели быстрого доступа (рис. 2.16) или ЛК на иконке 

символа программы (рис. 2.17) – ЛК на строке выпадающего меню Печать 
(рис. 2.17) или ЛК на вкладке Вывод – ЛК на иконке команды Печать из 
группы Печать (рис. 2.18) – открывается диалоговое окно Печать – Model 
(рис. 2.19);

Иконка команды Печать

Рис. 2.16. Схема выбора команды Печать

Иконка символа программы

ЛК

Рис. 2.17. Схема выбора команды Печать
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Вкладка Вывод

ЛК

Рис. 2.18. Схема выбора иконки команды Печать

Рис. 2.19. Диалоговое окно Печать – Model

2)	� ЛК в диалоговом окне (рис. 2.19) выбирают печатающее устройство и уста-
навливают основные параметры печати: а) в качестве принтера – выбирают, 
например, принтер Adobe PDF; б) устанавливают размер бумаги – формат 
А3; в) устанавливают ориентацию бумаги – Альбомная; г) устанавливают 
выбор области печати – Рамка (рис. 2.20); д) устанавливают способ вырав-
нивания изображения – Вписать;

3)	 вывод на печать осуществляют ЛК на кнопке Печать (рис. 2.19).
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Рис. 2.20. Выбор опцией Рамка области печати чертежа детали «Корпус»
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ПРИМЕР № 2
Расширенный вариант выполнения 2D-чертежа детали «Корпус»

Анализ этапов № 1…№ 5. Первоначальная компоновка всех изображений де-
тали «Корпус» на формате А3 (рис. 2.20) показала:
1)	� для лучшего восприятия геометрической формы детали, чертежа целесо

образно дополнить аксонометрическим изображением детали, включая ее 
изображение с четвертным вырезом; 

2)	� чертеж перенасыщен близко расположенными элементами, и его целесоо-
бразно скомпоновать в будущем на формате А2.

Этап № 6. Выполнение выреза в 3D-модели детали «Корпус» (вариант пред-
ставлен работах [1, 2] до выхода версии 23.0):
1)	� используя 3D-примитив Параллелепипед, например из группы Прямое 

моделирование на вкладке 3D-инструменты, средство объектной при-
вязки Центр (клавиша F3) и команду Выдавливание, например из груп-
пы Прямое моделирование на вкладке 3D-инструменты, осуществляют 
выдавливание примитива вниз на высоту, равную высоте детали 135 мм 
(иногда лучше немного большую) – рис. 2.21а; 

Корпус
3D-модель
Вид сверху

Корпус
3D-модель
ЮЗ изометрия
Вырез

Корпус
3D-модель
Вид сверху

3D-параллелепипед
Вид сверху

Вычитание
3D-параллелепипеда

Рис. 2.21. Последовательность выполнения четвертного выреза  
в 3D-модели детали «Корпус»



Технология выполнения чертежей. Параметрические 3D-модели деталей	 47

2)	� используя команду Вычитание, например из группы Булевы операции на 
вкладке 3D-инструменты, осуществляют вычитание 3D-примитива Па-
раллелепипед из 3D-модели детали «Корпус» (рис. 2.21б);

3)	� используя, например, интерфейсный инструмент Локатор (рис. 2.8), осу-
ществляют перевод 3D-модели детали «Корпус» с четвертым вырезом из 
положения Вид сверху (рис. 2.21б) в положение ЮЗ изометрия (рис. 2.21в);

4)	�  по методике работ [1, 2] в группе Слои на вкладке Главная создают новый 
слой, например с именем Обводка (рис. 2.22), цвет, например Красный; 

Рис. 2.22. Группа слои с новым слоем Обводка

5)	� используя новую опцию «Грань» (раздел II, рис.  2.3) или команду ПСК 
3 точки из группы Координаты на вкладке Вид (рис. 2.23) и средства объ-
ектной привязки (клавиша F3), осуществляют перенос пиктограммы знака 
ПСК на левую плоскость выреза 3D-модели (рис. 2.21в), образуя на ней пло-
скость XY [1, 2]; 

Иконка команды 3 точки

Рис. 2.23. Схема выбора команды переноса ПСК по трем точкам

6)	� используя команду Полилиния, например из группы Черчение на вкладке 
Главная (рис. 2.1 или 2.24), и средства объектной привязки (клавиша F3), 
осуществляют обводку контура левой плоскости разреза 3D-модели дета-
ли «Корпус» (рис. 2.21в), образуя на ней замкнутый контур в плоскости XY 
для будущей штриховки [1, 2]; 
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Рис. 2.24. Иконка команды Полилиния на вкладке Главная

7)	�  используя команду Штриховка, например из группы Черчение на вклад-
ке Главная, осуществляют штриховку контура левой плоскости разреза 
3D-модели детали «Корпус» (рис. 2.21в), устанавливая в раскрывающемся 
диалоговом окне Штриховка угол ее наклона 15° [1, 2]; 

8)	�  для образования штриховки на правой плоскости разреза 3D-модели де-
тали «Корпус» (рис. 2.21в) повторяют пункты 5, 6 и 7, устанавливая в рас-
крывающемся диалоговом окне Штриховка угол ее наклона 75° [1, 2]. Да-
лее слой Обводка (рис. 2.22) или выключают, или удаляют [1, 2].

Этап № 7. По методике раздела 5 формат А3 преобразуют в  формат А2 
(рис. 2.25).
Этап № 8. Поочередно выделяя обычной рамкой изображения 3D-модели де-
тали «Корпус» (рис. 2.6 и 4.21в) и используя буфер обмена (комбинации кла-
виш Ctrl+C и Ctrl+V), осуществляют их вставку на поле формата А2 (рис. 2.25).
Этап № 9. Используя команду Перемещение, например из группы Редакти-
рование на вкладке Главная, осуществляют окончательную компоновку всех 
изображений чертежа на поле формата А2 (рис. 2.25).
Этап № 10. Вывод чертежа детали «Корпус» (рис. 2.25) на печать осуществля-
ют аналогично примеру № 1, устанавливая в диалоговом окне Печать – Model 
(рис. 2.18) размер бумаги формата А2.
Рекомендация. Вышеприведенную методику используют для выполнения 
2D-чертежей на основе любых 3D-моделей деталей. 
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Рис. 2.25. Пример № 2. Выполнение чертежа детали «Корпус» (рис. 2.6) на формате А2
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1.3. Вставка 2D-видов и 2D-разрезов 
3D-моделей деталей из пространства Модели 
в пространство Листа на примере детали 
«Крышка»
В качестве примера для оценки и реализации новых возможностей программы 
выбрана литая чугунная деталь общего назначения «Крышка». По ее натур-
ным размерам был выполнен эскиз детали (рис. 2.26).

Рис. 2.26. Эскиз детали «Крышка» с натурного образца

Используя новые возможности, например команды из группы Листовое мо-
делирование (раздел III), включая команды Добавить эскиз и Штамповка, 
или команды из группы Параметрическое моделирование (раздел III), по 
размерам (рис. 2.26) строят 3D-модель детали (рис. 2.27).
Вставка 2D-видов и 2D-разрезов 3D-модели детали «Крышка» (рис. 2.27) из 
пространства Модели в пространство Листа, один из вариантов выполнения 
чертежа и вывода его на печать приведены ниже.
Этап № 1. В рабочее окно программы в пространстве Модели одним из спосо-
бов вставляют изображение Вид сверху 3D-модели детали «Крышка»:
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Рис. 2.27. Изображения 3D-модели детали «Крышка в двух ракурсах  
(визуальный стиль Реалистичный)

Способ № 1. Используют интерфейсный инструмент: ЛК на кнопке Сверху 
инструмента Блок управления видами (рис. 2.28).
Способ № 2. Используют интерфейсный инструмент: ЛК на центральной точ-
ке инструмента Локатор (рис. 2.28).
Способ № 3. Используют команду Вид сверху: 1) ЛК на вкладке Вид (рис. 2.29); 
2) ЛК на инструменте Ортогональные виды (рис.  2.29); 3) ЛК на иконке 
команды Вид сверху (рис. 2.29).
Этап № 2. В рабочее окно программы из пространства Модели в пространство 
Листа формата А4 вставляют изображения 2D-вида и 2D-разреза 3D-модели 
детали «Крышка»: 1) ЛК на иконке команды 2D-Вид из группы 2D-виды на 
вкладке 3D-инструменты (рис. 2.30); 2) ЛК на изображении 3D-модели детали 
Вид сверху (рис. 2.28 или 2.29) осуществляют его выбор и подтверждают на-
жатием клавиши Enter – появляются запросы в командной строке; 

Блок управления видами Локатор

Рис. 2.28. Способы № 1 и 2 образования Вида сверху  
3D-модели детали «Крышка»» (визуальный стиль Реалистичный)
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Вкладка Вид

ЛК № 1

ЛК № 2

Рис. 2.29. Способ № 3. Схема образования Вида сверху  
3D-модели детали «Крышка»» (визуальный стиль Реалистичный)

Вкладка 3D-инструменты

ЛК № 1

ЛК № 22D-вид

Рис. 2.30. Схема выбора команд из группы 2D-виды

3)	� ЛК на опции А4 в командной строке (рис. 2.31) или ПК и далее ЛК на всплы-
вающем меню (рис. 2.32) – появляется Лист формата А4 с изображением 
проекции вид сверху – перемещением курсора мыши изображение раз-
мещают внутри формата Лист – ЛК фиксируют его положение и завершают 
вставку клавишей Esc (рис. 2.33); 
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ЛК

Рис. 2.31. Способ № 1 выбора вставки 3D-модели в пространство Листа

ЛК

Рис. 2.32. Способ № 2 выбора вставки 3D-модели  
в пространство Листа

Рис. 2.33. Вставка изображения Вид сверху на Лист формата А4
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4)	� ЛК на иконке команды 2D-разрез из группы 2D-виды на вкладке 3D-инст
рументы (рис. 2.30) – появляется запрос в командной строке;

5)	� ЛК на проекции вида сверху (рис. 2.33) – используя средство объектной 
привязки Центр (клавиша F3), ЛК указывают первую точку – используя 
режим ортогональности ОРТО (клавиша F8), перемещают курсор мыши 
вправо, а  ЛК фиксируют вторую точку  – перемещением курсора мыши 
вверх, ЛК фиксируют положение главного вида с разрезом на Листе фор-
мата А4 (рис. 2.34).

Этап № 3. На Лист формата А4 с использованием средств объектной привязки 
(клавиши F3) вставляют формат А4 [1, 2]:
1)	� ПК в строке вкладок на вкладке А4 (рис. 2.35) – открывается контекстное 

меню с вкладкой Диспетчер параметров печати (рис. 2.36) – ЛК на вклад-
ке Диспетчер параметров печати – открывается диалоговое окно Дис-
петчер параметров листов (А4) – рис. 2.36;

2)	� ЛК на кнопке Редактировать… (рис. 2.36) – открывается диалоговое окно 
Параметры листа –А4 (рис. 2.37); 

Рис. 2.34. Вставка изображения главного вида с разрезом  
на Лист формата А4
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ПК

Рис. 2.35. Выбор вкладки Диспетчер параметров печати 

Рис. 3.36. Диалоговое окно Диспетчер параметров листов (А4) 
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Рис. 2.37. Диалоговое окно Параметры листа – А4 с заданными параметрами печати

3)	� в диалоговом окне Параметры листа – А4 (рис. 2.37) задают необходимые 
параметры будущей печати чертежа: а) принтер, например Adobe PDF; 
б) размер и  ориентация бумаги для данного чертежа, например А4 или 
Книжная; в) таблица стилей печати, например monochrome.ctb; г) каче-
ство печати, например Максимум;

4)	� ЛК на кнопке ОК закрывают диалоговое окно Параметры листа  – А4 
(рис. 2.37) и возвращаются обратно в диалоговое окно Диспетчер параме-
тров печати (А4) – рис. 2.38;

5)	� ЛК на кнопке Закрыть закрывают диалоговое окно Диспетчер парамет
ров печати (А4) – рис. 2.38 и возвращаются обратно в пространство Листа 
с заданными параметрами печати (рис. 2.39);

6)	� по методике работ [1, 2], используя средства объектной привязки (клави-
ша F3) на Лист (рис. 2.39), ориентируясь на левые нижние углы формата 
и листа, вставляют формат А4 (рис. 2.40) и завершают вставку нажатием 
клавиши Esc.
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Рис. 2.38. Диалоговое окно Диспетчер параметров листов (А4)

Рис. 2.39. Лист формата А4 с заданными параметрами печати
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Рис. 2.40. Вставка формата А4 на Лист формата А4

7)	� ЛК на любой линии конура формата – появляется изображение внутренне-
го контура сгенерированного видового экрана (рис. 2.41), который удаляют 
нажатием клавиши Delete (рис. 2.42). 

Этап № 4. По вышеприведенной методике (Пример № 1) выполняют чертеж 
детали «Крышка», включая нанесение размеров, простановку знаков шерохо-
ватости поверхностей, вставку технических требований и заполнение основ-
ной надписи (рис. 2.43).
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Рис. 2.41. Изображение внутреннего контура  
сгенерированного видового экрана 

Рис. 2.42. Изображение Листа  
без контура сгенерированного видового экрана 
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Рис. 2.43. Пример выполнения чертежа детали «Крышка» на Листе формата А4

Этап № 5. Осуществляют вывод чертежа детали «Крышка» (рис. 2.43) на пе-
чать:
1)	� ЛК на иконке Печать панели быстрого доступа (рис. 2.16) или ЛК на икон-

ке символа программы (рис. 2.16) – ЛК на строке выпадающего меню Пе-
чать (рис. 2.17) или ЛК на вкладке Вывод – ЛК на иконке команды Печать 
из группы Печать (рис. 2.18) – открывается диалоговое окно Печать – А4 
(рис. 2.44);

2)	� в диалоговом окне Печать – А4 (рис. 2.44) задают необходимые парамет
ры будущей печати чертежа: а) принтер, например Adobe PDF; б) размер 
и  ориентация бумаги для данного чертежа, например А4 или Книжная; 
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в) таблица стилей печати, например monochrome.ctb; г) качество печа-
ти, например Максимум; д) в раскрывающемся списке Область печати 
выбирают заданную, предпочтительно Рамка – диалоговое окно закрыва-
ется; е) двумя ЛК задают размеры прямоугольной рамки – возврат в от-
крывающееся диалоговое окно Печать – А4 – ЛК ставят галочку в строке 
Вписать – ЛК на кнопке Печать (рис.  2.44) закрывают диалоговое окно 
(рис. 2.44) и выводят чертеж на печать.

Рис. 2.44. Диалоговое окно Печать – А4

Рекомендация. Вышеприведенную методику используют для выполнения 
2D-чертежей на основе любых 3D-моделей деталей. 



ГЛАВА 2

Построение параметрической 
3D-модели детали «Корпус»

Новый принцип – построение 3D-моделей деталей общего назначения в про-
грамме nanoCAD Механика (в отличие от программы AutoCAD [8]) начинают 
с построения 2D-эскизов. Для этого в начале используют команду Добавить 
эскиз (рис. 2.46).
Ниже в  качестве примера рассматривается один из вариантов построения 
3D-модели детали «Корпус» (рис. 2.45) на основе использования команд До-
бавить эскиз, Окружность, 3D-массив, Выдавливание и др.

Рис. 2.45. Эскиз детали «Корпус» с натурного образца
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Этап № 1. ЛК на вкладке 3D-инструменты (рис. 2.1) – ЛК на иконке раздела 
Параметрика (рис. 2.1) – ЛК на иконке команды Добавить эскиз (рис. 2.46) – 
ЛК на иконке плоскости XY панели История 3D Построений (рис. 2.46) – в ра-
бочем окне программы появляется новая пиктограмма знака ПСК (рис. 2.46), 
а вкладка 3D-инструменты (рис. 2.1) изменяет свой вид (рис. 2.47).

Иконка команды  
Добавить плоский эскиз

ЛК № 1

ЛК № 2

Пиктограмма 
ПСК

Рис. 2.46. Начало построения эскизов окружностей

Этап № 2. По размерам (рис. 2.45) с использованием команды Окружность 
(рис. 2.47), средств объектной привязки Центр и Квадрант (клавиша F3) и ЛК 
мыши строят окружности (рис. 2.48).
Этап № 3. На изображении построенного 2D-эскиза плоского контура 
3D-модели детали «Крышка» (рис. 2.48) осуществляют простановку параме-
трических диаметральных размеров (рис. 2.48):
1)	 ЛК № 2 на иконке команды Линейный размер (рис. 2.47 или 2.49);
2)	� последовательно из списка выпадающего меню (рис.  2.49) ЛК № 3…ЛК 

№ 6 с использованием средств объектной привязки (клавиша F3) выбира-
ют строку Диаметральный размер (рис. 2.49) и проставляют размеры на 
соответствующих окружностях (рис. 2.48). 
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Рис. 2.47. Измененный вид вкладки 3D-инструменты

Рис. 2.48. Построение эскизов окружностей и их размеров

Этап № 4. ЛК № 1 на иконке команды Прямоугольный массив из группы 
Редактирование (рис. 2.47 или 2.50) – ЛК № 2 на строке Круговой массив из 
открывающегося контекстного меню – ЛК выбирают окружность диаметром 
3 мм (рис. 2.48) и подтверждают выбор нажатием клавиши Enter – ЛК со сред-
ством объектной привязки Центр (клавиша F3) выбирают центр окружности 
диаметром 24 мм в качестве центра кругового массива – ЛК в командной стро-
ке выбирают опцию Элементы – с клавиатуры устанавливают число элемен-
тов 8 – завершают операцию нажатием на клавиатуре клавиши Esc – образу-
ется 2D-круговой массив из восьми отверстий (рис. 2. 51).
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Вкладка 
3D-инструменты

ЛК № 1

ЛК № 2 ЛК № 3

Рис. 2.49. Схема выбора параметрического диаметрального размера

ЛК № 2
ЛК № 1

Рис. 2.50. Схема выборы команды Круговой массив
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Рис. 2.51. Образование эскиза 2D-кругового массива

Этап № 5. ЛК выбирают лишнюю окружность вместе с ее размером и удаляют 
их нажатием на клавиатуре клавиши Delete (рис. 2.52).

Рис. 2.52. Удаление лишних элементов с эскиза 2D-кругового массива

Этап № 6. ЛК на иконке команды Закончить редактирование (рис. 2.47) за-
вершают построение эскиза, изображение которого автоматически переходит 
к виду ЮВ изометрия, и далее его переводят к более привычному виду – ЮЗ 
изометрия (рис. 2.53), а вкладка 3D-инструменты (рис. 2.47) возвращается 
к своему первоначальному виду (рис. 2.1). 
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Эскиз Локатор

Рис. 2.53. Завершение построения 2D-эскиза плоского контура  
с переводом его в ЮЗ изометрию 

Этап № 7. ЛК на иконке команды Выдавливание (рис.  2.1) – открывается 
диалоговое окно 3D Выдавливание – устанавливают высоту выдавливания 
16 мм, направление выдавливания – вниз (рис. 2.54) – ЛК внутри эскиза – об-
разуются контуры 3D-модели (рис. 2.54) – ЛК на кнопке ОК закрывают диа-
логовое окно – образуется промежуточный вид 3D-модели детали «Корпус» 
(рис. 2.55).

Рис. 2.54. Диалоговое окно 3D Выдавливание и выбор эскиза для выдавливания
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3D-модель Локатор

Рис. 2.55. Промежуточный вид 3D-модели детали «Корпус»

Этап № 8. На верхней плоскости промежуточного вида 3D-модели детали 
«Корпус» строят 2 окружности диаметром 5 мм, используя один из вариан-
тов (рис. 2.56):
Вариант № 1 (новый) – последовательно повторяют этапы № 1, 2 и 6;
Вариант № 2 (прежний) [1, 2] – ЛК на иконке команды Окружность из группы 
Черчение на вкладке Главная и средство объектной привязки Центр (клави-
ша F3).

Окружности Локатор

Рис. 2.56. Построение двух окружностей на верхней плоскости  
промежуточного вида 3D-модели детали «Корпус»

Этап № 9. ЛК на иконке команды Выдавливание (рис.  2.1) – открывается 
диалоговое окно 3D Выдавливание – устанавливают глубину выдавливания 
5 мм, направление выдавливания – вниз (рис. 2.57) – ЛК внутри эскиза пер-
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вой окружности – образуются контуры 3D-модели цилиндра (рис. 2.57) – ЛК 
на кнопке ОК закрывают диалоговое окно – образуется промежуточный вид 
3D-модели детали «Корпус» (рис. 2.57). Повторяют действия для эскиза второй 
окружности. Итог представлен ниже, на рис 2.58 – образуется промежуточный 
вид 3D-модели детали «Корпус» (рис. 2.58). 

Рис. 2.57. Диалоговое окно 3D Выдавливание  
и выбор эскиза окружности для выдавливания

Рис. 2.58. Диалоговое окно 3D Выдавливание  
и выбор эскиза окружности для выдавливания

Этап № 10. Используя команду Вычитание из группы Булевы операции (ЛК 
на вкладке 3D-инструменты – ЛК на иконке инструмента Прямое модели-
рование из группы Режимы моделирования), осуществляют вычитание двух 
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выдавленных цилиндров – образуются два ступенчатых цилиндрических от-
верстия в промежуточном виде 3D-модели детали «Корпус» (рис. 2.59).

Ступенчатые отверстия Локатор

Рис. 2.59. Построение двух ступенчатых отверстий  
в промежуточном виде 3D-модели детали «Корпус»

Этап № 11. Изображение промежуточного вида 3D-модели детали «Корпус» 
(рис. 2.59) любым известным способом приводят к виду ЮЗ изометрия – Вид 
снизу (рис. 2.60). Для удобства построений 5 окружностей визуальный стиль 
Каркас изменяют на визуальный стиль Скрытый (рис. 2.60).

Визуальные стили
Каркас Скрытый

Рис. 2.60. Перевод промежуточного вида 3D-модели детали «Корпус»  
к виду ЮЗ изометрия – Вид снизу

Этап № 12. На верхней плоскости промежуточного вида 3D-модели детали 
«Корпус» строят 5 окружностей диаметром 5 мм, используя один из вариантов:
Вариант № 1 (новый) – последовательно повторяют этапы №1, 2 и 6.
Вариант № 2 (прежний) [1, 2] – ЛК на иконке команды Окружность из груп-
пы Черчение на вкладке Главная совместно со средством объектной привязки 
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Центр (клавиша F3) и новой объектной привязки 3D оПРИВЯЗКА (клавиши 
F4) строят 5 окружностей диаметром 5 мм (рис. 2.61). Для удобства будущих 
построений визуальный стиль Скрытый изменяют на визуальный стиль Кар-
кас (рис. 2.61).

Визуальные стили
КаркасСкрытый

Рис. 2.61. Построение пяти окружностей на верхней плоскости  
в промежуточном виде 3D-модели детали «Корпус»

Этап № 13. ЛК на вкладке 3D-инструменты  – ЛК на иконке инструмента 
Прямое моделирование из группы Режимы моделирования – ЛК на икон-
ке команды Выдавливание – последовательно ЛК выбирают 5 окружностей 
и подтверждают выбор нажатием на клавиатуре клавиши Enter – в командной 
строке с клавиатуры задают глубину выдавливания 5 мм (рис. 2.62).

Визуальный стиль

Каркас

Рис. 2.62. Построение пяти выдавленных отверстий  
в промежуточном виде 3D-модели летали «Корпус»
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Этап № 14. Используя команду Вычитание из группы Булевы операции (ЛК 
на вкладке 3D-инструменты – ЛК на иконке инструмента Прямое моделиро-
вание из группы Режимы моделирования), осуществляют вычитание 5 выдав-
ленных цилиндров  – образуются 5 ступенчатых цилиндрических отверстий 
в промежуточном виде 3D-модели детали «Корпус» (рис. 2.63).

Визуальный стиль

Каркас

Рис. 2.63. Построение пяти ступенчатых отверстий  
в промежуточном виде 3D-модели детали «Корпус»

Этап № 15. Изображение промежуточного вида 3D-модели детали «Корпус» 
(рис. 2.63) любым известным способом приводят к виду ЮЗ изометрия – Вид 
сверху (рис. 2.64). Для удобства построения горизонтального паза визуаль-
ный стиль Каркас изменяют на визуальный стиль Скрытый (рис. 2.64).

Визуальные стили

Каркас Скрытый

Рис. 2.64. Перевод промежуточного вида 3D-модели детали «Корпус»  
к виду ЮЗ изометрия – Вид сверху
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Этап № 16. ЛК на вкладке 3D-инструменты – ЛК на иконке раздела Парамет
рика (рис. 2.1 или 2.65) – ЛК на иконке команды Добавить эскиз (рис. 2.65) – 
ЛК на иконке плоскости XY панели История 3D Построений (рис. 2.65) – в ра-
бочем окне программы появляется изображение 3D-модели детали (рис. 2.66) 
и новая пиктограмма знака ПСК (рис. 2.66), а вкладка 3D-инструменты изме-
няет свой вид (рис. 2.67), и ее используют для дальнейших построений.

Иконка команды  
Добавить плоский эскиз

ЛК № 1

ЛК № 2

Пиктограмма 
ПСК

Рис. 2.65. Начало построения эскиза прямоугольника

Рис. 2.66. Начало построения эскиза прямоугольника
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Рис. 2.67. Измененный вид вкладки 3D-инструменты

Этап № 17. Используя команду Прямоугольник (рис 2.67), строят прямо
угольник шириной 10 мм (рис. 2.68), длиной с запасом, превышающим на-
ружный диаметр детали «Корпус» (рис.  2.45), и  со вспомогательной диаго
налью (рис. 2.68).
Этап № 18. Используя команду Перемещение (рис 2.67) и средства объектной 
привязки Середина и Центр (клавиша F3), осуществляют перемещение эскиза 
прямоугольника на изображение 3D-модели детали «Корпус» – ЛК выбира-
ют диагональ прямоугольника и удаляют ее нажатием на клавиатуре клавиши 
Delete (рис. 2.69).
Этап № 19. ЛК на иконке команды Закончить редактирование (рис.  2.67) 
завершают построение эскиза прямоугольника (рис.  2.70). Пиктограмма 
знака ПСК принимает обычный вид (рис. 2.70), а вкладка 3D-инструменты 
(рис. 2.67) возвращается к своему первоначальному виду (рис. 2.1). 

Рис. 2.68. Продолжение построения эскиза прямоугольника
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Рис. 2.69. Перемещение эскиза прямоугольника  
на изображение 3D-модели детали «Корпус»

Рис. 2.70. Завершение редактирования эскиза прямоугольника

Этап № 20. Для наглядности будущих построений общее изображение 
(рис. 2.70) переводят в ЮЗ изометрию, например, с помощью интерфейсного 
инструмента Локатор (рис. 2.71).
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Локатор

Рис. 2.71. Перевод общего изображения в ЮЗ изометрию 

Этап № 21. ЛК на иконке команды Выдавливание (рис. 2.1) – открывается 
диалоговое окно 3D Выдавливание (рис.  2.72) – устанавливают высоту вы-
давливания 5 мм, направление выдавливания – вниз (рис. 2.72) – ЛК внутри 
эскиза прямоугольника (рис.  2.71) – образуется 3D-модель параллелепипеда 
(рис. 2.72) – ЛК на кнопке ОК закрывают диалоговое окно – образуется про-
межуточный вид 3D-модели детали «Корпус» (рис. 2.72).

Рис. 2.72. Диалоговое окно 3D Выдавливание и 3D-модель параллелепипеда

Этап № 22. Используя команду Вычитание (ЛК на иконке команды Вычита-
ние из группы Булевы операции), осуществляют вычитание 3D-модели парал-
лелепипеда (рис. 2.72) из промежуточного вида 3D-модели детали «Корпус» 
(рис. 2.73).
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Локатор3D-модель 
детали «Корпус»

Рис. 2.73. Окончательный вид 3D-модели детали «Корпус» в ЮЗ изометрии

Ниже, на рис.  2.74, представлены изображения 3D-модели детали «Корпус» 
в двух ракурсах и двух визуальных стилях.

Рис. 2.74. Примеры изображения 3D-модели детали «Корпус» в двух ракурсах  
и двух разных визуальных стилях Скрытый и Тонированный

Рекомендация. Сведения о  работе с  часто встречающейся командой Кру-
говой массив получают, например, следующим образом: ЛК на вкладке 
3D-инструменты – ЛК на вкладке Главная – ЛК на иконке команды Прямо
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угольный массив из группы Редактирование – ЛК на строке Круговой мас-
сив из открывающегося контекстного меню – клавиша на клавиатуре F1 – от-
крывается окно Справка nanoCAD (рис.  2.75) – в  окне просмотра получают 
сведения о запрашиваемой команде и действиях с ней (рис. 2.75).

Рис. 2.75. Пример получения сведений о работе с командой 3D-круговой массив



ГЛАВА 3

Построение сложных 
ступенчатых разрезов 
в 3D-моделях деталей� 
на основе сечений из плоских 
контуров

Новые возможности. Построение сложных ступенчатых разрезов в 3D-мо
делях деталей общего назначения основано на создании эскиза, который ис-
пользуют в качестве сечения для операций 3D-построения.
Ниже, на примере детали «Основание», рассматривается один из вариантов 
построения ступенчатого разреза, необходимого для полного выявления ее 
геометрической формы.

I.  Построение параметрической 3D-модели детали
Этап № 1. ЛК на вкладке 3D-инструменты (рис.  2.76) – ЛК на иконке раз-
дела Параметрика – ЛК на иконке команды Добавить эскиз (рис. 2.77) – ЛК 
на иконке плоскости XY панели История 3D Построений (рис. 2.77) – в ра-
бочем окне программы появляется новая пиктограмма знака ПСК (рис. 2.77), 
а вкладка 3D-инструменты (рис. 2.78) изменяет свой вид (рис. 3) и использу-
ется для дальнейших построений.

Рис. 2.76. Новый вид интерфейса вкладки 3D-инстументы
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Иконка команды  
Добавить плоский эскиз

ЛК № 1

ЛК № 2

Пиктограмма 
ПСК

Рис. 2.77. Переход к построению всех плоских эскизов  
составных частей 3D-модели детали 

Рис. 2.78. Измененный вид интерфейса вкладки 3D-инструменты
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Этап № 2. По размерам с эскиза (рис. 2.79), используя команды моделирования 
Добавить эскиз, Полилиния, Сопряжение, Окружность, Выдавливание, 
Рабочая плоскость, Вычитание и Закончить редактирование (рис.  2.78), 
строят 3D-модель детали «Основание» (рис. 2.80).

Рис. 2.79. Эскиз детали «Основание» с натурного образца 

Локатор3D-модель 
детали «Основание»

Рис. 2.80. Изображение 3D-модели детали «Основание» в ЮЗ изометрии
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Этап № 3. Для наглядности будущих построений изображение 3D-модели де-
тали «Основание» из ЮЗ изометрии (рис.  2.80) переводят к  изображению 
Вид сверху, например, с  помощью интерфейсного инструмента Локатор 
(рис. 2.81)

Локатор

Рис. 2.81. Вид сверху изображения 3D-модели детали «Основание»

II. Построение эскиза замкнутого плоского контура
Этап № 1. ЛК на вкладке 3D-инструменты (рис. 2.76) – ЛК на иконке раздела 
Параметрика (рис. 276) – ЛК на иконке команды Добавить эскиз (рис. 2.77) – 
ЛК на иконке плоскости XY панели История 3D Построений (рис. 2.77) – в ра-
бочем окне программы появляется новая пиктограмма знака ПСК (рис. 2.77), 
а вкладка 3D-инструменты (рис. 2.76) изменяет свой вид (рис. 2.78) и исполь-
зуется для дальнейших построений.
Этап № 2. Используя команду Полилиния (рис 2.78), на верхней плоскости 
3D-модели детали «Основание» (рис. 2.82) строят эскиз замкнутого плоско-
го контура по разрезу А-А (рис.  2.79), а ЛК на иконке команды Закончить 
редактирование (рис.  2.78) завершают его построение (рис.  2.82). Вкладка 
3D-инструменты (рис.  2.78) возвращается к  своему первоначальному виду 
(рис. 2.76).
Этап № 3. Для наглядности будущих построений изображение 3D-модели де-
тали «Основание» с плоским замкнутым контуром (рис. 2.82) переводят к виду 
ЮЗ изометрия, например, с помощью интерфейсного инструмента Локатор 
(рис. 2.83).

III. Построение сложного ступенчатого разреза
Этап № 1. ЛК на вкладке 3D-инструменты (рис. 2.76) – ЛК на иконке раздела 
Параметрика (рис. 2.76) – ЛК на иконке команды Выдавливание (рис. 2.76) – 
открывается диалоговое окно 3D Выдавливание (рис. 2.84) с кнопками управ-
ления (рис. 2.85).
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ЛокаторЗамкнутый  
плоский контур

Рис. 2.82. Построение плоского замкнутого контура на Виде сверху  
изображения 3D-модели детали «Основание»

Локатор

Рис. 2.83. Изображение 3D-модели детали «Основание»  
с плоским замкнутым контуром в ЮЗ изометрии

Рис. 2.84. Диалоговое окно 3D Выдавливание и выбор эскиза для выдавливания
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Кнопки  
управления

а

б

в

г

д е ж

Рис. 2.85. Диалоговое окно 3D Выдавливание с кнопками управления: 
а – выдавленный эскиз объединить с телом, указанным кнопкой Тело;  

б – выдавленный эскиз вычесть из тела, указанного кнопкой Тело; 
в – выдавленный эскиз пересечь с телом, указанным кнопкой Тело; 

г – кнопка для выбора нового тела, созданного кнопками а, б, в; 
д – выдавливание эскиза по оси z; е – выдавливание эскиза против оси z; 

ж – выдавливание эскиза в обе стороны вдоль оси z

Этап № 2. В диалоговом окне (рис. 2.84 или 2.85) устанавливают с «запасом» 
высоту выдавливания – 50 мм, направление выдавливания – вниз (рис.2.84 
или 2.85е) – ЛК внутри эскиза – образуются контуры выдавленной 3D-модели 
эскиза (рис. 2.84) – ЛК на кнопке Тело (рис. 2.84 или 2.85) – ЛК на кнопке Вы-
честь из тела (рис. 2.85 или 2.85б) – ЛК на кнопке ОК закрывают диалоговое 
окно – образуется сложный ступенчатый разрез в 3D-модели детали «Основа-
ние» (рис.  2.86).

Локатор

Рис. 2.86. Сложный ступенчатый разрез в 3D-модели детали «Основание»
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Этап № 3. По методике работ [1, 2] на плоскостях XOZ и YOZ ступенчатого раз-
реза (рис. 2.86) наносят штриховку. Результат представлен на рис. 2.87.

Локатор

Рис. 2.87. Штриховка на плоскостях XOZ и YOZ ступенчатого разреза  
3D-модели детали «Основание»
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Построение параметрической 
3D-модели детали «Крышка» 
и ее редактирование

Новый принцип – построение 3D-моделей деталей общего назначения в про-
грамме nanoCAD Механика (в отличие от программы AutoCAD [8]) начинают 
с построения 2D-эскизов. Для этого в начале используют команду Добавить 
эскиз (рис. 2.46).
Условие использования – 2D-эскиз должен представлять собой плоский зам-
кнутый контур. Создание 2D-эскизов плоских замкнутых контуров подробно 
рассмотрено в работах [1, 2].
Ниже на примере детали «Крышка» (рис. 2.88) рассматривается один из ва-
риантов построения ее параметрической 3D-модели и последующего редак-
тирования.

4.1. Построение 3D-модели детали «Крышка»
По размерам с эскиза (рис. 2.88), используя команды моделирования Добавить 
эскиз, Полилиния (для построения 2D-эскиза плоского контура), Вращение, 
Выдавливание, 3D Круговой массив, Рабочая плоскость и др., осуществля-
ют построение 3D-модели детали «Крышка» (рис. 2.89).
Последовательность построения 3D-модели детали «Крышка» отображает-
ся в  дереве построений функциональной панели История 3D  Построений 
(рис. 2.89).

4.2. Редактирование 3D-модели детали 
«Крышка»
Построенная выше 3D-модель детали «Крышка» (рис. 2.89) является параме-
трической моделью, поэтому ее можно редактировать путем внесения изме-
нений в объекты дерева построений функциональной панели История 3D По-
строений (рис. 2.89). 
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Рис. 2.88. Эскиз детали «Крышка» с натурного образца

3D-модель  
детали «Крышка»

Рис. 2.89. Пример 3D-модели детали «Крышка» и истории ее построения  
(визуальный стиль Каркас)
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Этап № 1. Редактирование размеров 2D-эскиза плоского контура: ЛК № 1 
и ПК № 1 на объекте дерева построений 2D Эскиз (рис. 2.90) – ЛК № 2 в стро-
ке всплывающего меню Редактировать (рис. 2.90) – появляется изображение 
первоначально построенного 2D-эскиза плоского контура 3D-модели детали 
«Крышка», на котором по аналогии с главой 2 (раздел II) проставляют парамет
рические размеры (рис. 2.91):
1)	 ЛК на вкладке 3D-инструменты (рис. 2.47);
2)	 ЛК на иконке команды Линейный размер (рис. 2.47);
3)	� далее ЛК из списка выпадающего меню выбирают и  проставляют необ-

ходимые размеры с  использование средств объектной привязки (клави-
ша F3).

Редактирование размеров 2D-эскиза плоского контура (рис.  2.91) осуществ
ляют, например, путем выбора ЛК «ручек» на примитиве Полилиния и  их 
перемещением в  режиме ОРТО (клавиша F8). Итог изменения размеров  – 
56×10 мм (рис. 2.92а). Редактирование завершают: ПК на объекте дерева по-
строений 2D Эскиз (рис. 2.93) и далее ЛК в строке Завершить редактирова-
ние (рис. 2.93). Изменения отображаются на изображении 3D-модели детали 
(рис. 2.92б).
Этап № 2. Редактирование размера 2D-эскиза отверстия: ЛК № 1 и ПК № 1 на 
объекте дерева построений 2D Эскиз (3) (рис. 2.94) – ЛК № 2 в строке всплы-
вающего меню Редактировать (рис. 2.94) – появляется изображение перво-
начально построенного 2D-эскиза отверстия 3D-модели детали «Крышка» 
(рис. 2.95а).

ЛК № 1

ПК № 1

ЛК № 2

Рис. 2.90. Выбор объекта «2D Эскиз»  
из дерева построений для редактирования
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Эскиз плоского контура

Рис. 2.91. Начальный вид и размеры 2D-эскиза плоского контура

Редактирование  
размеров эскиза

3D-модель 
детали «Крышка»

Рис. 2.92. Конечные размеры 2D-эскиза плоского контура и вид 3D-модели детали
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ПК

ЛК

Рис. 2.93. Завершение редактирования 2D-эскиза плоского контура

ЛК № 1

ПК № 1

ЛК № 2

Рис. 2.94. Выбор объекта «2D Эскиз (3)»  
из дерева построений для редактирования
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Изменение размера 2D-эскиза отверстия (рис. 2.95) осуществляют, например, 
путем использования команды Масштаб. Итог изменения размера – d = 8 мм 
(рис.  2.96а). Второй этап редактирования завершают: ПК на объекте дере-
ва построений 2D Эскиз (рис. 2.97) и ЛК в строке Завершить редактирова-
ние (рис. 2.97). Изменения отображаются на изображении 3D-модели детали 
«Крышка» (рис. 2.96б).

Эскиз Эскиз

а б

Рис. 2.95. Начальный вид 2D-эскиза и размер отверстия перед редактированием

Эскиз Эскиз

а б

Рис. 2.96. Конечные размеры 2D-эскиза отверстия  
и вид 3D-модели детали после редактирования

Этап № 3. Редактирование количества отверстий: ЛК № 1 и ПК № 1 на объекте 
дерева построений Круговой массив (рис. 2.98) – ЛК № 2 в строке всплываю-
щего меню Редактировать (рис. 2.98) – открывается диалоговое окно 3D Кру-
говой массив с  первоначально построенными отверстиями в  количестве 
8 штук (рис. 2.99).



92	 Глава 4

ПК

ЛК

Рис. 2.97. Завершение редактирования 2D-эскиза отверстия

ЛК № 1

ПК № 1

ЛК № 2

Рис. 2.98. Выбор объекта «Круговой массив» из дерева построений  
для редактирования
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Рис. 2.99. Начальное количество отверстий  
в диалоговом окне 3D Круговой массив

Изменение количества отверстий осуществляют с  клавиатуры в  диалоговом 
окне 3D-Круговой массив и фиксируют нажатием ЛК кнопки ОК (рис. 2.99). 
Итог изменения количества отверстий – 4 штуки (рис. 2.100а). Изменения ото-
бражаются на изображении 3D-модели детали «Крышка» (рис. 2.100б).

а б

Редактирование  
количества отверстий

3D-модель 
детали «Крышка»

Рис. 2.100. Конечное количество отверстий и вид 3D-модели детали  
после редактирования

Этап № 4. Редактирование фасок в отверстиях: ЛК № 1 и ПК № 1 на объекте де-
рева построений Фаска (7) (рис. 2.101) – ЛК № 2 в строке всплывающего меню 
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Редактировать (рис. 2.101) – открывается диалоговое окно 3D Фаска с перво-
начально построенными фасками в отверстиях размером 1×45° (рис. 2.102).

ЛК № 1

ПК № 1

ЛК № 2

Рис. 2.101. Выбор объекта «Фаска (7)»  
из дерева построений для редактирования

Рис. 2.102. Начальный размер фасок в диалоговом окне 3D Фаска

Изменение размера фасок осуществляют с  клавиатуры в  диалоговом окне 
3D Фаска и фиксируют нажатием ЛК кнопки ОК (рис. 2.103). Итог изменения 
размера фасок – 2×45° (рис. 2.103а). Изменения отображаются на изображении 
3D-модели детали «Крышка» (рис. 2.103б).
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а б

Редактирование  
размеров фасок

3D-модель 
детали «Крышка»

Рис. 2.103. Конечный размер фасок в отверстиях  
и вид 3D-модели детали после редактирования

Ниже на рис. 2.104 представлены изображения 3D-модели детали «Крышка» 
в двух ракурсах и визуальном стиле Тонированный после удаления простав-
ленных размеров на этапах редактирования № 1…№ 4.

Рис. 2.104. Изображение 3D-модели детали «Крышка» в двух ракурсах  
(визуальный стиль Тонированный)

Рекомендация 1. Приведенная выше методика построения и редактирования 
3D-модели детали «Крышка» может быть использована для редактирования 
любых 3D-моделей деталей общего назначения.
Рекомендация 2. Формирование 2D-видов, 2D-разрезов и  вывод чертежей 
на печать после редактирования 3D-моделей деталей осуществляют по при-
веденной выше методике (глава 1, подразделы 1.2 и 1.3). 



ГЛАВА 5

Совместное использование 
команды 3D Выравнивание 
и функциональной панели� 
История 3D Построений

По новой технологии программы nanoCAD Механика формирование 2D-ви
дов, 2D-разрезов и вывод чертежей на печать осуществляют на основе Вида 
сверху 3D-моделей деталей (глава 1, подразделы 1.2 и 1.3).
В тоже время 3D-модели деталей в процессе построения могут быть повернуты 
относительно плоскостей проекций, например плоскости нижних оснований 
3D-моделей деталей «Крышка» (рис. 2.104) и «Колпачок» (раздел III, рис. 3.36), 
а также параллельные основаниям плоскости могут не совпадать с плоскостя-
ми XY или не быть им параллельны.
Ниже на примере 3D-модели детали «Колпачок» рассматривается один из 
способов совмещения ее нижней плоскости с плоскостью проекций XY для об-
разования стандартного положения Вид сверху. 
Этап № 1. Для наглядности построений включают изображение плоскости XY: 
ЛК на выбранной плоскости XY панели История 3D Построений (рис. 2.105) – 
ПК – ЛК на строке открывающегося контекстного меню Показать – выбранная 
плоскость желтого цвета появляются в рабочем окне программы (рис. 2.105).
Этап № 2. ЛК на вкладке 3D-инструменты (рис. 2.106) – ЛК на иконке коман
ды 3D Выравнивание из группы Манипуляция (рис. 2.106) – ЛК на изобра-
жении 3D-модели детали «Колпачок» (рис. 2.105) – выбор подтверждают на-
жатием клавиши Enter  – открывается диалоговое окно 3D Выравнивание 
(рис. 2.107).
Этап № 3. ЛК на кнопке Поверхность блока Старое местоположение 
(рис.  2.107)  – ЛК на нижней плоскости 3D-модели детали «Колпачок» 
(рис. 2.107)  – она окрашивается зеленым цветом – ЛК на кнопке Поверхность 
блока Новое местоположение (рис. 2.107)  – ЛК на изображении плоскости XY 
(рис. 2.107) – она окрашивается зеленым цветом – ЛК на кнопке Инвертиро-
вать направление (рис. 2.107) – появляется фантом 3D-модели детали «Кол-
пачок» оранжевого цвета (рис. 2.108) – ЛК на кнопке ОК закрывают диалого-
вое окно 3D Выравнивание – результат представлен на рис. 2.109.
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3D-модель 
детали

Плоскость XY

ПСК

Рис. 2.105. Включение изображения плоскости XY  
(визуальный стиль 3D-модели детали «Колпачок» – Реалистичный)

Вкладка 3D-инструменты
ЛК

Рис. 2.106. Схема выбора команды 3D Выравнивание

Кнопка  
Интертировать 	
направление

Рис. 2.107. Диалоговое окно 3D Выравнивание
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ПСК

3D-модель 
детали Фантом

Плоскость XY

Рис. 2.108. Промежуточный результат построений (плоскость XY включена)

ПСК

3D-модель 
детали

Плоскость XY

Рис. 2.109. Промежуточный результат построений (плоскость XY включена) 

Этап № 4. ЛК на вкладке Вид (рис. 2.110) – ЛК на иконке команды МСК из 
группы Координаты (рис. 2.110) – результат представлен на рис. 2.111.

Иконка команды МСК

Рис. 2.110. Схема выбора команды МСК  
(мировой системы координат) 
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ПСК

3D-модель детали

Плоскость XY

Рис. 2.111. Промежуточный результат построений (плоскость XY включена)

Этап № 5. ЛК на виде Сверху инструмента Локатор (рис. 2.112) – результат 
представлен на рис. 2.112.

3D-модель детали
Вид сверху

Локатор

ПСК

Рис. 2.112. Промежуточный результат построений  
(плоскость XY включена) 

Этап № 6. Построение завершают скрытием изображения плоскости XY: ПК 
на объекте дерева построений плоскость XY (рис. 2.113) и далее ЛК в строке 
Скрыть (рис. 2.113). Изменения отображаются на изображении 3D-модели де-
тали (рис. 2.114).
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ПК

ЛК

Рис. 2.113. Отключение изображения плоскости XY 

3D-модель детали
Вид сверху

ПСК

Рис. 2.114. Окончательный результат построений  
(плоскость XY скрыта)

Рекомендация. Приведенная выше методика может быть использована для 
совмещения любых 3D-моделей деталей с плоскостью XY и образования стан-
дартного положения Вид сверху.



ГЛАВА 6

Ссылки из интернета 
на видеоуроки 
по 3D-моделированию 
деталей� общего назначения

Для пользователей программы дополнительно представле-
ны ссылки из открытого доступа в сети Интернет на видео
уроки по 3D-моделированию деталей общего назначения 
(рис. 2.115… 2.117).
Ссылка: https://youtube.com/watch?v=8YZ6DvYbR_Y 
(рис. 2.115).

Рис. 2.115

https://youtube.com/watch?v=8YZ6DvYbR_Y
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Ссылка: https://youtube.com/watch?v=GvWKeZXt5E4 
(рис. 2.116).

Рис. 2.116

Рис. 2.117

Ссылка: https://youtube.com/watch?v=Rdjx6DoK4f8 
(рис. 2.117).

https://youtube.com/watch?v=GvWKeZXt5E4
https://youtube.com/watch?v=Rdjx6DoK4f8


ГЛАВА 7

Новые возможности 
использования панели 
История 3D Построений

I. Новые возможности (вариант № 1) – основаны на откатке построенных 
3D-моделей деталей к определенному этапу их создания, включая в том числе 
откатку до первого этапа – начала построения первого «родительского объ-
екта».
Реализация откатки на практике позволяет оперативно вносить изменения 
в построения 3D-моделей деталей, включая в том числе избежание возможных 
ошибок при перестроении сложных моделей деталей. 
Указанные возможности основаны на появлении в конце дерева построений 
функциональной панели История 3D Построений нового объекта Конец по-
строений и использовании его новой функции.
Откатку построений осуществляют следующим образом.
Этап № 1. ЛК мыши на новом объекте Конец построений.
Этап № 2. При нажатой ЛК мыши перемешают объект Конец построений 
вверх по дереву построений до выбранного этапа.
Этап № 3. Отпускают ЛК мыши.
Использование новых возможностей на примере 3D-модели детали «Крыш-
ка» (рис. 2.118) приведено ниже, на рис. 2.119…2.121.
II.  Новые возможности (вариант № 2) – основаны на создании упорядочен-
ной структуры одноименных по названию объектов путем их перемещения 
в дереве построений и подробно рассмотрены ниже (раздел III, глава 4).
III.  Новые возможности (вариант № 3) – основаны на заполнении основной 
надписи 2D-чертежей деталей, вставке форматов на основе предварительно 
построенных 3D-моделей деталей и подробно рассмотрены ниже (раздел III, 
глава 4).
Рекомендация. Приведенные выше методы могут быть реализованы при по-
строении и редактировании любых 3D-моделей деталей общего назначения, 
включая более сложные по конфигурации 3D-модели деталей.
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Рис. 2.118. Исходная история построения 3D-модели детали «Крышка»  
с новым объектом Конец построений

Вращение 2D-эскиза 
плоского контура

Рис. 2.119. Пример откатки истории построения 3D-модели детали «Крышка»  
до объекта Вращение
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Выдавливание 
2D-эскиза отверстия

Рис. 2.120. Пример откатки истории построения 3D-модели детали «Крышка»  
до объекта Выдавливание

3D-круговой массив  
из выдавленного отверстия

Рис. 2.121. Пример откатки истории построения 3D-модели детали «Крышка»  
до объекта Круговой массив



ГЛАВА 8

Новые возможности 
визуализации 3D-моделей 
деталей� на основе наложения 
материалов

Новые возможности – основаны на использовании команды Обозреватель 
фактур и  последующего наложения материалов на ранее построенные 
3D-модели деталей. Материалы, представляющие собой совокупность на-
строек и текстур, используют для улучшения визуализации 3D-объектов за 
счет придания им более реалистичного внешнего вида.

8.1. Подготовка 3D-моделей деталей
Перед визуализацией 3D-моделям деталей присваивают визуальный стиль 
Реалистичный. 
Этап № 1. Выводят на экран монитора одну или несколько 3D-моделей дета-
лей с любыми визуальными стилями, например рис. 2.122.

Форма пищевая Кожух Колесо зубчатое

Рис. 2.122. Примеры 3D-модели деталей. Визуальный стиль Каркас

Этап № 2
1. � ЛК № 1 на вкладке Вид (рис. 2.123) – ЛК № 2 на иконке команды Визуаль-

ные стили из группы Визуализация (рис.  2.123) – открывается функцио-
нальная панель Визуальные стили (рис. 2.123).
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2. � ЛК № 3 на строке Реалистичный (рис. 2.123) – ЛК № 4 на кнопке Приме-
нить визуальный стиль (рис. 2.123) – результат присвоения визуального 
стиля Реалистичный 3D-моделям деталей (рис. 2.122) приведен ниже, на 
рис. 2.124.

ЛК № 1

ЛК № 2 ЛК № 3

ЛК № 4

Вкладка Вид

Применить  
визуальный стиль

Рис. 2.123. Схема выбора визуального стиля Реалистичный

Форма пищевая Кожух Колесо зубчатое

Рис. 2.124. Примеры 3D-модели деталей. Визуальный стиль Реалистичный

8.2. Выбор и добавление материалов 
для 3D-моделей деталей
После присвоения 3D-моделям деталей визуального стиля Реалистичный 
(рис. 2.124) осуществляют выбор и добавление материала 3D-моделям деталей. 
Этап № 1. ЛК № 1 на вкладке Вид (рис. 2.125) – ЛК № 2 на иконке команды 
Обозреватель фактур (рис. 2.125) – открывается окно Обозреватель фактур 
с изображением предустановленного материала Глобальный (рис. 2.125).
Этап № 2. Вариант № 1. ПК на изображении материала Глобальный 
(рис. 2.126а) – ЛК в строке Дублировать открывающегося контекстное меню 
(рис. 2.126а) – в окне Обозреватель фактур появляется изображение дублиру-
ющего материала Глобальный (1) – (рис. 2.126б).
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Вкладка ВидЛК № 1

ЛК № 2

Рис. 2.125. Схема выбора окна Обозреватель фактур

1. ПК
2. ЛК

а б

Рис. 2.126. Схема добавления материала в обозревателе фактур  
(вариант № 1, материал Глобальный (1))

Или вариант № 2. ПК на свободном месте диалогового окна Обозреватель 
фактур (рис. 2.127а) – ЛК на кнопке Новая фактура – в окне Обозреватель 
фактур появляется изображение дублирующего материала По умолчанию 
(рис. 2.127б).

1. ПК
на свободном

месте

2. ЛК

а б

Рис. 2.127. Схема добавления материала в обозревателе фактур 
(вариант № 2, материал По умолчанию)
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Этап № 3. Вариант № 1. ПК на изображении материала Глобальный (1) – ЛК 
в строке Редактировать открывающегося контекстного меню (рис. 2.128) – от-
крывается окно Редактор фактуры – Глобальный (1) – (рис. 2.130а).
Или вариант № 2. ПК на изображении материала По умолчанию  – ЛК в стро-
ке Редактировать открывающегося контекстного меню (рис. 2.129) – открыва-
ется окно Редактор фактуры – По умолчанию – (рис. 2.130б).

1. ПК

2. ЛК

Рис. 2.128. Схема редактирования материала  
в обозревателе фактур по варианту № 1

1. ПК

2. ЛК

Рис. 2.129. Схема редактирования материала  
в обозревателе фактур по варианту № 2

Этап № 4. Вариант № 1. ЛК № 1 в строке Рассеивание (рис. 2.131а) – ЛК № 2 
на изображении указателя текстур (рис. 2.131а) – ЛК № 3 на строке Растр от-
крывающегося контекстного меню (рис. 2.131а) – открывается окно с папками 
названий материалов (рис. 2.132).
Или вариант № 2. ЛК № 1 в  строке Рассеивание (рис. 2.131б) – ЛК № 2 на 
изображении указателя текстур (рис. 2.131б) – ЛК № 3 на строке Растр откры-
вающегося контекстного меню (рис. 2.131б) – открывается окно с папками на-
званий материалов (рис. 2.132).
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а б

Рис. 2.130. Окна Редактор фактур – Глобальный  
и Редактор фактур – По умолчанию

а б

ЛК № 1 ЛК № 1

ЛК № 2 ЛК № 2

ЛК № 3 ЛК № 3

Рис. 2.131. Схемы выбора будущего окна с папками названий материалов
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ЛК № 1

ЛК № 2

Рис. 2.132. Результат открытия окна с папками названий материалов

Этап № 5. Двойной ЛК, например, на папке Металл (рис. 2.132) – открывается 
окно с изображениями иконок и названиями текстур металлов (рис. 2.133).
Этап № 6. ЛК № 1 на иконке материала, например Нержавеющая сталь 
(рис.  2.133),  – ЛК № 2 на кнопке Открыть в  правой нижней части окна 
(рис. 2.133) – в окнах Обозреватель фактур, например рис. 2.134а, и Редактор 
фактур, например рис. 2.134б, появляются изображения выбранного материала.

ЛК № 1

ЛК № 2

Рис. 2.133. Схема выбора материала с названием Нержавеющая сталь
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а б

Рис. 2.134. Пример добавления выбранного материала  
с названием Нержавеющая сталь

8.3. Наложение материалов на поверхности 
3D-моделей деталей
Реализацию на практике осуществляют следующим образом. 
Этап № 1. ЛК или последовательными ЛК выделяем одну или несколько зара-
нее подготовленных деталей с присвоенным визуальным стилем Реалистич-
ный, например рис. 2.124.
Этап № 2. ПК, например, на материале Глобальный (1) рис. 2.134 или (что то 
же) на рис. 2.135 – ЛК в строке Применить к выделенному открывающегося 
контекстного меню (рис. 2.135) – нажатием на клавиатуре клавиши Esc завер-
шают наложение выбранного материала Нержавеющая сталь на поверхности 
3D-моделей деталей (рис. 2.136).
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1. ПК
2. ЛК

Рис. 2.135. Схема применения выбранного материала  
в обозревателе фактур по варианту № 1

Форма пищевая Кожух Колесо зубчатое

Рис. 2.136. Примеры визуализации 3D-модели деталей  
с наложенным материалом Нержавеющая сталь

Рекомендация. Приведенные выше методы могут быть реализованы при ви-
зуализации любых 3D-моделей деталей.

8.4. Редактирование текстур материалов
Для редактирования параметров выбранного для 3D-моделей деталей мате-
риала в Обозревателе фактур (например, рис. 2.134а) используют, например:
1)	 Редактор фактуры – Глобальный (1), рис. 2.134б;
2)	 или Редактор фактуры – Глобальный (1), рис. 2.137.
Этап № 1. ЛК № 1 в строке Рассеивание (рис. 2.137) – ЛК № 2 на изображении 
указателя текстур (рис. 2.137) – ЛК № 3 на строке Редактировать открываю-
щегося контекстного меню (рис. 2.137) – открывается окно Редактор текстур 
(рис. 2.138).
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ЛК № 1

ЛК № 2

ЛК № 3

Рис. 2.137. Окно Обозреватель фактуры – Глобальный (1)

Этап № 2. ЛК в строке Тип (рис. 2.138) – ЛК на появившейся справа кнопке 
Стрелка (рис. 2.138) – открывается контекстное меню с названиями типов тек-
стур (рис. 2.138).
Этап № 3. Последовательными ЛК № 1, 2 и 3 в строке Тип на названиях ти-
пов текстур (рис.  2.138) задают на одной или одновременно на нескольких 
3D-моделях деталей соответствующие типы текстур (рис. 2.139…2.141) и при 
необходимости сохраняют их в Обозреватели фактур для дальнейшего ис-
пользования, например рис. 2.126.
Рекомендация. В дальнейшем для каждой из 3D-моделей деталей визуально 
выбирают наиболее приемлемый тип текстуры материала.
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ЛК № 1

ЛК № 2

ЛК № 3

Рис. 2.138. Окно Редактор текстур
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Форма пищевая Кожух Колесо зубчатое

Рис. 2.139. Примеры задания 3D-моделям деталей текстуры Кубическая

Форма пищевая Кожух Колесо зубчатое

Рис. 2.140. Примеры задания 3D-моделям деталей текстуры Цилиндрическая

Форма пищевая Кожух Колесо зубчатое

Рис. 2.141. Примеры задания 3D-моделям деталей текстуры Сферическая
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Рекомендация 1. Приведенные выше методы редактирования текстур могут 
быть реализованы для любых материалов (рис. 2.132).
Рекомендация 2. Получение более полных сведений о работе с материалами 
и текстурами (окно Редактор текстур – рис. 2.138) осуществляют, например, 
следующим образом: ЛК на знаке вопрос (?) в  окне Обозреватель фактур 
(например, рис. 2.125) и ЛК на знаке вопрос (?) в окне Редактор фактуры – 
Глобальный (1), например рис. 2.134, – открываются окна с соответствующей 
справочной информацией (рис. 2.142 и 2.143).

Рис. 2.142. Окно Обозреватель материалов
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Рис. 2.143. Окно Редактор материалов



Раздел III

3D-МОДЕЛИРОВАНИЕ 
И РЕДАКТИРОВАНИЕ 
ДЕТАЛЕЙ ИЗ ЛИСТОВОГО 
ПРОКАТА. ВЫПОЛНЕНИЕ 
2D-УЧЕБНЫХ ЧЕРТЕЖЕЙ



ГЛАВА 1

Построение параметрических 
3D-моделей деталей 
из листового проката

1.1. Новый интерфейс и подход к построению 
3D-моделей деталей из листового проката
1.  Новый интерфейс для построения 3D-моделей деталей из листового про-
ката – используют вкладку 3D-инструменты и команды из группы Листовые 
тела, а группу активируют ЛК на иконке раздела Листовое моделирование из 
группы Режимы моделирования (рис. 3.1).

Иконка Включение/выключение 
вкладки Листовое моделирование Вкладка

Рис. 3.1. Иконка Включение/выключение вкладки Листовое моделирование

2.  Новые команды листового моделирования – для построения 3D-моделей 
деталей из листового проката используют 18 новых команд из группы Листо-
вые тела (рис. 3.1 или 3.2).

Рис. 3.2. Иконки команд листового моделирования: 
1 – Листовое тело; 2 – Пластина; 3 – Сгиб по ребру; 4 – Сгиб по линии; 5 – Сгиб по эскизу; 

6 – Подсечка; 7 – Буртик; 8 – Жалюзи; 9 – Штамповка; 10 – Отбортовка;  
11 – Замыкание углов; 12 – Отверстие; 13 – Ребро жесткости; 14 – Обечайка;  

15 – Линейчатая обечайка; 16 – Согнуть; 17 – Разогнуть; 18 – Развертка
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3.  Новый подход к построению 3D-моделей деталей – основан на пара-
метрическом моделировании, при использовании которого построение 
3D-моделей деталей (в  отличие от прямого моделирования в  программах 
nanoCAD Механика предыдущих версий [1, 2] и программы AutoCAD [8]) на-
чинают с построения 2D-эскизов. Для этого используют команду Добавить 
эскиз (рис. 3.1).
Рекомендация. Пользователям программы целесообразно ознакомиться 
с  последовательностью (историей) построений 3D-моделей деталей, отобра-
женных на функциональной панели История 3D Построений, где все начина-
ется с построения эскизов, например:
C:\ProgramFiles\Nanosoft\nanoCADx6423.0\UserDataCache\Samples\Механика\
Листовые тела – детали «Кронштейн» и «Защелка» (рис. 3.3).

Рис. 3.3. История построений 3D-моделей деталей «Кронштейн» и «Защелка»
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1.2. Команда Листовое тело. Пример построения 
3D-модели детали «Пластина»
Этап № 1. ЛК на вкладке 3D-инструменты (рис. 3.1) – ЛК на иконке раздела 
Листовое моделирование (рис. 3.1) – ЛК на иконке команды Добавить эскиз 
(рис. 3.1 или рис. 3.4) – ЛК на плоскости XY панели История 3D Построений 
(рис.  3.4) – в  рабочем окне программы появляется новая пиктограмма ПСК 
(рис. 3.4), а вкладка 3D-инструменты (рис. 3.1) изменяет свой вид (рис. 3.5).

Иконка команды  
Добавить плоский эскиз

ЛК № 1

ЛК № 2

Пиктограмма 
ПСК

Рис. 3.4. Начало построения эскиза для листового тела

Этап № 2. Двойным ЛК, например, на иконке команды Прямоугольник из 
группы Черчение на вкладке 3D-инструменты (рис. 3.5) строят эскиз прямо
угольника (рис. 3.6) для будущей 3D-модели детали «Пластина».
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Рис. 3.5. Измененный вид вкладки 3D-инструменты

Эскиз  
прямоугольника Пиктограмма 

ПСК

Рис. 3.6. Продолжение построения эскиза прямоугольника  
для листового тела

Этап № 3. На изображении построенного 2D-эскиза плоского контура 
3D-модели детали «Пластина» (рис. 3.6) осуществляют простановку параме-
трических линейных размеров:
1)	 ЛК № 2 на иконке команды Линейный размер (рис. 3.5 или 3.7);
2)	� последовательно из списка выпадающего меню (рис. 3.7) ЛК № 3…ЛК № 4, 

с  использованием средств объектной привязки (клавиша F3) выбирают 
строку Линейный размер (рис. 3.6) и проставляют два размера на соот-
ветствующих сторонах эскиза прямоугольника (рис. 3.6). 
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Вкладка
3D-инструменты

ЛК № 1

ЛК № 2 ЛК № 3

Рис. 3.7. Схема выбора параметрического линейного размера

Этап № 4. ЛК на иконке команды Закончить редактирование завершают по-
строение эскиза, изображение которого автоматически переходит к виду ЮВ 
изометрия. Далее его переводят к более привычному виду – ЮЗ изометрия 
(рис. 3.8), а вкладка 3D-инструменты (рис. 3.5) возвращается к своему перво-
начальному виду (рис. 3.1). 

Эскиз прямоугольника Локатор

Рис. 3.8. Перевод изображения эскиза прямоугольника в ЮЗ изометрию 

Этап № 5. В диалоговом окне Листовое тело (рис. 3.9а) вносят необходимые 
изменения параметров для 3D-модели детали, например толщину изменяют 
с 10 на 2 мм, коэффициент с 0,4 на 0, радиус с 3 на 0 мм, направление – вниз 
(рис. 3.9б).
Этап № 6. ЛК внутри построенного эскиза-прямоугольника (рис. 3.8) – обра-
зуется 3D-модель детали «Пластина» (рис. 3.10а) с заданными параметрами 
(рис. 3.9б) – ЛК на ставшей активной кнопке ОК закрывают диалоговое окно 
Листовое тело (рис. 3.9б). Для наглядности построений включают режим ви-
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зуализации, например Реалистичный (рис.  3.10а). Последовательность по-
строений отображается на функциональной панели История 3D Построений 
(рис. 3.10б).

а б

Рис. 3.9. Внесение изменений в диалоговом окне Листовое тело

3D-модель детали
ЮЗ изометрия

Визуальный стиль
Реалистичный

а

Панель 
История 3D Построений

б

Рис. 3.10. Результаты построения 3D-модели детали «Пластина»

Ниже приводятся примеры построения 3D-моделей деталей из листового про-
ката на основе натурных образцов деталей и наиболее востребованных команд 
моделирования (рис. 3.2).
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1.3. Команда Сгиб по линии. Пример построения 
3D-модели детали «Уголок»
Команда Сгиб по линии (рис. 3.2, 4) позволяет сгибать листовое тело по пря-
мой линии относительно его внешней или внутренней плоской грани. Указан-
ные линия и грань будут являться линией сгиба и базовой гранью сгиба.
Ниже рассматривается работа с отмеченной командой на примере натурной 
детали «Уголок». Ее эскиз приведен на рис. 3.11.

Рис. 3.11. Эскиз детали «Уголок» с натурного образца

Для создания 3D-модели детали «Уголок» используют размеры натурного об-
разца (рис. 3.11) и команды: Добавить эскиз; черчения и редактирования; Ли-
стовое тело; Сгиб по линии; 3D-Поворот, а также интерфейсный инструмент 
Локатор и режим Визуальные стили.
Этап № 1. Повторяют действия этапа № 1 (раздел III,подраздел 1.2).
Этап № 2. Используя команды черчения и редактирования из групп Черче-
ние и  Редактирование на вкладке 3D-инструменты (рис.  3.5), по размерам 
(рис. 3.11) строят эскиз развертки для будущей 3D-модели детали (рис. 3.12).
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Панель 
История 3D Построений Эскиз развертки поверхности детали

Рис. 3.12. Эскиз развертки поверхности детали «Уголок»

Этап № 3. ЛК на иконке команды Закончить редактирование завершают по-
строение эскиза, изображение которого автоматически переходит к виду ЮВ 
изометрия, и далее его переводят к более привычному виду – ЮЗ изометрия 
(рис. 3.13), а вкладка 3D-инструменты (рис. 3.5) возвращается к своему перво-
начальному виду (рис. 3.1). 

Эскиз развертки поверхности детали
ЮЗ изометрия

Локатор

Рис. 3.13. Эскиз развертки поверхности детали «Уголок» в ЮЗ изометрии 

Этап № 4. ЛК на иконке команды Листовое тело (рис. 3.1 или рис. 3.2) – диа-
логовое окно Листовое тело (рис. 3.14а). В диалоговом окне вносят измене-
ния параметров для будущей 3D-модели детали (рис. 3.14): толщину изменяют 
с 10 на 2 мм, коэффициент с 0,4 на 0, радиус с 3 на 0 мм, направление – вниз 
(рис. 3.14б).
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а б

Рис. 3.14. Внесение изменений в диалоговом окне Листовое тело

Этап № 5. ЛК внутри построенного эскиза развертки детали (рис. 3.13) – обра-
зуется 3D-модель развертки поверхности детали (рис. 3.15) с параметрами 
(рис. 3.14б) – ЛК на ставшей активной кнопке ОК закрывают диалоговое окно 
Листовое тело (рис. 3.14б).

Панель 
История 3D Построений

3D-модель детали
Развертки поверхности

ЮЗ изометрия

Рис. 3.15. 3D-модель развертки поверхности детали «Уголок» в ЮЗ изометрии

Этап № 6. Для наглядности построений используют различные визуальные 
стили, например Реалистичный (рис. 3.16).
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3D-модель детали
Развертки поверхности

ЮЗ изометрия

Стиль Реалистичный

Визуальные стили

Рис. 3.16. Визуализация 3D-модели развертки поверхности детали «Уголок»

Этап № 7. Используя команду Отрезок, например, из группы Черчение на 
вкладке Главная (рис. 3.17), двумя ЛК по размерам с эскиза (рис. 3.11) строят 
линию сгиба, полностью пересекающую 3D-модель развертки поверхности 
детали «Уголок» (рис. 3.17).

3D-модель детали
Развертки поверхности

ЮЗ изометрия

Стиль Реалистичный

Группа Черчение
Иконка команды 

Отрезок

Линия 
сгиба

Рис. 3.17. Построение линии сгиба на развертке поверхности 3D-модели детали «Уголок» 

Этап № 8. ЛК на иконке команды Сгиб по линии (рис. 3.2, 3) – открывается 
диалоговое окно Сгиб по линии (рис. 3.18а). В диалоговом окне вносят необхо-
димые изменения параметров сгиба для будущей 3D-модели детали (рис. 3.11), 
например коэффициент с 0,4 изменяют на 0, радиус с 5 на 1 мм (рис. 3.18б).
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а б

Рис. 3.18. Внесение изменений в диалоговом окне Сгиб по линии

Этап № 9. Последовательно ЛК № 1 и 2 выбирают поверхность 3D-модели раз-
вертки поверхности и линию сгиба (рис. 3.19а) – образуется 3D-модель детали 
«Уголок» после сгиба (рис. 3.19б) – ЛК на ставшей активной кнопке ОК закры-
вают диалоговое окно Сгиб по линии (рис. 3.18б).

ЛК № 1

ЛК № 2

3D-модель детали
Развертка поверхности

ЮЗ изометрия

Выбор объектов для сгиба

3D-модель детали
после сгиба

ЮЗ изометрия

а б

Рис. 3.19. Образование 3D-модели детали «Уголок» после сгиба по линии
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Этап № 10. ЛК на иконке команды 3D-Поворот из группы Манипуляция на 
вкладке 3D-инструменты (рис. 3.20а) – ЛК на изображении 3D-модели детали 
«Уголок» – клавиша Enter – появляется изображение 3D-манипулятора с ор-
битами X, Y, Z (рис. 3.20а) – для поворота вокруг оси Y на манипуляторе ЛК 
выбирают орбиту Y (рис. 3.20а) – с клавиатуры задают угол поворота «–90°» – 
выбор подтверждают нажатием клавиши Enter.
Итог всех предыдущих действий представлен на рис. 3.20б.

Иконка команды 3D Поворот
ЛК

3D-модель детали 
после поворота

ЛК
Орбита Y

а б

Рис. 3.20. Поворот 3D-модели детали «Уголок» вокруг оси Y на «–90°»

1.4. Команды Штамповка и Отверстие. Пример 
построения 3D-модели детали «Колпачок»
Команда Штамповка (рис. 3.2, 9) позволяет выполнять технологическую опе-
рацию «штамповка» на основе замкнутого эскиза, принадлежащего плоской 
грани листового тела.
Ниже рассматривается работа с отмеченной командой на примере натурной 
детали «Колпачок». Ее эскиз приведен на рис. 3.21.
Для создания 3D-модели детали «Колпачок» используют размеры натурного 
образца (рис. 3.21) и команды: Добавить эскиз; черчения и редактирования; 
Листовое тело; Штамповка; Отверстие, а также интерфейсный инструмент 
Локатор и режим Визуальные стили.
Этап № 1. Повторяют действия этапа № 1 (раздел III, подраздел 1.2).
Этап № 2. Используя команды черчения и редактирования из групп Черче-
ние и  Редактирование на вкладке 3D-инструменты (рис.  3.5), по размерам 
(рис. 3.21) строят эскиз детали на виде сверху для будущей 3D-модели детали.
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Рис. 3.21. Эскиз детали «Колпачок» с натурного образца

Этап № 3. ЛК на иконке команды Закончить редактирование завершают по-
строение эскиза, изображение которого автоматически переходит к виду ЮВ 
изометрия, и далее его переводят к более привычному виду – ЮЗ изометрия 
(рис. 3.23), а вкладка 3D-инструменты (рис. 3.5) возвращается к своему перво-
начальному виду (рис. 3.1). 

Панель 
История 3D Построений

Эскиз детали
Вид сверху

Рис. 3.22. Эскиз вида сверху детали «Колпачок»
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Эскиз детали
ЮЗ изометрия

Локатор

Рис. 3.23. Эскиз вида сверху детали «Колпачок» в ЮЗ изометрии

Этап № 4. ЛК на иконке команды Листовое тело (рис. 3.1 или рис. 3.2, 1) – 
открывается диалоговое окно Листовое тело (рис. 3.24а). В диалоговом окне 
вносят необходимые изменения параметров для будущей 3D-модели детали 
(рис. 4.21), например толщину изменяют с 10 на 0,6 мм, коэффициент с 0,4 
на 0, радиус с 3 на 0 мм, направление – вниз (рис. 3.24б).

а б

Рис. 3.24. Внесение изменений в диалоговом окне Листовое тело

Этап № 5. ЛК внутри построенного эскиза детали (рис.  3.23)  – образуется 
3D-модель детали перед штамповкой (рис. 3.25) с заданными параметрами 
(рис. 3.24б) – ЛК на ставшей активной кнопке ОК закрывают диалоговое окно 
Листовое тело (рис. 3.24б).
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Панель 
История 3D Построений

3D-модель дтали перед штамповкой
ЮЗ изометрия

Рис. 3.25. 3D-модель детали «Колпачок» перед штамповкой в ЮЗ изометрии

Этап № 6. ЛК на вкладке 3D-инструменты – ЛК на иконке команды Добавить 
эскиз (рис. 3.1 или 3.4) – ЛК на верхней плоскости листового тела (рис. 3.26а) – 
в  рабочем окне программы появляется новая пиктограмма ПСК, а  вкладка 
3D-инструменты изменяет свой вид (рис. 3.5).

ЛК

Выбор плоскости эскиза Эскиз окружности

а б

Рис. 3.26. Построение эскиза окружности

Этап № 7. Используя команду Окружность из групп Черчение на вклад-
ке 3D-инструменты (рис. 3.5), по размерам эскиза (рис.   3.21) строят эскиз 
окружности диаметром 16,8 мм (рис. 3.26б).
Этап № 8. ЛК на иконке команды Закончить редактирование (рис. 3.5) за-
вершают построение эскиза окружности, а  вкладка 3D-инструменты воз-
вращается к своему первоначальному виду (рис. 3.1).
Этап № 9. Для наглядности будущих построений изображение эскиза 
(рис. 3.26б) переводят в ЮЗ изометрию, например, с помощью интерфейсно-
го инструмента Локатор (рис. 3.27).
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Этап № 10. ЛК на иконке команды Штамповка (рис. 3.1 или 3.2, 9) – открыва-
ется диалоговое окно Штамповка (рис. 3.28а). В диалоговом окне вносят не-
обходимые изменения параметров для будущей 3D-модели детали (рис. 3.21), 
например высоту изменяют с 50 на 9 мм, направление штамповки с Наружу 
на Внутрь, радиус окружности эскиза с 0 на 2 мм, базовый радиус скругления 
с 0 на 1 мм, нижний радиус скругления с 0 на 2 мм (рис. 3.28б).
Этап № 11. ЛК выбирают плоскость эскиза (рис. 3.29а) – образуется 3D-модель 
детали «Колпачок» после технологической операции штамповка (рис. 3.29б) – 
ЛК на ставшей активной кнопке ОК закрывают диалоговое окно Штамповка 
(рис. 3.28б).

3D-модель дтали перед штамповкой
ЮЗ изометрия

Локатор

Рис. 3.27. Перевод изображения 3D-модели детали «Колпачок» в ЮЗ изометрию

а б

Рис. 3.28. Внесение изменений в диалоговом окне Штамповка
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ЛК

Выбор плоскости эскиза 3D-модель детали
ЮЗ изометрия

а б

Рис. 3.29. Образование 3D-модели «Колпачок»

Этап № 12. Для наглядности будущих построений 3D-модели детали «Колпа-
чок» включают режим визуализации, например Реалистичный (рис. 3.30).

3D-модель детали
ЮЗ изометрия

Визуальные стили

Стиль Реалистичный

Рис. 3.30. Визуализация 3D-модели детали «Колпачок»

Этап № 13. Используя, например, интерфейсный инструмент Локатор, осу-
ществляют перевод изображения 3D-модели детали из ЮЗ изометрии в изо-
бражение Вид сверху (рис. 3.31).
Этап № 14. ЛК на вкладке 3D-инструменты – ЛК на иконке команды До-
бавить эскиз (рис.  3.1 или 3.4)  – ЛК на плоскости внутреннего основания 
3D-модели детали (рис. 3.32а) – вкладка 3D-инструменты изменяет свой вид 
(рис. 3.5).
Этап № 15. Используя команду Окружность из групп Черчение на вклад-
ке 3D-инструменты (рис. 3.5), по размерам эскиза (рис.   3.21) строят эскиз 
окружности диаметром 8 мм (рис. 3.32б).
Этап № 16. ЛК на иконке команды Закончить редактирование (рис. 3.5) за-
вершают построение эскиза окружности, а  вкладка 3D-инструменты воз-
вращается к своему первоначальному виду (рис. 3.1).
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3D-модель детали
Вид сверху

Локатор

Рис. 3.31. Перевод изображения 3D-модели детали «Колпачок»  
к виду Вид сверху

ЛК
Выбор плоскости эскиза Эскиз окружности

а б

Рис. 3.32. Построение эскиза окружности

Этап № 17. Используя, например, интерфейсный инструмент Локатор, пере-
водят изображение 3D-модели детали из положения Вид сверху (рис. 3.32б) 
в положение ЮЗ изометрия (рис. 3.33).
Этап № 18. ЛК на иконке команды Отверстие (рис. 3.1 или 3.2, 12) – открыва-
ется диалоговое окно Отверстие (рис. 3.34а) – ЛК выбирают плоскость эскиза 
окружности (рис. 3.34б).
Этап № 19. ЛК на ставшей активной кнопке ОК диалогового окна Отверстие 
(рис. 3.35а) – в 3D-модели детали образуется сквозное цилиндрическое отвер-
стие (рис. 3.35б).
Рекомендация. При необходимости итоговое изображение 3D-модели детали 
«Колпачок» (рис. 3.35) осматривают с разных ракурсов, используя, например, 
команду Свободная орбита из группы Навигация на вкладке Вид, а  также 
и различные визуальные стили, например Реалистичный и Тонированный 
(рис. 3.36).
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3D-модель детали
ЮЗ изометрия

Локатор

Рис. 3.33. Перевод изображения 3D-модели детали «Колпачок» в ЮЗ изометрию

ЛК
Выбор плоскости эскизаДиалоговое окно

Отверстие

а б

Рис. 3.34. Выбор плоскости эскиза окружности

3D-модель детали с отверстиемДиалоговое окно Отверстие

а б

Рис. 3.35. Образование сквозного цилиндрического отверстия  
в 3D-модели детали «Колпачок»
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Пиктограмма  
свободной орбиты

Пиктограмма  
свободной орбиты

Пиктограмма  
свободной орбиты

Визуальный стиль 
Реалистичный

Визуальный стиль 
Тонированный

Визуальный стиль 
Тонированный

3D-модель 	
детали «Колпачок»

3D-модель 	
детали «Колпачок»

3D-модель 	
детали «Колпачок»

Рис. 3.36. Варианты представления изображений 3D-модели  
детали «Колпачок»

Рекомендация. Представленная выше последовательность построения 3D-мо
дели детали «Колпачок» на основе моделирования деталей из листового про-
ката не является единственно возможной, поэтому пользователям программы 
nanoCAD Механика рекомендуется самостоятельно проработать и другие ва-
рианты построения. 
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1.5. Команда Подсечка. Пример построения 
3D-модели детали «Перемычка»
Команда Подсечка (рис. 3.1 или 3.2, 6) позволяет создавать сразу два сгиба по 
прямой линии относительно какой-либо грани листового тела. Указанные ли-
ния и грань будут являться линиями сгиба и базовой гранью сгиба.
Ниже рассматривается работа с отмеченной командой на примере натурной 
детали «Перемычка». Ее эскиз приведен на рис. 3.37.

Рис. 3.37. Эскиз детали «Перемычка» с натурного образца

Для создания 3D-модели детали «Перемычка» используют размеры с натур-
ного образца (рис. 3.37) и команды: Добавить эскиз; черчения и редактиро-
вания; Листовое тело; Подсечка, а также интерфейсный инструмент Локатор 
и режим Визуальные стили.
Этап № 1. Повторяют действия этапа № 1 (раздел III, подраздел 1.2).
Этап № 2. Используя команды черчения и редактирования из групп Черче-
ние и Редактирование на вкладке 3D-инструменты (рис. 3.5), по размерам 
(рис.  3.37) строят эскиз детали на виде сверху для будущей 3D-модели детали 
(рис. 3.38).
Этап № 3. ЛК на иконке команды Закончить редактирование завершают по-
строение эскиза, изображение которого автоматически переходит к виду ЮВ 
изометрия. Далее его переводят к более привычному виду – ЮЗ изометрия 
(рис. 3.39), а вкладка 3D-инструменты (рис. 3.5) возвращается к своему перво-
начальному виду (рис. 3.1). 
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Панель 
История 3D Построений

Эскиз детали
Вид сверху

Рис. 3.38. Эскиз вида сверху детали «Перемычка»

Эскиз детали
ЮЗ изометрия Локатор

Рис. 3.39. Эскиз детали «Перемычка» в ЮЗ изометрии

Этап № 4. ЛК на иконке команды Листовое тело (рис. 3.1 или 3.2) – открыва-
ется диалоговое окно Листовое тело (рис. 3.40а). В диалоговом окне вносят не-
обходимые изменения параметров для будущей 3D-модели детали (рис. 3.37), 
например толщину изменяют с 10 на 1,5 мм, коэффициент с 0,4 на 0, радиус 
с 3 на 0 мм, направление – вниз (рис. 3.40б).

а б

Рис. 3.40. Внесение изменений в диалоговом окне Листовое тело
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Этап № 5. ЛК внутри построенного эскиза детали (рис.  4.39)  – образуется 
3D-модель детали (рис. 3.41) – ЛК на ставшей активной кнопке ОК закрывают 
окно Листовое тело (рис. 3.40б).

Панель 
История 3D Построений

3D-модель детали 
перед первой подсечкой 

ЮЗ изометрия

Рис. 3.41. 3D-модель детали «Перемычка» в ЮЗ изометрии перед подсечкой 

Этап № 6. Используя команду Отрезок, например, из группы Черчение на 
вкладке Главная (рис.  3.42), ЛК по размерам с  эскиза (рис.  3.37) строят две 
линии сгиба, полностью пересекающие 3D-модель листового тела (рис. 3.42).

3D-модель детали 
перед первой подсечкой 

ЮЗ изометрия

Группа Черчение
Иконка команды Отрезок

Линии сгиба

Рис. 3.42. Построение линий сгиба на 3D-модели детали «Перемычка»

Этап № 7. ЛК на иконке команды Подсечка (рис. 3.1 или 3.2, 6) – открывается 
диалоговое окно Подсечка (рис. 3.43а). В диалоговом окне вносят изменения 
параметров первого сгиба, например радиус с 5 мм изменяют на 1 мм, тип 
высоты с Полная на Высота от грани, высота с 20 на 9 мм (рис. 3.43б).
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Этап № 8. Последовательно ЛК № 1 и 2 выбирают плоскость 3D-модели детали 
и первую линию сгиба (рис.  3.44а) – образуется первый изгиб 3D-модели 
детали (рис. 3.44б) – ЛК на активной кнопке ОК закрывают диалоговое окно 
Подсечка (рис. 3.43б).
Этап № 9. ЛК на иконке команды Подсечка (рис. 3.1 или 3.2, 6) – открывается 
диалоговое окно Подсечка (рис. 3.45а). В диалоговом окне вносят изменения 
параметров второго сгиба, например радиус с 5 мм изменяют на 1 мм, тип 
высоты с Полная на Высота от грани, высота с 20 на 9 мм, сторона – галочка 
(рис. 3.43б).
Этап № 10. Последовательно ЛК № 1 и 2 выбирают плоскость 3D-модели дета-
ли и вторую линию сгиба (рис. 3.46а) – образуется второй изгиб 3D-модели 
детали (рис. 3.46б) – ЛК на активной кнопке ОК закрывают диалоговое окно 
Подсечка (рис. 3.45б).
Рекомендация. При необходимости, а  также для повышения наглядности 
изображения 3D-модели детали «Перемычка» используют различные визу-
альные стили, например Реалистичный и Тонированный (рис. 3.47).

а б

Рис. 3.43. Первое внесение изменений в диалоговом окне Подсечка
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а б

ЛК № 1

ЛК № 2

3D-модель детали
Выбор объктов для сгиба

3D-модель детали
после первой подсечки

ЮЗ изометрия

Рис. 3.44. Образование первого сгиба на 3D-модели детали «Перемычка»

а б

Рис. 3.45. Второе внесение изменений в диалоговом окне Подсечка



Построение параметрических 3D-моделей деталей из листового проката	 145

а б

ЛК № 1
ЛК № 2

3D-модель детали
Выбор объктов для сгиба

3D-модель детали
после второй подсечки

ЮЗ изометрия

Рис. 3.46. Образование второго сгиба на 3D-модели детали «Перемычка»

Визуальные стили

Реалистичный Тонированный

Рис. 3.47. Варианты представления изображений 3D-модели детали «Перемычка»

1.6. Команды Сгиб по ребру и Отверстие. 
Пример построения 3D-модели детали «Скоба»
Команда Сгиб по ребру (рис. 3.1 или 3.2, 3) позволяет создавать сгиб листового 
тела вдоль одного или нескольких ребер. Ребро (ребра) должно быть прямоли-
нейным и принадлежать внешней или внутренней плоской грани листового 
тела.
Ниже рассматривается работа с отмеченной командой на примере натурной 
детали «Скоба». Ее эскиз приведен на рис. 3.48.
Для создания 3D-модели детали «Скоба» используют размеры с натурного об-
разца (рис.  3.48) и  команды: Добавить эскиз; черчения и  редактирования; 
Листовое тело; Сгиб по ребру; Отверстие, а также интерфейсный инстру-
мент Локатор и режим Визуальные стили.
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Рис. 3.48. Эскиз детали «Скоба» с натурного образца

Этап № 1. Повторяют действия этапа № 1 (раздел III, подраздел 1.2).
Этап № 2. Используя команды черчения и редактирования из групп Черчение 
и Редактирование на вкладке 3D-инструменты (рис. 3.5), по размерам (рис.  3.48) 
строят эскиз детали на виде сверху для будущей 3D-модели детали (рис. 3.49).

Панель 
История 3D Построений

Эскиз детали
Вид сверху

Рис. 3.49. Эскиз вида сверху детали «Скоба»

Этап № 3. ЛК на иконке команды Закончить редактирование завершают по-
строение эскиза, изображение которого автоматически переходит к виду ЮВ 
изометрия. Далее его переводят к более привычному виду – ЮЗ изометрия 
(рис. 3.50), а вкладка 3D-инструменты (рис. 3.5) возвращается к своему перво-
начальному виду (рис. 3.1). 
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Эскиз детали
ЮЗ изометрия Локатор

Рис. 3.50. Эскиз детали «Скоба» в ЮЗ изометрии

Этап № 4. ЛК на иконке команды Листовое тело (рис.  3.1 или 3.2, 1) – от-
крывается диалоговое окно Листовое тело (рис.  3.51а). В  диалоговом окне 
вносят необходимые изменения параметров для будущей 3D-модели детали 
(рис. 3.48), например, толщину изменяют с 10 на 2,5 мм, коэффициент с 0,4 
на 0, радиус с 3 на 0 мм, направление – вниз (рис. 3.51б).

а б

Рис. 3.51. Внесение изменений в диалоговом окне Листовое тело

Этап № 5. ЛК внутри построенного эскиза детали (рис.  3.50)  – образуется 
3D-модель детали перед сгибом по ребру (рис. 3.52) – ЛК на ставшей актив-
ной кнопке ОК закрывают диалоговое окно Листовое тело (рис. 3.51б).
Этап № 6. ЛК на иконке команды Сгиб по ребру (рис.  3.1 или 3.2, 3) – от-
крывается диалоговое окно Сгиб по ребру (рис. 3.53). В диалоговом окне из-
меняют параметры сгиба, например длину сгиба на 9,5 мм (рис. 3.48), радиус 
сгиба – на 2 мм (рис. 3.48), способ формирования сгиба – на смещение наружу 
(рис. 3.54). ЛК выбирают ребро для сгиба. ЛК на ставшей активной кнопке ОК 
закрывают диалоговое окно Сгиб по ребру (рис. 3.53) – образуется 3D-модель 
детали «Скоба» после сгиба по ребру (рис. 3.54). 
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Панель
История 3D Построений

3D-модель детали
перед сгибом по ребру

ЮЗ изометрия

Рис. 3.52. 3D-модель детали «Скоба» в ЮЗ изометрии перед сгибом по ребру 

3D-модель детали
перед сгибом по ребру

ЮЗ изометрия

Исходные параметры
для сгиба по ребру

Рис. 3.53. Диалоговое окно Сгиб по ребру с исходными параметрами для сгиба
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Измененные параметры
для сгиба

Выбор ребра 
для сгиба

Рис. 3.54. Диалоговое окно Сгиб по ребру с измененными параметрами для сгиба

Этап № 7. Для наглядности будущих построений изображение 3D-модели де-
тали после сгиба по выбранному ребру переводят в ЮЗ изометрию, например, 
с помощью интерфейсного инструмента Локатор (рис. 3.55).
Этап № 8. ЛК на вкладке 3D-инструменты  – ЛК на иконке команды До-
бавить эскиз (рис.  3.1 или 3.4) – ЛК на плоскости сгиба 3D-модели детали 
(рис. 3.56) – вкладка 3D-инструменты изменяет свой вид (рис. 3.5), а изобра-
жение 3D-модели детали приобретает вид, представленный на рис. 3.57.
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3D-модель детали после сгиба по ребру
ЮЗ изометрия

Локатор

Рис. 3.55. 3D-модель детали «Скоба» после сгиба по выбранному ребру

Выбор плоскости  
для построения отверстий

ЛокаторЛК

Рис. 3.56. Выбор плоскости для построения отверстий  
в 3D-модели детали «Скоба»

Рис. 3.57. Вид 3D-модели детали «Скоба»  
после выбора плоскости для отверстий

Этап № 9. Используя команду Окружность из групп Черчение на вклад-
ке 3D-инструменты (рис.  3.5), по размерам (рис.  3.48) строят эскизы двух 
окружностей диаметром 3 мм (рис. 3.58).
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Рис. 3.58. Начало построения двух окружностей  
на 3D-модели детали «Скоба»

Этап № 10. ЛК на иконке команды Закончить редактирование (рис.  3.5) 
завершают построение эскизов двух окружностей (рис.  3.59), а  вкладка 
3D-инструменты возвращается к своему первоначальному виду (рис. 3.1).

Рис. 3.59. Завершение построения двух окружностей  
на 3D-модели детали «Скоба»

Этап № 11. Для наглядности будущих построений изображение 3D-модели де-
тали после построения эскизов двух окружностей переводят в ЮЗ изометрию, 
например, с помощью интерфейсного инструмента Локатор (рис. 3.60).

3D-модель детали  
после построения двух окружностей

Локатор

Рис. 3.60. 3D-модель детали «Скоба» после построения эскизов двух окружностей
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Этап № 12. ЛК на иконке команды Отверстие (рис. 3.1 или 3.2, 12) – откры-
вается диалоговое окно Отверстие (рис. 3.61а) – последовательными ЛК вы-
бирают эскизы окружностей (рис. 3.61б).
Этап № 13. ЛК на ставшей активной кнопке ОК диалогового окна Отверстие 
(рис. 3.62а) – в 3D-модели детали образуются два сквозных цилиндрических 
отверстия (рис. 3.62б), а диалоговое окно Отверстие (рис. 3.62а) автоматиче-
ски закрывается.

Диалоговое окно Отверстие Выбор окружностей

ЛК № 1 ЛК №2

a , б

Рис. 3.61. Выбор эскизов двух окружностей на 3D-модели детали «Скоба»

Диалоговое окно Отверстие
3D-модель детали  

с отверстиями

a , б

Рис. 3.62. Образование двух отверстий в 3D-модели детали «Скоба»

Рекомендация. При необходимости, а  также для повышения наглядности 
изображения 3D-модели детали «Скоба» (рис. 3.62) используют различные ви-
зуальные стили, например Реалистичный и Тонированный (рис. 3.63).
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Визуальные стили
Реалистичный Тонированный

Рис. 3.63. Варианты представления изображений 3D-модели детали «Скоба»

Рекомендация. Представленная выше последовательность построения 
3D-модели детали «Скоба» не является единственно возможной. Пользовате-
лям программы nanoCAD Механика рекомендуется самостоятельно прорабо-
тать и другие варианты построения. 

1.7. Команды Отбортовка и Отверстие. Пример 
построения 3D-модели детали «Кожух»
Новая команда Отбортовка (рис. 3.1 или 3.2, 10) позволяет построить в ли-
стовой детали сгиб вдоль плоского ребра произвольной формы или цепочки 
ребер, стыкующихся по касательной. Чаще всего данную команду используют 
совместно с другими командами.
Ниже рассматривается работа с командами Отбортовка и Отверстие на при-
мере построения 3D-модели детали «Кожух», предназначенной для защиты 
элементов изделий от внешних механических воздействий. Ее чертеж пред-
ставлен на рис. 3.64.
Этап № 1. ЛК на вкладке 3D-инструменты – ЛК на иконке раздела Листовое 
моделирование (рис. 3.1) – ЛК на иконке команды Добавить эскиз (рис. 3.1 
или 3.2) – ЛК на плоскости XY панели История 3D Построений (рис. 3.65) – 
в  рабочем окне программы появляется новая пиктограмма ПСК (рис.  3.65), 
а вкладка 3D-инструменты (рис. 3.1) изменяет свой вид (рис. 3.66).
Этап № 2. Двойным ЛК, например, на иконке команды Прямоугольник из 
группы Черчение на вкладке 3D-инструменты (рис.  3.66) в точке с  коорди-
натами 0,0,0 по размерам с чертежа (рис. 3.64) строят эскиз прямоугольника 
для будущей 3D-модели детали «Кожух». По аналогии с подразделом 1.2 (раз-
дел III) на эскизе проставляют параметрические линейные размеры (рис. 3.65).
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Рис. 3.64. Чертеж детали «Кожух» с натурного образца

Этап № 3. По аналогии с  разделом III (подраздел 1.2) проставляют линей-
ные размеры (рис. 3.65) – ЛК на иконке команды Закончить редактирова-
ние (рис.  3.66) завершают эскиз для будущего листового тела, а  вкладка 
3D-инструменты (рис.  3.66) возвращается к  своему первоначальному виду 
(рис. 3.1).
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Эскиз прямоугольника

Рис. 3.65. Построение изображения эскиза прямоугольника для листового тела

Рис. 3.66. Измененный вид вкладки 3D-инструменты 

Эскиз прямоугольника Локатор

Рис. 3.67. Перевод изображения эскиза прямоугольника к виду ЮВ изометрия,сверху
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Этап № 4. ЛК на иконке команды Листовое тело (рис. 3.1 или 3.2) – открыва-
ется диалоговое окно Листовое тело (рис. 3.68).
Этап № 5. В диалоговом окне Листовое тело (рис. 3.68) по размерам с черте-
жа (рис. 3.64) вносят изменения параметров для 3D-модели детали: толщину 
изменяют с 10 на 2 мм, коэффициент с 0,4 на 0, радиус с 3 на 0 мм, направле-
ние – вниз (рис. 3.68).

Рис. 3.68. Открытие и внесение изменений в диалоговом окне Листовое тело

Этап № 6. ЛК внутри построенного эскиза прямоугольника (рис. 3.69) – об-
разуется 3D-модель детали «Пластина» (рис. 3.69) с заданными параметрами 
(рис. 3.68) – ЛК на ставшей активной кнопке ОК закрывают диалоговое окно 
Листовое тело (рис. 3.68). Для наглядности построений включают режим ви-
зуализации, например Реалистичный (рис. 3.69). 

ЛК

Рис. 3.69. Изображение 3D-модели детали «Пластина»
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Этап № 7. ЛК на вкладке 3D-инструменты – ЛК на иконке команды Листовое 
моделирование (рис. 3.1) – ЛК на иконке команды Отбортовка (рис. 3.1 или 
3.2, 10) – открывается диалоговое окно Отбортовка (рис. 3.70а).

а б

Рис. 3.70. Открытие и внесение изменений в диалоговом окне Отбортовка
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Этап № 8. В диалоговом окне вносят изменения параметров для отбортовки 
№ 1 согласно чертежу (рис. 3.64): коэффициент с 0,4 мм изменяют на 0 мм; 
длину отбортовки со 100 на 40 мм; радиус с 5 на 2 мм; Смещение внутрь – на 
Смещение наружу (рис. 3.70б).
Этап № 9. ЛК выбирают верхнее левое ребро пластины (рис. 3.71) – диалого-
вое окно Отбортовка изменяет свой вид – ЛК на ставшей активной кнопке 
ОК закрывают диалоговое окно Отбортовка (рис. 3.70б) – на промежуточной 
3D-модели детали образуется отбортовка № 1 (рис. 3.71), а в дереве функци-
ональной панели инструментов История 3D Построений появляется объект 
Отбортовка (рис. 3.71). 

ЛК

Отбортовка № 1

Рис. 3.71. Построение отбортовки № 1

Этап № 10. ЛК на вкладке 3D-инструменты – ЛК на иконке команды Листо-
вое моделирование (рис. 3.1) – ЛК на иконке команды Отбортовка (рис. 3.1 
или 3.2, 10) – открывается диалоговое окно Отбортовка (рис. 3.72а).
Этап № 11. В диалоговом окне вносят изменения параметров для отбортовки 
№ 2 согласно чертежу (рис. 3.64): коэффициент с 0,4 мм изменяют на 0 мм; 
длину отбортовки со 100 на 8 мм; радиус с 5 на 1 мм; Смещение внутрь на 
Смещение наружу (рис. 3.72б).
Этап № 12. ЛК выбирают верхнее наружное ребро отбортовки № 1 (рис. 3.73) – 
диалоговое окно Отбортовка изменяет свой вид – ЛК на ставшей активной 
кнопке ОК закрывают диалоговое окно Отбортовка (рис. 3.72б) – на проме-
жуточной 3D-модели детали образуется отбортовка № 2 (рис. 3.73), а в дереве 
функциональной панели инструментов История 3D Построений появляется 
объект Отбортовка (2) – рис. 3.73.
Этап № 13. Повторяют действия этапов № 8…№ 13 для правой стороны пла-
стины – на промежуточной 3D-модели детали образуются отбортовки № 3 и 4 
(рис. 3.74), а в дереве функциональной панели инструментов История 3D По-
строений появляются объекты Отбортовка (3) и Отбортовка (4) – рис. 3.74.
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а б

Рис. 3.72. Открытие и внесение изменений в диалоговом окне Отбортовка
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Отбортовка № 2

ЛК

Рис. 3.73. Построение отбортовки № 2

Отбортовка № 3

Отбортовка № 4

Рис. 3.74. Построение отбортовок № 3 и 4

Этап № 14. Повторяют действия этапов № 8…№ 10, например, по часо-
вой стрелке – на промежуточной 3D-модели детали образуются отбортовки 
№ 5…№ 10 (рис. 3.75…3.80), а в дереве функциональной панели инструментов 
История 3D Построений появляются объекты Отбортовка (3)…Отбортовка 
(10) – рис. 3.75…3.80.
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Отбортовка № 5

Рис. 3.75. Построение отбортовки № 5

Рис. 3.76. Построение отбортовки № 6

Рис. 3.77. Построение отбортовки № 7

Отбортовка № 6

Отбортовка № 7
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Рис. 3.78. Построение отбортовки № 8

Рис. 3.79. Построение отбортовки № 9

Рис. 3.80. Построение отбортовки № 10

Отбортовка № 8

Отбортовка № 9

Отбортовка № 10
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Этап № 15. ЛК на вкладке 3D-инструменты – ЛК на иконке раздела Листовое 
моделирование (рис. 3.1) – ЛК на иконке команды Добавить эскиз (рис. 3.1 
или 3.2) – ЛК на верхней плоскости одной из верхних отбортовок промежу-
точной 3D-модели детали, например на отбортовке № 2 (рис. 3.81) – в рабо-
чем окне программы появляется изображение 3D-модели детали Вид сверху 
и ПСК измененного вида (рис. 3.82), в дереве функциональной панели инстру-
ментов История 3D Построений появляется объект 2D Эскиз (2) – рис. 3.82, 
а вкладка 3D-инструменты (рис. 3.1) изменяет свой вид (рис. 3.83). 

Верхняя плоскость 
отбортовки № 2ЛК

Рис. 3.81. Выбор верхней плоскости отбортовки № 2

Локатор

Рис. 3.82. Перевод изображения 3D-модели детали к виду Вид сверху
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Рис. 3.83. Измененный вид вкладки 3D-инструменты 

Этап № 16. Используя команду Отрезок из группы Черчение (рис. 3.83), по 
размерам с чертежа (рис. 3.64) на верхней плоскости отбортовок № 2 и 4 опре-
деляют центры для эскизов шести окружностей (рис. 3.84). Используя команду 
Окружность из группы Черчение (рис. 3.83), по размерам с чертежа (рис. 3.64) 
в  найденных центрах строят эскизы шести окружностей диаметром 4 мм 
(рис. 3.84).

Э с к и з ы  о т в е р с т и й

Рис. 3.84. Построение эскизов окружностей на верхней плоскости отбортовки № 2

Этап № 17. ЛК на иконке команды Закончить редактирование (рис.  3.83) 
изображение 3D-модели детали (рис. 3.84) автоматически переводится к виду 
ЮВ изометрия, сверху (рис. 3.85).
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Рис. 3.85. Перевод изображения 3D-модели детали  
к виду ЮВ изометрия, сверху

Этап № 18. ЛК на иконке команды Отверстие (рис. 3.83) – открывается диа-
логовое окно Отверстие (рис. 3.86) – последовательными ЛК выбирают эскизы 
шести окружностей (рис. 3.87).

Рис. 3.86. Открытие диалогового окна Отверстие

Локатор
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Выбор эскизов отверстий

Рис. 3.87. Последовательный выбор эскизов шести окружностей

Этап № 19. ЛК на ставшей активной кнопке ОК диалогового окна Отверстие 
(рис. 3.87) – на отбортовках № 2 и 4 образуется шесть сквозных цилиндриче-
ских отверстий (рис. 3.88), а диалоговое окно Отверстие (рис. 3.87) автомати-
чески закрывается. В дереве функциональной панели инструментов История 
3D Построений появляется объект Отверстие (рис. 3.88).

Рис. 3.88. Построение шести сквозных цилиндрических отверстий

Этап № 20. ЛК на иконке команды Скругление (рис. 3.83) – открывается диа-
логовое окно 3D Скругление (рис. 3.89) – по размерам с чертежа (рис. 3.64) 
задают значение радиуса скругления 2 мм. Далее ЛК №1, 2, 3 и 4 выбирают 

О т в е р с т и я
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каждое из вертикальных ребер на отбортовках № 2 и 4 (рис. 3.89) – на верти-
кальных ребрах появляются фантомы изображений скруглений красного цве-
та (рис. 3.90).

ЛК № 1

ЛК № 2

ЛК № 3

ЛК № 1

Рис. 3.89. Открытие диалогового окна 3D Скругление и выбор вертикальных ребер

Ф а н т о м ы   с к р у г л е н и й   р е б е р

Рис. 3.90. Образование фантомов скруглений на четырех вертикальных ребрах

Этап № 21. ЛК на ставшей активной кнопке ОК диалогового окна 3D Скруг
ление (рис.  3.90) – образуются скругления на четырех вертикальных ребрах 
отбортовок № 2 и 4 (рис. 3.91), а диалоговое окно 3D Скругление (рис. 3.90) 
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автоматически закрывается. В дереве функциональной панели инструментов 
История 3D Построений появляются объекты Скругление (рис. 3.91).

С к р у г л е н и я

Рис. 3.91. Построение скруглений на четырех вертикальных ребрах

Рекомендация. При необходимости, а  также для повышения наглядности 
изображения 3D-модели детали «Кожух» (рис.  3.91) используют различные 
ракурсы и различные визуальные стили, например стили Скрытый и Просве-
чивание (рис. 3.92).

а б

Рис. 3.92. Варианты представления изображений 3D-модели детали «Кожух» 
(а – визуальный стиль Скрытый; б – визуальный стиль Просвечивание)

Рекомендация. Представленная выше последовательность построения 3D-мо
дели детали «Кожух» не является единственно возможной, поэтому пользова-
телям программы nanoCAD Механика рекомендуется самостоятельно прора-
ботать и другие варианты построения. 
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1.8. Команды Отбортовка и Штамповка. Пример 
построения 3D-модели детали «Форма пищевая 
прямая»
Ниже рассматривается работа с командами Отбортовка и Штамповка на при-
мере построения 3D-модели детали «Форма пищевая прямая», которая вы-
полнена их тонколистовой нержавеющей стали и предназначена для произ-
водства различных пищевых продуктов.
Эскиз детали с ее натурного образца приведен на рис. 3.93.

Рис. 3.93. Эскиз детали «Форма пищевая прямая» с натурного образца

Этап № 1. ЛК на вкладке 3D-инструменты – ЛК на иконке раздела Листовое 
моделирование (рис. 3.1) – ЛК на иконке команды Добавить эскиз (рис. 3.1 
или 3.2) – ЛК на плоскости XY панели История 3D Построений (рис. 3.94) – 
в  рабочем окне программы появляется новая пиктограмма ПСК (рис.  3.94), 
а вкладка 3D-инструменты (рис. 3.1) изменяет свой вид (рис. 3.95).
Этап № 2. Используя вкладку 3D-инструменты (рис. 3.95) и внутренние раз-
меры эскиза (рис.  3.93), последовательными командами Окружность (диа-
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метром 162 мм и  диаметром 32 мм), рис.  3.96а, Круговой массив (число 
элементов 12), Сопряжение (по радиусу R = 15 мм) и Обрезка (рис.  3.95), 
осуществляют построение эскиза плоского контура детали «Форма пищевая 
прямая» (рис. 3.96б).
По аналогии с разделом III (подразделом 1.2) на эскизе проставляют парамет
рические радиальные размеры, например рис. 3.96б.

Рис. 3.94. Начало построения детали «Форма пищевая прямая»

Рис. 3.95. Измененный вид вкладки 3D-инструменты 

Этап № 3. ЛК на иконке команды Закончить редактирование (рис. 3.95) за-
вершают построение эскиза, изображение которого автоматически переходит 
к виду ЮВ изометрия. Далее его переводят к более привычному виду – ЮЗ 
изометрия (рис. 3.97), а вкладка 3D-инструменты (рис. 3.95) возвращается 
к своему первоначальному виду (рис. 3.1). 
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а б

Построение эскиза плоского контура

Рис. 3.96. Построение эскиза плоского контура детали «Форма пищевая прямая»: 
а – начало построения; б – окончание построения

Рис. 3.97. Перевод изображения эскиза контура к виду ЮЗ изометрия, сверху

Этап № 4. ЛК на иконке команды Листовое тело (рис. 3.1 или 3.2) – открыва-
ется диалоговое окно Листовое тело (рис. 3.98).
Этап № 5. В диалоговом окне Листовое тело (рис. 3.98) по размерам с эскиза 
(рис. 3.93) вносят изменения параметров для 3D-модели детали: толщину из-
меняют с 10 на 2 мм, коэффициент с 0,4 на 0, радиус с 3 на 0 мм, направление – 
вниз (рис. 3.99).
Этап № 6. ЛК внутри построенного эскиза плоского контура (рис. 3.98) – об-
разуется 3D-модель детали «Пластина» (рис. 3.99) с заданными параметрами 
(рис. 3.98) – ЛК на ставшей активной кнопке ОК закрывают диалоговое окно 
Листовое тело (рис. 3.99). Для наглядности построений включают режим ви-
зуализации, например Реалистичный (рис. 3.100). 
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ЛК

Плоскость эскиза

Рис. 3.98. Открытие и внесение изменений в диалоговом окне Листовое тело

Листовое тело

Рис. 3.99. Образование 3D-модели детали «Пластина»

Листовое тело

Рис. 3.100. Итоговое изображение 3D-модели детали «Пластина»
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Этап № 7. ЛК на вкладке 3D-инструменты – ЛК на иконке команды Листовое 
моделирование (рис. 3.1) – ЛК на иконке команды Отбортовка (рис. 3.1 или 
3.2, 10) – открывается диалоговое окно Отбортовка (рис. 3.101а).

а б

Рис. 3.101. Открытие и внесение изменений в диалоговом окне Отбортовка
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Этап № 8. В диалоговом окне вносят изменения параметров отбортовки со-
гласно эскизу (рис. 3.93): коэффициент с 0,4 мм изменяют на 0 мм; длину от-
бортовки со 100 на 30 мм; радиус с 5 на 1 мм; Смещение внутрь – на Смеще-
ние наружу (рис. 3.101б).
Этап № 9. ЛК последовательно выбирают верхние наружные ребра 3D-модели 
детали «Пластина» (рис.  3.100) – диалоговое окно Отбортовка (рис.  3.101б) 
изменяет свой вид (рис. 3.102), а на экране монитора появляются фантомы от-
бортовок (рис. 3.102).

Фантомы отбортовок

Рис. 3.102. Появление фантомов отбортовок

Этап № 10. ЛК на ставшей активной кнопке ОК закрывают диалоговое окно 
Отбортовка (рис. 3.102) – на 3D-модели детали образуются изображения вер-
тикальных скругленных отбортовок (рис.  3.103), а  в дереве функциональной 
панели инструментов История 3D Построений появляется объект Отбортов-
ка (рис. 3.103).
Этап № 11. Для удобства следующих построений производят поворот изобра-
жения 3D-модели детали (рис. 3.103) в положение видимости нижней плоско-
сти (рис. 3. 104). Для поворота используют, например, инструмент Зависимая 
орбита (ЛК на соответствующей иконке из группы Навигация на вкладке Вид 
и перемещение курсора мыши), 
Этап № 12. ЛК на вкладке 3D-инструменты – ЛК на иконке раздела Листовое 
моделирование (рис. 3.1) – ЛК на иконке команды Добавить эскиз (рис. 3.1 
или рис. 3.2) – ЛК на нижней плоскости 3D-модели детали (рис. 3.104) – в ра-
бочем окне программы появляется новая пиктограмма ПСК (рис. 3.105), изо-
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бражение модели переводится в плоскость XOY, а вкладка 3D-инструменты 
(рис. 3.1) изменяет свой вид (рис. 3.106). 

Рис. 3.103. Построение вертикальных скругленных отбортовок

Нижняя плоскость

ЛК

Рис. 3.104. Поворот 3D-модели детали

Этап № 13. Используя команду Окружность из групп Черчение на вкладке 
3D-инструменты (рис. 3.106), по размерам c эскиза (рис.  3.93) строят эскиз 
окружности диаметром 96 мм (рис. 3.107а).
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Рис. 3.105. Перевод изображения 3D-модели детали в плоскость XOY

Рис. 3.106. Измененный вид вкладки 3D-инструменты 

Этап № 14. ЛК на иконке команды Закончить редактирование (рис. 3.106) 
завершают построение эскиза окружности, (рис. 3.107а), а вкладка 3D-инст
рументы возвращается к своему первоначальному виду (рис. 3.1).
Этап № 15. Для наглядности будущих построений, изображение 3D-модели 
детали (рис. 3.107а) переводят к виду ЮЗ изометрия, (рис. 3.107б), например, 
с помощью интерфейсного инструмента Локатор.
Этап № 16. ЛК на иконке команды Штамповка (рис. 3.1 или 3.2, 9) – открыва-
ется диалоговое окно Штамповка (рис. 3.108а). ЛК выбирают плоскость эски-
за окружности (рис.  3.108б) – появляется изображение фантома штамповки 
(рис. 3.108б).
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Эскиз окружности

а б

Рис. 3.107. Построение эскиза окружности  
и перевод изображения в ЮЗ изометрию

Фантом штамповки
ЛК

а б

Рис. 3.108. Построение эскиза окружности  
и перевод изображения в ЮЗ изометрию

Этап № 17. В диалоговом окне по размерам с эскиза (рис. 3.93) вносят необхо-
димые изменения в параметры будущей штамповки: высоту изменяют с 50 на 
1 мм, направление штамповки с Наружу на Внутрь, радиус скругления эскиза 
с 0 на 4 мм, базовый радиус скругления с 0 на 4 мм, нижний радиус скругления 
с 0 на 4 мм (рис. 3.109а) – в 3D-модели детали образуется изображение конту-
ров штамповки с заданными выше параметрами (рис. 3.109б).
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Контуры штамповки

а б

Рис. 3.109. Внесение изменений в диалоговом окне  
и образование изображения контуров штамповки в 3D-модели детали

Этап № 18. ЛК на ставшей активной кнопке ОК закрывают диалоговое окно 
Штамповка (рис. 3.109а) – образуется окончательное изображение 3D-модели 
«Форма пищевая прямая» (рис.  3.110), а  в  дереве функциональной пане-
ли инструментов История 3D  Построений появляется объект Штамповка 
(рис. 3.110).

Рис. 3.110. Окончательный вариант построения 3D-модели детали
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Рекомендация. При необходимости, а  также для повышения наглядности 
изображения 3D-модели детали «Форма пищевая прямая» (рис.  3.110) ис-
пользуют различные ракурсы и различные визуальные стили, например стиль 
Тонированный (рис. 3.111).

Рис. 3.111. Варианты представления изображений 3D-модели  
детали «Форма пищевая прямая»

1.9. Примеры построения 3D-моделей деталей 
на основе использования команды Отбортовка

ПРИМЕРЫ № 1, 2 и 3
Команда Обортовка (рис.3.1 или 3.2, 10), как самостоятельная, так и совместно 
с другими командами, может найти широкое и самое разнообразное примене-
ние для построения 3D-моделей деталей различного назначения из тонколи-
стового проката. Ряд примеров приведен на рис.3.112…3.114.

Отбортовка Отбортовка

Отбортовка

Листовое тело

Рис. 3.112. Пример построения 3D-модели детали «Профиль»
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Отбортовка

Отбортовка

Листовое тело

Рис. 3.113. Пример построения 3D-модели детали «Профиль»

Отбортовка

Отбортовка

Отбортовки

Листовое телоОтверстие

Отверстие

Скругления

С к р у г л е н и я

Рис. 3.114. Пример построения 3D-модели детали «Кронштейн»

ПРИМЕР № 4
Команда Отбортовка совместно с последующей командой Резьба из группы 
Элементы на вкладке 3D-инструменты может найти применение для моде-
лирования метрической резьбы малого диаметра в тонкостенных 3D-моделях 
деталей энергетики и приборостроения [5, 6, 7]. Для создания хотя бы одного 



Построение параметрических 3D-моделей деталей из листового проката	 181

полного витка резьбы в тонкостенных деталях требуется местное увеличение 
их толщины, например табл. 3.1 [6].

Таблица 3.1. Последовательность изготовления резьбы  
метрической цилиндрической малого диаметра
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Рекомендация. Пользователям программы рекомендуется самостоятельно 
проработать данный вид 3D-моделирования на практике.

1.10. Использование команд Разогнуть и Согнуть 
на примере 3D-модели детали «Кронштейн»
Команда Разогнуть (рис.3.1 или 3.2, 17) позволяет разгибать участки построен-
ных 3D-моделей деталей. Команда Согнуть (рис. 3.1 или 3.2, 16) позволяет сги-
бать ранее разогнутые участки построенных 3D-моделей деталей. Ниже рассмат
ривается работа с отмеченными командами на примере детали «Кронштейн». 
Ее чертеж, представленный на рис. 3.115, ранее был приведен в работах [1, 5, 7].

Рис. 3.115. Чертеж детали «Кронштейн»
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Сначала по приведенной выше методике строят 3D-модель детали «Крон-
штейн», используя размеры с чертежа (рис. 3.115):
1)	� в качестве основы для построения эскиза и создания 3D-листового тела ис-

пользуют изображение развертки поверхности (рис. 3.115); 
2)	� для построения 3D-модели детали три раза используют команду Сгиб по 

линии (рис. 3.1 или 3.2, 4) и продолжения линий сгиба, указанные на изо-
бражении развертки поверхности (рис. 3.115).

Ниже на рис. 3.116 и 3.117 представлена построенная 3D-модель детали «Крон-
штейн», панель История 3D Построений, места сгиба по линиям и для на-
глядности в различных визуальных стилях.

Сгиб по линии № 1

Сгиб по линии № 2

Сгиб по линии № 3

Панель
История 3D Построений

Рис. 3.116. 3D-модель детали «Кронштейн» и история ее построения

Визуальные стили

Реалистичный Тонированный

Рис. 3.117. Варианты представления изображений 3D-модели детали «Кронштейн»
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Последовательность работы с командой Разогнуть.
Этап № 1. ЛК вызывают команду Разогнуть (рис. 3.1 или 3.2, 17) – открывает-
ся окно Разогнуть (рис. 3.118).
Этап № 2. ЛК № 1 выбирают грань, в плоскости которой будет происходить 
разгибание – ЛК № 2 и 3 выбирают прилегающие к грани сгибы – появляются 
контуры будущего сгиба (рис. 3.118).

Контур сгибаЛК № 3

ЛК № 2

ЛК № 1

Окно Разогнуть

Рис. 3.118. Выбор объектов на 3D-модели детали «Кронштейн»

Этап № 3. ЛК на ставшей активной кнопке ОК (рис. 3.119) завершают действия 
команды Разогнуть (рис. 3.119).

Окно Разогнуть

Рис. 3.119. Пример частичного использования команды Разогнуть
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Последовательность работы с командой Согнуть.
Этап № 1. ЛК вызывают команду Согнуть (рис. 3.1 или 3.2, 16) – открывается 
окно Согнуть (рис. 3.120).
Этап № 2. ЛК № 1 выбирают грань, в плоскости которой будет происходить 
сгибание, – ЛК № 2 и 3 выбирают прилегающие к грани сгибы – появляются 
контуры будущего сгиба (рис. 3.120).

Контур сгибаЛК № 3

ЛК № 2

ЛК № 1

Окно Согнуть

Рис. 3.120. Выбор объектов на 3D-модели детали «Кронштейн»

Этап № 3. ЛК на ставшей активной кнопке ОК (рис. 3.121) завершают действия 
команды Согнуть (рис. 3.121).

Рис. 3.121. Пример возврата 3D-модели детали «Кронштейн» в исходное состояние

Окно Согнуть
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Примечание

В зависимости от выбора ЛК № 1 грани, в плоскости которой будет происходить разги-
бание или сгибание, в рабочем окне программы вид разогнутых и согнутых 3D-моделей 
любых деталей из листового проката будет изменяться.

1.11. Использование команды Развертка 
на примере 3D-модели детали «Кронштейн»
Развертка – плоская фигура, полученная при совмещении поверхности гео-
метрического тела с одной плоскостью без разрывов и складок.
Команда Развертка (рис.  3.1 или 3.2, 18) позволяет создавать развертки по-
верхностей построенных 3D-моделей деталей.
Ниже рассматривается работа с отмеченной командой на примере построен-
ной выше детали «Кронштейн» (рис. 3.116). Для наглядности построений ис-
пользуют визуальный стиль, например Реалистичный. 
Последовательность работы с командой Развертка.
Этап № 1. ЛК вызывают команду Развертка (рис. 3.1 или 3.2, 18) – открывает-
ся окно Развертка (рис. 3.122).
Этап № 2. ЛК выбирают грань, в плоскости которой будет создаваться разверт-
ка поверхности 3D-модели детали «Кронштейн» – ЛК на ставшей активной 
кнопке ОК (рис. 3.123) завершают действия команды Развертка (рис. 3.123).

ЛК

Окно Развертка

Рис. 3.122. Выбор грани на 3D-модели детали «Кронштейн»  
для построения развертки поверхности
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Окно Развертка Развертка поверхности 
3D-модели детали

Рис. 3.123. Пример построения развертки поверхности 3D-модели  
детали «Кронштейн»

При отметке ЛК галочки в  строке «Отдельным телом» окна Развертка 
(рис.  3.124) в  рабочем окне программы одновременно появляются два изо-
бражения 3D-модели детали «Кронштейн» (рис. 3.124), что повышает нагляд-
ность выполнения построений.

Окно Развертка

Исходная 
3D-модель 

детали

Развертка  
поверхности 
3D-модели 

детали

Рис. 3.124. Пример построения двух изображений 3D-модели детали «Кронштейн»
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Рекомендация. Получение сведений о работе с новыми, специализированны-
ми командами листового моделирования осуществляют следующим образом:
1)	� ЛК на вкладке 3D-инструменты – ЛК на иконке любой из команд вкладки 

3D-инструменты (кроме команд из группы Листовые тела) – нажимают на 
клавиатуре клавишу F1 – открывается диалоговое окно Справка nanoCAD 
(рис. 3.125);

2)	 двойной ЛК на папке 3D-Листовые тела (рис. 3.125);
3)	� ЛК на необходимой команде  – в  окне просмотра появляются сведения 

о работе с командой, например с командой Листовое тело (рис. 3.125). 

Рис. 3.125. Пример получения сведений о работе с командой Листовое тело  
в диалоговом окне Справка nanoCAD



ГЛАВА 2

Редактирование 3D-моделей 
деталей из листового проката 
на основе панели� История 
3D Построений

Редактирование первоначально построенных параметрических 3D-моделей 
и будущих их 2D-чертежей осуществляют путем внесения изменений в объ-
екты дерева построений функциональной панели История 3D Построений. 
Редактируемых объектов в дереве построений может быть несколько: 
1)	� редактирование одних позволяет изменять первоначальную геометриче-

скую форму плоского контура эскиза при использовании команд из групп 
Черчение и Редактирование; 

2)	� редактирование других позволяет изменять параметры гибки плоского 
контура эскиза в соответствующих диалоговых окнах.

2.1. Выполнение 2D-чертежа детали «Уголок» 
до редактирования размеров ее 3D-модели
Ниже рассматривается один из вариантов редактирования 3D-моделей де-
талей на примере 3D-модели детали «Уголок» (рис. 3.126), построенный ранее 
(рис. 3.20) с первоначальными размерами (рис. 3.127), и сравнение выполнен-
ных 2D-чертежей до и после внесения изменений.
По аналогии с разделом II (подраздел 1.2) изображение 3D-модели из ЮЗ изо-
метрии (рис. 3.126) переводят к изображению Вид сверху (рис. 3.128), при-
сваивают визуальный стиль Каркас и далее по методике раздела II выполняют 
2D-чертеж детали (рис. 3.129).
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Рис. 3.126. Пример 3D-модели детали «Уголок» и истории его построения  
(визуальный стиль Реалистичный)

Рис. 3.127. Эскиз детали «Уголок» с натурного образца
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Блок управления видами Локатор

Рис. 3.128. Перевод изображения из ЮЗ изометрии  
к изображению Вид сверху

2.2. Выполнение 2D-чертежа детали «Уголок» 
после редактирования размеров ее 3D-модели
Этап № 1. По аналогии с разделом II (подраздел 1.2) изображение 3D-модели из 
ЮЗ изометрии (рис. 3.126) переводят к изображению Вид сверху (рис. 3.130) 
и присваивают визуальный стиль Каркас.
Этап № 2. ЛК № 1 и  ПК № 1 на объекте дерева построений 2D Эскиз 
(рис. 3.131) – ЛК № 2 в строке всплывающего меню Редактировать (рис. 3.131) – 
появляется изображение первоначально построенного 2D-эскиза развертки 
поверхности 3D-модели детали «Уголок» (рис. 3.132). 



192	 Глава 2

3D-модель 
детали

«Уголок»
Вид сверху

Рис. 3.129. Пример выполнения чертежа детали «Уголок»  
до внесения изменений в размеры ее 3D-модели
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Блок управления видами Локатор

Рис. 3.130. Перевод изображения из ЮЗ изометрии к изображению Вид сверху

ЛК № 1

ПК № 1

ЛК № 2

Рис. 3.131. Начало первого этапа –  
внесение изменений в линейную геометрию детали «Уголок»
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Рис. 3.132. Изображение эскиза развертки поверхности 3D-модели детали «Уголок»

Используя команды из групп Черчение и Редактирование, осуществляют пере-
мещение элементов и изменение их размеров на эскизе развертки поверхно-
сти детали «Уголок». Первый этап редактирования завершают: ПК на объекте 
дерева построений 2D Эскиз (рис. 3.133) и ЛК в строке Завершить редактиро-
вание (рис. 3.133) – изменения отображаются на изображениях всех 2D-видах 
чертежа (рис. 3.142). 

ЛК

ПК

Рис. 3.133. Завершение первого этапа –  
внесения изменений в линейную геометрию 3D-модели  

детали «Уголок»

Этап № 3. ЛК № 1 и  ПК № 1 на объекте дерева построений Листовое 
тело (рис.  3.134)  – ЛК № 2 в  строке всплывающего меню Редактировать 
(рис.  3.134)   – появляется изображение диалогового окна Листовое тело 
(рис. 3.135) с первоначально заданной толщиной 3D-модели детали «Уголок», 
равной 2 мм (рис. 3.135). 
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ЛК № 1

ПК № 1

ЛК № 2

Рис. 3.134. Начало второго этапа –  
внесение изменений в толщину 3D-модели детали «Уголок»

Рис. 3.135. Диалоговое окно Листовое тело

При необходимости в диалоговом окне (рис. 3.135) изменяют толщину 3D-мо
дели, а ЛК на кнопке ОК завершают операцию.
Все изменения отображаются на изображениях всех 2D-видах чертежа 
(рис. 3.142). 
Этап № 4. ЛК № 1 и ПК № 1 на объекте дерева построений 2D Эскиз (5) 
(рис. 3.136) – ЛК № 2 в строке всплывающего меню Редактировать (рис. 3.136) – 
появляется изображение первоначально построенного эскиза развертки по-
верхности 3D-модели детали «Уголок» с первоначальным положением линии 
сгиба (рис. 3.137). 
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ЛК № 1

ПК № 1

ЛК № 2

Рис. 3.136. Начало третьего этапа –  
внесение изменений в положение линии сгиба 3D-модели  

детали «Уголок»

Рис. 3.137. Изображение эскиза развертки поверхности  
3D-модели детали «Уголок» с линией сгиба

Используя команду Перемещение, из группы Редактирование осуществляют 
перемещение линии сгиба на необходимое расстояние. Третий этап редакти-
рования завершают: ПК на объекте дерева построений 2D Эскиз (5) (рис. 3.138) 
и ЛК в строке Завершить редактирование (рис. 3.138) – изменения отобра-
жаются на изображениях всех 2D-видах чертежа (рис. 3.142). 
Этап № 5. ЛК № 1 и ПК № 1 на объекте дерева построений Сгиб по линии 
(рис. 3.139) – ЛК № 2 в строке всплывающего меню Редактировать (рис. 3.139) – 
появляется изображение диалогового окна Сгиб по линии (рис. 3.140а) с пер-
воначально заданным радиусом гибки 3D-модели детали «Уголок», равным 
1 мм (рис. 3.140а). 
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ЛК

ПК

Рис. 3.138. Завершение третьего этапа –  
внесения изменений в положение линии сгиба 3D-модели детали «Уголок»

ЛК № 1

ПК № 1

ЛК № 2

Рис. 3.139. Начало четвертого этапа –  
внесение изменений в радиус гибки 3D-модели детали «Уголок»

При необходимости в диалоговом окне (рис. 3.140а) изменяют радиус гибки 
с 1 мм, например, на 2 мм (рис. 3.140б), а ЛК на кнопке ОК завершают опе-
рацию. Все изменения отображаются на изображениях всех 2D-видах чертежа 
(рис. 3.142).
Рекомендация 1. Для наглядности производят вставку в 2D-чертеж (рис. 3.142) 
изображения 3D-модели детали «Уголок» (рис 3.141а): 1) ЛК на вкладке Вид из 
группы Координаты; 2) ЛК на иконке команды Вид – знак ПСК изменяет свой 
вид (рис. 3.141б); 3) изображение (рис. 3.141б) выделяют Рамкой; 4) осущест-
вляют скидку изображения в Буфера обмена; 5) осуществляют вставку изо-
бражения из Буфера обмена на поле 2D-чертежа.
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а б

Рис. 3.140. Внесение изменений в диалоговом окне Сгиб по линии

Рекомендация 2. Для наглядности производят вставку в 2D-чертеж (рис. 3.142) 
изображения развертки поверхности 3D-модели детали «Уголок»: 1) ЛК вы-
деляют изображение вставленной на поле чертежа 3D-модели детали; 2) осу-
ществляют скидку выделенного изображения в Буфера обмена; 3) осуществ
ляют вставку изображения из Буфера обмена на поле 2D-чертежа; 4) ЛК на 
вкладке 3D-инструменты; 5) ЛК на иконке команды Листовое моделирова-
ние; 6) ЛК на иконке команды Развертка из группы Листовые тела – изобра-
жение 3D-модели развертки появляется на поле 2D-чертежа. 

Рис. 3.141. Подготовка 3D-модели детали «Уголок»  
для вставки ее изображения в 2D-чертеж (визуальный стиль «Каркас»)

а б
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3D-модель 
детали

«Уголок»
Вид сверху

Рис. 3.142. Пример выполнения чертежа детали «Уголок»  
после внесения изменений в размеры ее 3D-модели

Рекомендация 3. При необходимости по аналогии с  разделом II в  рабочее 
окно программы из пространства Модели в пространство Листа формата А4 
вставляют изображения 2D-видов, 2D-разреза и ЮЗ изометрии 3D-модели 
детали «Уголок» (рис. 3.143). Далее, по аналогии с разделом II дорабатывают 
сам чертеж и выводят его на печать. 
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Рис. 3.143. Пример вставки изображений 3D-модели «Уголок»  
на Лист формата А4

Рекомендация 4. Приведенная выше методика редактирования 3D-модели 
детали «Уголок» и выполнение в дальнейшем ее 2D-чертежей как в простран-
стве Модели, так и в пространстве Листа может быть использована для редак-
тирования любых 3D-моделей деталей из листового проката.



ГЛАВА 3

Ссылка из интернета 
на видеоуроки 
по 3D-моделированию 
деталей� из листового проката

Для пользователей программы дополнительно представлены ссылки из от-
крытого доступа в сети Интернет на видеоуроки по 3D-моделированию де-
талей из листового проката (рис. 3.144…3.145), которые не были рассмотрены 
выше, в главе 1.
Ссылка: https://www.youtube.com/watch?v=jmEF6UR_0zE.

Рис. 3.144 

https://www.youtube.com/watch?v=jmEF6UR_0zE
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Рис. 3.145 

Рис. 3.146 

Рис. 3.147 
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Рис. 3.148 

Рис. 3.149 

В той же, приведенной выше ссылке, рассмотрены вопросы:
1)	� построения 3D-моделей деталей, входящих в  состав изделия «Корпус 

компьютера»;
2)	� сборки 3D-модели изделия «Корпус компьютера» (рис. 3.150) на основе 

3D-зависимостей, которые рассмотрены далее, в разделе IV.
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Рис. 3.150. Сборка 3D-модели изделия «Корпус компьютера»



ГЛАВА 4

Новые возможности 
использования панели 
История 3D Построений

4.1. Откатка построения 3D-моделей деталей 
к выбранному этапу их создания
Новые возможности – основаны на появлении в  конце дерева построений 
функциональной панели История 3D Построений нового объекта Конец по-
строений и использовании его новой функции откатки, включая в том числе 
откатку до первого этапа – начала построения первого «родительского объ-
екта».
Реализация откатки на практике позволяет оперативно вносить изменения 
в построения 3D-моделей деталей, включая в том числе избежание возможных 
ошибок при перестроении сложных моделей деталей.
Откатку построений осуществляют следующим образом.
Этап № 1. ЛК мыши на новом объекте Конец построений.
Этап № 2. При нажатой ЛК мыши перемешают объект Конец построений 
вверх по дереву построений до выбранного этапа.
Этап № 3. Отпускают ЛК мыши.
Использование варианта № 1 на примере 3D-модели детали «Кронштейн» 
(рис. 3.151) приведено ниже, на рис. 3.152 и 3.153.
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Отбортовка

Отбортовка

Отбортовки

Листовое телоОтверстие

Отверстие

Скругления

С к р у г л е н и я

Рис. 3.151. Исходная история построения 3D-модели детали «Кронштейн»  
с новым объектом Конец построений 

Отбортовка (3)

Отбортовка (2) Отбортовка

Листовое тело

Рис. 3.152. Пример откатки истории построения 3D-модели детали «Кронштейн»  
до объекта Отбортовка (3)
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Листовое тело

Рис. 3.153. Пример откатки истории построения 3D-модели  
детали «Кронштейн» до объекта Листовое тело

4.2. Создание упорядоченной структуры 
одноименных по названию объектов построения
Новые возможности – основаны на перемещении объектов в дереве постро-
ений функциональной панели История 3D Построений.
Например, в  дереве построений исходной 3D-модели детали «Кронштейн» 
(рис. 3.151) упорядочивают расположение объектов с названиями Отверстия 
и объектов с названием Скругления.
Этап № 1. ЛК мыши на объекте с названием Скругление (6) – рис. 154а.
Этап № 2. При нажатой ЛК мыши перемешают объект с названием Скругле-
ние (6) вниз по дереву построений до положения над объектом с названием 
Скругление (7) и отпускают ЛК мыши – рис. 3.154б.
Аналогично предыдущему перемещают вниз все остальные объекты с назва-
ниями Скругление (рис. 3.154б).
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ЛК

Группа

Группа

а б

Рис. 3.154. Пример создания упорядоченной структуры в дереве построений 3D-модели 
детали «Кронштейн»: а – исходное состояние; б – конечное состояние

4.3. Заполнение основной надписи 2D-чертежей 
деталей и вставка форматов на основе 
построенных 3D-моделей деталей
Новые возможности  – основаны на использовании нового инструмента 
Свойства детали (рис.  3.155) на функциональной панели История 3D  По-
строений (рис. 3.155).

Иконка инструмента
Свойства детали

Рис. 3.155. Новый инструмент Свойства детали
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Ниже на примере 3D-модели детали «Скоба» (рис. 3.156) рассматривается по-
следовательность реализации новых возможностей на основе использования 
инструмента Свойства детали (рис. 3.155).
Этап № 1. ЛК на инструменте Свойства детали (рис.  3.156) – открывается 
диалоговое окно Свойства детали (рис. 3.157).

ЛК

Рис. 3.156. 3D-модель детали «Скоба» с историей ее построения

Рис. 3.157. Диалоговое окно Свойства детали

Этап № 2. С клавиатуры заполняют соответствующие строки необходимыми 
данными на активной вкладке Спецификация (рис. 3.158).
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Рис. 3.158. Заполнение строк необходимыми данными  
на вкладке Спецификация

Этап № 3. ЛК активируют вкладку Физические (рис. 3.159) – ЛК в строке Ма-
териал (рис. 3.159) – ЛК на кнопке с точками с правой стороны строки – от-
крывается диалоговое окно Материалы (рис. 3.160).

Рис. 3.159. Активизация вкладки Физические

Этап № 4. ЛК на папке Ленты (рис. 3.160) – открывается список материалов 
в папке Ленты (рис. 3.161) – ЛК на списке ГОСТ 15885-2018 (рис. 3.161) – в ди-
алоговом окне задают необходимые параметры материала (рис. 3.161) – ЛК на 
кнопке ОК закрывают диалоговое окно Материалы (рис. 3.161) – снова откры-
вается диалоговое окно Свойства детали с заданными параметрами материа-
ла в строке Материал (рис. 3.162). 
Этап № 5. ЛК активируют вкладку Данные штампов (рис. 3.163).
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Рис. 3.160. Диалоговое окно Материалы

Рис. 3.161. Выбор материала для детали «Скоба»

Рис. 3.162. Задание параметров материала в строке Материал
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Рис. 3.163. Активизация вкладки Данные штампов

Этап № 6. На активной вкладке Данные штампов (рис. 3.163) с клавиатуры 
заполняют необходимыми данными соответствующие строки – ЛК на кнопке 
ОК закрывают диалоговое окно Свойства детали (рис. 3. 164).

Рис. 3.164. Заполнение строк необходимыми данными  
на вкладке Данные штампов
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Этап № 7. Изображение 3D-модели детали «Скоба» из вида ЮЗ изометрия 
(рис. 3.156) переводят к изображению Вид сверху (рис. 3.165), например, с по-
мощью интерфейсного инструмента Локатор и  присваивают визуальный 
стиль Каркас.

Рис. 3.165. Перевод изображения из ЮЗ изометрии к изображению Вид сверху

Этап № 8. ЛК №1 на вкладке Механика (рис. 3.166) – ЛК № 2 на иконке команды 
Форматы (рис. 3.166) – открывается диалоговое окно Формат (рис. 3.166) – в ди-
алоговом окне выбирают необходимые параметры формата – ЛК № 3 на кноп-
ке ОК закрывают диалоговое окно Формат (рис. 3.166) – появляется формат А4 
с заполненной основной надписью (этапы № 1…№ 6) – на вопрос в командной 
строке ЛК № 4 осуществляют его вставку в рабочее окно программы (рис. 3.167). 

ЛК № 1

ЛК № 2

ЛК № 3

Вкладка Механика

Рис. 3.166. Схема доступа к диалоговому окну Формат
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3D-модель
детали «Скобка»

Вид сверху

Рис. 3.167. Пример вставки формата А4 с предварительно подготовленными данными  
для заполнения основной надписи 

Рекомендация 1. Используя приведенную выше методику (раздел II, глава 1, 
подраздел 1.2), подготовленный формат с  заполненной основной надписью 
(рис. 3.167) в дальнейшем используют для выполнения 2D-чертежа детали пу-
тем вставки необходимых 2D-видов и 2D-разрезов. 
Рекомендация 2. Приведенные выше новые возможности использования 
функциональной панели История 3D Построений могут быть реализованы 
при построении и редактировании любых 3D-моделей деталей и выполнении 
на их основе 2D-чертежей деталей (разделы II и III). 



Раздел IV

СБОРКА 3D-МОДЕЛЕЙ 
ИЗДЕЛИЙ НА ОСНОВЕ 
3D-ЗАВИСИМОСТЕЙ. 
ВЫПОЛНЕНИЕ 
2D-УЧЕБНЫХ СБОРОЧНЫХ 
ЧЕРТЕЖЕЙ ИЗДЕЛИЙ



ГЛАВА 1

Сборочные 3D-зависимости

1.1. Общая технология сборки 3D-моделей 
изделий
Новый подход – основан на предварительном построении параметрических 
3D-моделей деталей и  их дальнейшей сборки с  использованием сборочных 
3D-зависимостей.
Общая последовательность сборки 3D-моделей изделий: 
1)	 создают отдельную папку для будущих 3D-моделей деталей;
2)	� строят параметрические 3D-модели деталей (разделы II, III) и каждую из 

них сохраняют в предварительно созданной папке (п. 1):
3)	 создают новый чертеж для сборки будущего 3D-изделия;
4)	� используя команду Добавить компонент (рис. 4.1) из группы Вставка на 

вкладке 3D-инструменты (рис. 4.1), на поле нового чертежа (п. 3) вставля-
ют каждую из построенных 3D-моделей деталей (п. 2);

5)	� при необходимости из Базы элементов на поле чертежа (п. 3) вставляют 
3D-модели деталей и крепежных изделий;

6)	� используя сборочные 3D-зависимости (рис.  4.2), осуществляют общую 
сборку 3D-модели изделия из 3D-моделей деталей (п. 4) и из 3D-моделей 
деталей и крепежных изделий (п. 5), если они есть.

ЛК
Вкладка

3D-инструменты

Рис. 4.1. Схема выбора команды Добавить компонент
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1.2. Назначение, виды и использование 
сборочных 3D-зависимостей
Сборочные 3D-зависимостей  – предназначены для осуществления связки 
между 3D-моделями деталей, при этом образуемая сборка 3D-изделия стано-
вится единым элементом, состоящим из набора параметрических 3D-моделей 
деталей, которые возможно редактировать как объекты дерева построений на 
функциональной панели История 3D Построений. 
Виды сборочных 3D-зависимостей – в программе nanoCAD Механика пред-
усмотрено пять видов сборочных 3D-зависимостей (рис. 4.2): 1) «3D вставка»; 
2) «3D совмещение»; 3) «3D угловая»; 4) «3D касание»; 5) «3D симметрия».

Вкладка 3D-инструменты

ЛК ЛК ЛК ЛКЛК

3D вставка

3D совмещение 3D симметрия

3D касание

3D угловая

Рис. 4.2. Общая схема выбора сборочных 3D-зависимостей 

Использование сборочных 3D-зависимостей – представленные выше зави-
симости (рис. 4.2) имеют свои специфичные возможности и особенности ис-
пользования, которые рассматриваются ниже.

1.2.1. Сборочная зависимость «3D вставка»
Одна из наиболее часто используемых зависимостей. Работает с радиальными 
элементами 3D-моделей деталей и обеспечивает их соосность за счет наложе-
ния 3D-зависимости «3D вставка» на радиальную геометрию тел (рис. 4.3). По-
следовательность работы с командой рассмотрена на примере из справки по 
данной команде (рис. 4.4).

3D вставка

Круговое реброПлоскость + Ось Круговое ребро

Рис. 4.3. Выбор объектов  
при работе со сборочной зависимостью «3D вставка»
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3D-инструменты

ЛК № 1 ЛК № 2

F1

Рис. 4.4. Пример получения сведение о работе  
с зависимостью «3D вставка» 

1.2.2. Сборочная зависимость «3D симметрия»
Работает с  плоскостями 3D-моделей деталей и  обеспечивает их симметрию 
относительно выбранной плоскости за счет наложения 3D-зависимости 
«3D cимметрия» (рис. 4.5). Последовательность работы с командой рассмотре-
на на примере из справки по данной команде (рис. 4.6).

3D симметрия

Круговое ребро
Плоскость

Плоскость
Круговое ребро

Рис. 4.5. Выбор объектов  
при работе со сборочной зависимостью «3D симметрия»
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3D-инструменты

ЛК № 1

ЛК № 2

F1

Рис. 4.6. Пример получения сведение о работе  
с зависимостью «3D симметрия»

1.2.3. Сборочная зависимость «3D совмещение»
Одна из наиболее часто используемых зависимостей. Работает с геометриче-
скими элементами 3D-моделей деталей и обеспечивает совмещение их геоме-
трии за счет наложения 3D-зависимости «3D cовмещение» (рис. 4.7). Последо-
вательность работы с командой рассмотрена на примере из справки по данной 
команде (рис. 4.8).
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3D совмещение

3D совмещение

Вариант № 2

Вариант № 1

Вариант № 3

Плоскость

Плоскость

Плоскость

Плоская грань

Плоская грань

Линейное ребро

Цилиндр

Конус

Ось

Ось

Ось

Плоская грань

Линейное ребро

Линейное ребро

Цилиндр

Цилиндр

Конус

Конус

Рис. 4.7. Выбор объектов при работе со сборочной зависимостью «3D совмещение» 

3D-инструменты

ЛК № 1

ЛК № 2 F1

Рис. 4.8. Пример получения сведение о работе с зависимостью «3D совмещение»
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1.2.4. Сборочная зависимость «3D угол»
Работает с 3D-моделями деталей и задает угол между ними за счет наложения 
3D-зависимости «3D угол» (рис. 4.9). Последовательность работы с командой 
рассмотрена на примере из справки по этой команде (рис. 4.10).

3D угол

3D угол

Вариант № 2

Вариант № 1

Плоскость

Плоскость
Плоская грань

Линейное реброОсьОсь

Плоская грань

Линейное ребро

Рис. 4.9. Выбор объектов при работе со сборочной зависимостью «3D угол»

3D-инструменты

ЛК № 1

ЛК № 2

F1

Рис. 4.10. Пример получения сведение о работе с зависимостью «3D угол» 
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1.2.5. Сборочная зависимость «3D касание»
Одна из редко используемых зависимостей. Работает с 3D-моделями деталей 
и обеспечивает касание их поверхностей за счет наложения 3D-зависимости 
«3D касание» (рис. 4.11). Последовательность работы с командой рассмотрена 
на примере из справки по этой команде (рис. 4.12).

3D касание

Плоскость

Плоскость
Плоская грань Цилиндр

ЦилиндрЦилиндр

Конус

Сфера

Рис. 4.11. Выбор объектов при работе со сборочной зависимостью «3D касание»

3D-инструменты

ЛК № 1 ЛК № 2

F1

Рис. 4.12. Пример получения сведение о работе с зависимостью «3D касание» 



ГЛАВА 2

Примеры сборки 3D-моделей 
изделий и выполнения 
сборочных чертежей

2.1. Пример № 1. Изделие «Муфта упругая»

2.1.1. 2D-чертежи изделия и входящих деталей
Ниже на рис. 4.13…4.19 представлены: 1) выполненный в упрощенном виде 
учебный сборочный чертеж изделия «Муфта упругая»; 2) спецификация 
к нему; 3) чертежи входящих деталей.

2.1.2. 3D-модели входящих деталей
Ниже на рис. 4.20…4.24 представлены 3D-модели деталей, входящих в изделие 
«Муфта упругая» (рис. 4.15…4.19).
Все пять параметрических 3D-моделей деталей (для упрощения будущей сбор-
ки изделия) построены в плоскости YZ в масштабе М1:1 и по методике разде-
ла II на основе использования команд Добавить эскиз, Окружность, Выдав-
ливание, Полилиния, Вращение, Вычитание, Резьба, Фаска и Закончить 
редактирование. Визуальный стиль изображений – Тонированный.
Рекомендация. При необходимости 3D-модели деталей редактируют по при-
веденной выше методике (раздел II, глава 4 и раздел III, глава 2).
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Рис. 4.13. Пример учебного сборочного чертежа изделия «Муфта упругая» 
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Рис. 4.14. Пример выполнения спецификации  
учебного сборочного чертежа изделия «Муфта упругая» (рис. 4.13)
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Рис. 4.15. Пример выполнения учебного чертежа детали «Втулка распорная»
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Рис. 4.16. Пример выполнения учебного чертежа детали «Втулка упругая»
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Рис. 4.17. Пример выполнения учебного чертежа детали «Палец»
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Рис. 4.18. Пример выполнения учебного чертежа детали «Полумуфта 1»
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Рис. 4.19. Пример выполнения учебного чертежа детали «Полумуфта 2»
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Рис. 4.20. 3D-модель детали № 1 «Втулка распорная»

Рис. 4.21. 3D-модель детали № 2 «Втулка упорная»

Рис. 4.22. 3D-модель детали № 3 «Палец»
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Рис. 4.23. 3D-модель детали № 4 «Полумуфта 1»

Рис. 4.24. 3D-модель детали № 5 «Полумуфта 2»  
(изображение повернуто)
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2.1.3. Варианты сборки 3D-модели изделия
Для сборки 3D-модели изделия «Муфта упругая» 3D-модели входящих дета-
лей (рис. 4.20…4.24) группируют в новой папке с названием, например Ком-
поненты (рис. 4 25).

Рис. 4.25. Сгруппированные 3D-модели деталей в папке Компоненты

3D-модели деталей (рис.4.20…4.24) относятся к  классу поверхностей враще-
ния [5]. При наличии у них круговых ребер (рис. 4.26) для сборки 3D-модели 
изделия «Муфта упругая» используют сборочную зависимость «3D-вставка» 
(рис. 4 2 и 4.3).

Втулка
распорная

Втулка
упорная

Палец

Круговые ребра

Полумуфта 1 Полумуфта 2

Рис. 4.26. Круговые ребра на 3D-моделях деталей
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ВАРИАНТ СБОРКИ № 1
Последовательный вывод каждой детали на экран без их изоляции 

Этап № 1. Создают новый чертеж с именем, например «Муфта упругая».
Этап № 2. ЛК на вкладке 3D-инструменты (рис. 4.27) – ЛК на иконке команды 
Добавить компонент (рис. 4.27) – в папке Компоненты (рис. 4.25) двойным 
ЛК выбирают модель «№ 5_3D_Полумуфта 2» – открывается диалоговое окно 
Вставка внешней ссылки (рис. 4.28) – ЛК на кнопке ОК – на вопрос в команд-
ной строке ЛК указывают точку вставки на экране – для наглядности изобра-
жению придают визуальный стиль, например Тонированный и вид ЮЗ изо-
метрия (рис. 4.29). 

ЛК
Вкладка

3D-инструменты

Рис. 4.27. Схема выбора команды Добавить компонент

Рис. 4.28. Диалоговое окно Вставка внешней ссылки  
модели «№ 5_3D_Полумуфта 2» 
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Рис. 4.29. Вставка модели детали «№ 5_3D_Полумуфта 2» 

Этап № 3. Вставленная в чертеж 3D-модель детали не должна в дальнейшем 
перемещаться, поэтому осуществляют ее фиксацию: 1) ПК на объекте дерева 
построений «№ 5_3D_Полумуфта 2» (рис. 4.30) – открывается меню (рис. 4.30); 
2) ЛК на строке Фиксация (рис. 4.30). 

ПК

ЛК

Рис. 4.30. Схема фиксации модели детали «№ 5_3D_Полумуфта 2»

Этап № 4. ЛК на вкладке «3D-инструменты» (рис. 4.27) – ЛК на иконке коман-
ды Добавить компонент (рис. 4.27) – в папке Компоненты (рис. 4.25) двой-
ным ЛК выбирают модель «№ 2_3D_Втулка упругая» – открывается диалого-
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вое окно Вставка внешней ссылки (рис. 4.31) – ЛК на кнопке ОК – на вопрос 
в  командной строке ЛК указывают точку вставки на экране монитора – для 
наглядности изображению придают визуальный стиль, например Тонирован-
ный, и вид ЮЗ изометрия (рис. 4.32).
Этап № 5. По аналогии с этапом № 4 осуществляют вставку на поле чертежа 
остальных трех моделей «№ 2_3D_Втулка упругая» (рис. 4.32).
Этап № 6. ЛК на вкладке 3D-инструменты из группы Параметрическое мо-
делирование (рис. 4.2) – ЛК на иконке команды Зависимость 3D-вставка из 
группы Зависимости (рис. 4.2) – ЛК на круговом ребре модели «№ 2_3D_Втул-
ка упругая» (рис. 4.33) – ЛК на круговом ребре модели «№5_3D_Полумуфта 2» 
(рис. 4.33) – на запрос в командной строке указывают расстояние вставки «0» 
(ноль) – клавиша Enter – результат вставки представлен на рис. 4.34. 
Этап № 7. 1. По аналогии с  этапом 6 осуществляют вставку остальных трех 
моделей «№ 2_3D_Втулка упругая» (рис. 4.34). 

Рис. 4.31. Диалоговое окно Вставка внешней ссылки  
Модели детали «№ 2_3D_Втулка упругая»
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№ 1

№ 2

№ 3

№ 4

Рис. 4.32. Добавление ссылок изображений четырех моделей  
деталей «№ 2_3D_Втулка упругая»

ЛК № 1

№ 1

ЛК № 2

Рис. 4.33. Последовательность выбора круговых ребер в моделях  
деталей «№ 2_3D_Втулка упругая» № 1 и «№ 5_3D_Полумуфта 2» 
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№ 1№ 2

№ 3 № 4

Рис. 4.34. Результат вставки четырех моделей деталей «№ 2_3D_Втулка упругая»  
в модель детали «№ 5_3D_Полумуфта 2» 

Этап № 8. ЛК на вкладке 3D-инструменты (рис. 4.27) – ЛК на иконке команды 
Добавить компонент (рис. 4.27) – в папке Компоненты (рис. 4.25) двойным 
ЛК выбирают модель «№ 1_3D_Втулка распорная» – открывается диалого-
вое окно Вставка внешней ссылки (рис. 4.35) – ЛК на кнопке ОК – на вопрос 
в  командной строке ЛК указывают точку вставки на экране монитора – для 
наглядности изображению придают визуальный стиль, например Тонирован-
ный, и вид ЮЗ изометрия (рис. 4.36).
Этап № 9. По аналогии с этапом № 8 осуществляют вставку на поле чертежа 
остальных трех моделей «№ 1_3D_Втулка распорная» (рис. 4.36).
Этап № 10. ЛК на вкладке 3D-инструменты из группы Параметрическое мо-
делирование (рис. 4.2) – ЛК на иконке команды Зависимость 3D-вставка из 
группы Зависимости (рис. 4.2) – ЛК на круговом ребре модели «№ 1_3D_Втулка 
распорная» (рис. 4.37) – ЛК на круговом ребре модели «№ 2_3D_Втулка упру-
гая» (рис. 4.33) – на запрос в командной строке указывают расстояние вставки 
«5» (пяти), равное толщине модели «№ 1_3D_Втулка распорная»  – клавиша 
Enter – результат вставки представлен на рис. 4.38. 
Этап № 11. 1. По аналогии с этапом 10 осуществляют вставку остальных трех 
моделей «№ 1_3D_Втулка распорная» (рис. 4.38). 
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Рис. 4.35. Диалоговое окно Вставка внешней ссылки модели  
детали «№ 1_3D_Втулка распорная»

№ 1

№ 2

№ 3

№ 4

Рис. 4.36. Добавление ссылок изображений четырех моделей  
деталей «№ 1_3D_Втулка распорная»
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№ 1

ЛК № 1

ЛК № 2

Рис. 4.37. Последовательность выбора круговых ребер в моделях  
деталей «№ 1_3D_Втулка распорная» № 1 и «№ 2_3D_Втулка упругая» 

Рис. 4.38. Результат вставки изображений четырех моделей  
деталей «№ 1_3D_Втулка распорная» 
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Рис. 4.39. Диалоговое окно Вставка внешней ссылки  
модели детали «№ 4_3D_Полумуфта 1»

Этап № 12. ЛК на вкладке 3D-инструменты (рис. 4.27) – ЛК на иконке ко-
манды Добавить компонент (рис.  4.27) – в  папке Компоненты (рис.  4.25) 
двойным ЛК выбирают модель «№ 4_3D_Полумуфта 1» – открывается диало-
говое окно Вставка внешней ссылки (рис. 4.39) – ЛК на кнопке ОК – на вопрос 
в  командной строке ЛК указывают точку вставки на экране монитора – для 
наглядности изображению придают визуальный стиль, например Тонирован-
ный, и вид ЮЗ изометрия (рис. 4.40). 

Рис. 4.40. Вставка ссылки модели детали «№ 4_3D_Полумуфта 1» 
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Этап № 13. При необходимости центровки шпоночных пазов в 3D-моделях 
двух полумуфт и удобства дальнейшей сборки изделия: 1) ЛК № 1 на вклад-
ке 3D-инструменты (рис. 4.41); 2) ЛК № 2 на иконке команды 3D Поворот 
из группы Манипуляция (рис. 4.41); 3) ЛК на модели «№ 4_3D_Полумуфта 1» 
(рис. 4.40) – появляется изображения орбит; 4) ЛК на орбите Y; 5) в командной 
строке с клавиатуры указывают угол поворота модели вокруг оси Y, равный 
180°, – результат дан на рис. 4.42.

ЛК № 2

ЛК № 1

3D Поворот

Вкладка
3D-инструменты

Рис. 4.41. Схема доступа к иконке команды 3D Поворот 

Рис. 4.42. Поворот модели детали «№ 4_3D_Полумуфта 1» вокруг оси Y на 180° 

Этап № 14. ЛК на вкладке 3D-инструменты из группы Параметрическое мо-
делирование (рис. 4.2) – ЛК на иконке команды Зависимость 3D-вставка из 
группы Зависимости (рис.  4.2)  – ЛК на внутреннем круговом ребре модели 
«№ 4_3D_Полумуфта 1» (рис. 4.43) – ЛК на внутреннем круговом ребре мо-
дели «№ 1_3D_Втулка распорная» (рис. 4.43) – на запрос в командной строке 
указывают расстояние вставки «0» (ноль) – клавиша Enter – результат вставки 
представлен на рис. 4.44.
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ЛК № 1
ЛК № 2

Рис. 4.43. Последовательность выбора круговых ребер в моделях деталей  
«№ 4_3D_Полумуфта 1» и «№ 1_3D_Втулка распорная»

Этап № 15. По аналогии с этапом № 3 осуществляют фиксацию модели «№ 
4_3D_Полумуфта 1» в промежуточной сборке изделия (рис. 4.44). 

Рис. 4.44. Результат сопряжения модели детали «№ 4_3D_Полумуфта 1»  
и модели детали «№ 1_3D_Втулка распорная»

Этап № 16. Используя, например, инструмент Локатор или инструмент Блок 
управления видами, изображению промежуточной сборки изделия (рис. 4.44) 
придают Вид слева и Вид сверху (рис. 4.45), осуществляя тем самым визуаль-
ный контроль по соответствию промежуточной сборки изделия чертежу из-
делия (рис. 4.13). 



244	 Глава 2

Вид 
сверху

Вид 
слева

Рис. 4.45. Результат визуального контроля промежуточной сборки изделия

Этап № 17. После проверки (Этап № 16) отменяют предыдущие действия 
(рис. 4.45) и осуществляют возврат к изображению промежуточной сборки из-
делия (рис. 4.44, Этап № 15).
Этап № 18. Используя, например, инструмент Зависимая орбита из группы 
Навигация на вкладке Вид, осуществляют поворот изображения промежуточ-
ной сборки изделия (рис. 4.44) к виду «с правого торца» модели «№ 5_3D_Полу-
муфта 2» (рис. 4.46).
Примечание. Вставка следующих моделей будет чаще всего ориентирована на 
положение изображения промежуточной сборки после ее поворота (рис. 4.46). 

Рис. 4.46. Результат поворота изображения промежуточной сборки изделия
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Этап № 19. ЛК на вкладке 3D-инструменты (рис. 4.27) – ЛК на иконке коман-
ды Добавить компонент (рис. 4.27) – в папке Компоненты (рис. 4.25) двой-
ным ЛК выбирают модель «№ 3_3D_Палец» – открывается диалоговое окно 
Вставка внешней ссылки (рис. 4.47) – ЛК на кнопке ОК – на вопрос в команд-
ной строке ЛК указывают точку вставки на экране монитора – для наглядности 
изображению придают визуальный стиль, например Тонированный (рис. 4.48).
Этап № 20. По аналогии с этапом № 19 осуществляют вставку на поле чертежа 
остальных трех моделей «№ 3_3D_Палец» (рис. 4.48).
Этап № 21. ЛК на вкладке 3D-инструменты из группы Параметрическое мо-
делирование (рис. 4.2) – ЛК на иконке команды Зависимость 3D-вставка из 
группы Зависимости (рис. 4.2) – ЛК № 1 на наружном круговом ребре модели 
«№ 3_3D_Палец» (рис. 4.49) – ЛК № 2 на внутреннем круговом ребре проме-
жуточной сборки модели (рис. 4.49) – на запрос в командной строке указывают 
расстояние вставки «0» (ноль) – клавиша Enter – результат вставки представ-
лен на рис. 4.50.
Этап № 22. 1. По аналогии с этапом 21 осуществляют вставку остальных трех 
моделей «№ 3_3D_Палец» (рис. 4.50). 

Рис. 4.47. Диалоговое окно Вставка внешней ссылки  
моделей деталей «№ 3_3D_Палец»
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№ 1

№ 2

№ 3

№ 4

Рис. 4.48. Добавление ссылок изображений четырех моделей деталей «№ 3_3D_Палец»

ЛК № 1

№ 1
ЛК № 2

Рис. 4.49. Последовательность выбора круговых ребер в моделях деталей  
«№ 3_3D_Палец» № 1 и промежуточной сборки изделия 

Этап № 23. Используя, например, инструмент Локатор или инструмент Блок 
управления видами, изображение промежуточной сборки изделия (рис. 4.50) 
переводят к виду ЮЗ изометрия (рис. 4.51).
Этап № 24. ЛК выбирают функциональную панель База элементов (рис. 4.52) – 
ЛК на папке Детали крепления (рис. 4.52) – ЛК на папке Общее машино-
строение (рис. 4.52) – ЛК на папке Шайбы (рис. 4.52) – ЛК на разделе Пружин-
ные (рис. 4.52) – ЛК на строке ГОСТ 6402–70 – ЛК указывают точку вставки 
на экране монитора – открывается диалоговое окно ГОСТ 6402–70 (рис. 4.53).
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№ 1
№ 2

№ 3 № 4

Рис. 4.50. Результат вставки ссылок изображений  
четырех моделей деталей «№ 3_3D_Палец»

Рис. 4.51. Перевод промежуточной сборки изделия к виду ЮЗ изометрия
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Нажать

Окно просмотра

Рис. 4.52. Схема выбора 3D-модели детали  
«Шайба пружинная ГОСТ 6402–70» из Базы элементов 



Примеры сборки 3D-моделей изделий и выполнения сборочных чертежей	 249

Рис. 4.53. Диалоговое окно ГОСТ 6402–70

Этап № 25. В диалоговом окне (рис. 4.53) устанавливают: 1) вид шайбы – нор-
мальная; 2) диаметр под резьбу М10 (рис. 4.13 и 4.17), учитывая специфику 
работы изделия, принимаем с запасом – 12 мм; 3) материал шайбы – сталь 
65Г. Далее ЛК на кнопке ОК закрывают диалоговое окно – в указанной точке 
вставки появляется изображение 3D-модели детали «Шайба пружинная № 1» 
(рис. 4.54) – клавиша Esc.
Этап № 26. Используя буфер обмена и изображение вставленной 3D-модели 
детали «Шайба пружинная № 1», вставляют остальные три модели деталей 
«Шайбы пружинные» (рис. 4.54). 
Этап № 27. ЛК на вкладке 3D-инструменты из группы Параметрическое мо-
делирование (рис. 4.2) – ЛК на иконке команды Зависимость 3D вставка из 
группы Зависимости (рис. 4.2) – ЛК № 1 на наружном правом круговом реб
ре 3D-модели детали «Шайба пружинная» (рис. 4.55) – ЛК № 2 на наружном 
круговом ребре отверстия модели «№ 4_3D_Полумуфта 1» в промежуточной 
сборке модели (рис. 4.55) – на запрос в командной строке указывают рассто-
яние вставки «0» (ноль) – клавиша Enter – результат вставки представлен на 
рис. 4.56.
Этап № 28. 1. По аналогии с этапом 27 осуществляют вставку остальных трех 
моделей деталей «Шайбы пружинные» (рис. 4.56). 
Этап № 29. ЛК выбирают функциональную панель База элементов (рис. 4.57) – 
ЛК на папке Детали крепления (рис. 4.57) – ЛК на папке Общее машиностро-
ение (рис. 4.57) – ЛК на папке Гайки (рис. 4.57) – ЛК на разделе Шестигран-
ные (рис. 4.57) – ЛК на строке ГОСТ 5915–70 – ЛК указывают точку вставки 
на экране монитора – открывается диалоговое окно ГОСТ 5915–70 (рис. 4.58).
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№ 1№ 2

№ 3 № 4

Рис. 4.56. Результат вставки изображений четырех 3D-моделей деталей  
«Шайба пружинная» в промежуточной сборке 3D-изделия Муфта упругая

№ 1

ЛК № 1 ЛК № 2

Рис. 4.55. Последовательность выбора  
круговых ребер в моделях деталей  

«Шайба пружинная № 1»  
и «№ 4_3D_Полумуфта 1»  

в промежуточной сборке изделия 

№ 1

№ 2

№ 3

№ 4

Рис. 4.54. Добавление изображений трех 
3D-моделей деталей  
«Шайбы пружинные»
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Нажать

Окно просмотра

Рис. 4.57. Схема выбора 3D-модели детали  
«Гайка шестигранная ГОСТ 5915–70» из Базы элементов 
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Рис. 4.58. Диалоговое окно ГОСТ 5915–70
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Этап № 30. В диалоговом окне (рис. 4.58) устанавливают диаметр под резь-
бу М10 и другие параметры. Далее ЛК на кнопке ОК закрывают диалоговое 
окно – в указанной точке вставки появляется изображение 3D-модели детали 
«Гайка шестигранная № 1» (рис. 4.59) – клавиша Esc.

№ 1

Рис. 4.59. Схема выбора 3D-модели детали  
«Гайка шестигранная ГОСТ 5915–70» из Базы элементов

Этап № 31. Для удобства дальнейшей сборки изделия: 1) ЛК № 1 на вкладке 
«3D-инструменты (рис. 4.60); 2) ЛК № 2 на иконке команды 3D Поворот из 
группы Манипуляция (рис. 4.80); 3) ЛК на 3D-модели детали «Гайка шести-
гранная № 1» (рис. 4.59) – появляется изображения орбит; 4) ЛК на орбите Z; 
5) перемещением курсора мыши осуществляют поворот модели вокруг оси Z 
до положения «повернутый вид с правого торца» (рис. 4.61).

ЛК № 2

ЛК № 1

3D Поворот

Вкладка
3D-инструменты

Рис. 4.60. Схема доступа к иконке команды 3D Поворот 
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№ 1

Рис. 4.61. Поворот 3D-модели детали «Гайка шестигранная № 1» вокруг оси Z

Этап № 31. Используя буфер обмена и изображение вставленной 3D-модели 
детали «Гайка шестигранная № 1» (рис.  4.61), на экран монитора вставля-
ют изображения остальных трех моделей деталей «Гайки шестигранные» 
(рис. 4.62).

№ 1

№ 2

№ 3

№ 4

Рис. 4.62. Добавление изображений трех 3D-моделей деталей «Гайки шестигранные»
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Этап № 32. ЛК на вкладке 3D-инструменты из группы Параметрическое мо-
делирование (рис. 4.2) – ЛК на иконке команды Зависимость 3D-вставка из 
группы Зависимости (рис. 4.2) – ЛК № 1 на наружном правом круговом ре-
бре фаски 3D-модели детали «Гайка шестигранная» (рис. 4.63) – ЛК № 2 на 
наружном левом круговом ребре 3D-модели детали «Шайба пружинная» 
(рис. 4.63) – на запрос в командной строке указывают расстояние вставки «–8» 
(минус восемь), равное высоте гайки 8 мм из Базы элементов (рис. 4.64) – кла-
виша Enter – результат представлен на рис. 4.65.

№ 1
ЛК № 1 ЛК № 2

Рис. 4.63. Последовательность выбора круговых ребер в 3D-моделях  
деталей «Гайка шестигранная № 1» и «Шайба пружинная»  

в промежуточной сборке 3D-модели изделия «Муфта упругая»

Рис. 4.64. Размеры детали  
«Гайка шестигранная ГОСТ 5915–70»  

из Базы элементов 
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№ 3 № 4

Рис. 4.65. Результат вставки изображений четырех 3D-моделей деталей  
«Гайки шестигранные» в окончательной сборке 3D-модели изделия «Муфта упругая» 

Этап № 33. 1. По аналогии с этапом 32, осуществляют вставку трех 3D-моделей 
деталей «Гайки шестигранные» (рис. 4.65).
Ниже, на рис. 4.66, представлены варианты изображения 3D-модели изделия 
«Муфта упругая» в разных визуальных стилях. 

а б

Рис. 4.66. Варианты изображения 3D-модели изделия «Муфта упругая»: 
а – визуальный стиль «Каркас»; б – визуальный стиль «Скрытый» 
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ВАРИАНТ СБОРКИ № 2
Одновременный вывод всех деталей на экран  

с последующей выборочной их изоляцией 
Этап № 1. Создают новый чертеж с именем, например «Муфта упругая».
Этап № 2. ЛК на вкладке 3D-инструменты (рис. 4.27) – ЛК на иконке коман
ды Добавить компонент (рис.  4.27)  – двойным ЛК в  папке Компоненты 
(рис. 4.25) и далее через диалоговые окна Вставка внешней ссылки по анало-
гии с вариантом сборки № 1 последовательно выбирают, выводят и вставляют 
в  произвольных местах экрана 3D-модели деталей: «Полумуфту 2»; «Полу-
муфту 1»; «Пальцы»; «Втулки упорные» и «Втулки распорные» (рис. 4.67).
Этап № 3. ЛК выбирают функциональную панель База элементов (рис. 4.52) – 
ЛК на папке Детали крепления (рис. 4.52) – ЛК на папке Общее машиностро-
ение (рис. 4.52) – далее по аналогии с вариантом сборки № 1 последователь-
но выбирают, выводят и вставляют в произвольных местах экрана 3D-модели 
стандартных изделий: Шайбы и Гайки (рис. 4.67).

Экран монитора
Гайки

Шайбы

Втулки распорные

Втулки упорные

Полумуфта 2Полумуфта 1Пальцы

Рис. 4.67. Пример вывода и вставки на экран изображений всех 3D-моделей деталей,  
входящих в состав 3D-модели изделия «Муфта упругая»

Примечание

Вариант сборки № 2 является более предпочтительным по сравнению с вариантом сбор-
ки № 1, так как в  последнем при одновременном выводе на экран всех 3D-моделей 
деталей они могут накладываться друг на друга или частично перекрывать друг друга, что 
создает определенные неудобства при дальнейшей сборке 3D-моделей изделий.
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Рекомендация. Учитывая наличие перечисленных выше особенностей сбор-
ки по варианту № 2, на практике используют команды Изоляции объектов из 
группы Управление видимостью на вкладке Вид.
Этап № 4. ЛК на иконке команды Скрыть объекты (рис.  4.68) из группы 
Управление видимостью на вкладке Вид – последовательными ЛК или обыч-
ной Рамкой выбирают те 3D-модели деталей, которые должны быть скрыты 
и не мешать начальному процессу сборки, например «Полумуфту 1», «Паль-
цы», «Втулки распорные», «Шайбы» и «Гайки» – изображения 3D-моделей 
деталей временно «исчезают» на экране (рис. 4.69).

Рис. 4.68. Выбор иконки команды Скрыть объекты

Экран монитора
Гайки

Шайбы

Втулки распорные

Втулки упорные

Полумуфта 2Полумуфта 1Пальцы

Рис. 4.69. Пример скрытия на экране монитора изображений 3D-моделей деталей  
«Полумуфты 2» и «Втулки упорные»

Этап № 5. По аналогии с  вариантом № 1 (Этап № 3) осуществляют фикса-
цию 3D-модели детали «Полумуфта 2». По аналогии с вариантом № 1 (Эта-
пы № 6 и 7) осуществляют вставку 4-х 3D-моделей деталей «Втулка упругая» 
в 3D-модель детали «Полумуфта 2» (рис. 4.70) и их фиксацию.
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Экран монитора
Гайки

Шайбы

Втулки распорные

Полумуфта 1Пальцы

№ 1№ 2

№ 3 № 4

Рис. 4.70. Пример вставки 3D-моделей деталей «Втулка упругая»  
в 3D-модель детали «Полумуфта 2»

Этап № 6. ЛК на иконке команды Отменить изоляцию (рис. 4.71) из группы 
Управление видимостью на вкладке Вид – ЛК на строке выпадающего меню 
Отменить изоляцию в текущем листе – временно скрытые 3D-модели дета-
лей (рис. 4.69) появляются на экране (рис. 4.72).

ЛК

Рис. 4.71. Схема выбора иконок команд  
для отмены скрытия объектов на экране

Этап № 7. По аналогии с этапами № 4…№ 6 (вариант № 2) и в последователь-
ности выполнения этапов, приведенной в варианте № 1, осуществляют окон-
чательную сборку 3D-модели изделия «Муфта упругая» (рис. 4.73).
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Экран монитора
Гайки

Шайбы

Втулки распорные

Полумуфта 1Пальцы

№ 1№ 2

№ 3 № 4

Рис. 4.72. Пример появления на экране монитора ранее скрытых 3D-моделей деталей

Экран монитора

№ 1№ 2

№ 3 № 4

Рис. 4.73. Пример окончательной сборки 3D-модели изделия «Муфта упругая» 



Примеры сборки 3D-моделей изделий и выполнения сборочных чертежей	 261

2.1.4. Примеры редактирования 3D-моделей деталей, 
входящих в состав 3D-модели изделия

ПРИМЕР № 1
Редактирование 3D-модели детали «Полумуфта 1»

Ниже приводится один из вариантов редактирования.
Этап № 1. Двойной ЛК на объекте дерева построений № 4_3D_Полумуфта 1 
(рис. 4.65) – ЛК на кнопке ОК открывающегося окна (рис. 4.74) – ЛК на объекте 
дерева построений Тело (1) (рис. 4.75) раскрывают его содержание (рис. 4.76). 

Рис. 4.74. Диалоговое окно Редактирование 3D вхождений  
3D-модели детали Полумуфта 1

Полумуфта 1

Рис. 4.75. Переход к измененному дереву построений 3D-модели  
детали «Полумуфта 1»
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Полумуфта 1

Рис. 4.76. Раскрытое дерево построений 3D-модели детали «Полумуфта 1»

Этап № 2. Двойной ЛК на выбранном объекте дерева построений (рис. 4.76) – 
в открывающихся эскизах параметрических моделей или в соответствующих 
открывающихся диалоговых окнах объектов вносят необходимые изменения – 
ЛК на иконе команды Сохранить изменения (рис. 4.77) – ЛК на кнопке ДА 
(рис. 4.78) – внесенные изменения отображаются в сборке 3D-модели изделия 
«Муфта упругая». 

Рис. 4.77. Окно сохранения или отмены внесенных изменений 

Рис. 4.78. Окно завершения или отмены редактирования операций
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В сборке 3D-модели изделия «Муфта упругая» аналогично редактируют и дру-
гие построенные параметрические 3D-модели деталей. 

ПРИМЕР № 2
Редактирование 3D-модели детали «Гайка шестигранная»

Ниже приводится один из вариантов редактирования.
Этап № 1. ЛК № 1 на стрелке объекта дерева построений Гайка шестигран-
ная М10-6H.5 (S16) ГОСТ 5915–70 (Копия) (рис. 4.79) – двойной ЛК № 2 на 
открывающейся строке дерева построений Гайка шестигранная М10-6H.5 
(S16) ГОСТ 5915–70 (Копия) (рис. 4.79) – открывается диалоговое окно ГОСТ 
5915–70 (рис. 4.80). 

ЛК № 1 ЛК № 2

Рис. 4.79. Схема редактирования 3D-модели детали «Гайка шестигранная»

Этап № 2. В диалоговом окне ГОСТ 5915–70 (рис. 4.80) изменяют необходи-
мые параметры – ЛК нажимают кнопку ОК – внесенные изменения отобража-
ются в сборке 3D-модели изделия «Муфта упругая».
В сборке 3D-модели изделия «Муфта упругая» аналогично редактируют и дру-
гие 3D-модели деталей из Базы элементов. 
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Рис. 4.80. Диалоговое окно ГОСТ 5915–70
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2.2. Пример № 2. Изделие «Кронштейн»
2.2.1. 2D-чертежи входящих деталей
Ниже на рис. 4.81 и 4.82 представлены 2D-чертежи деталей, выполненные по 
размерам с простого учебного натурного образца изделия «Кронштейн».

Рис. 4.81. Чертеж детали «Пластина», входящей в состав изделия «Кронштейн»
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Рис. 4.82. Чертеж детали «Уголок», входящей в состав изделия «Кронштейн»
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2.2.2. 3D-модели входящих деталей
Ниже представлены 3D-модели деталей «Пластина» (рис.  4.83) и  «Уголок» 
(рис. 4.84), входящие в состав изделия «Кронштейн».
3D-модели деталей построены по методике разделов II и  III в плоскости XY 
с учетом их размеров на чертежах (рис. 4.81 и рис. 4.82) в масштабе М1:1.

Рис. 4.83. Параметрическая 3D-модель детали «Пластина»  
с историей ее построения

Рис. 4.84. Параметрическая 3D-модель детали «Уголок»  
с историей ее построения

2.2.3. Сборка 3D-модели изделия
Для сборки 3D-модели изделия «Кронштейн» 3D-модели входящих деталей 
(рис. 4.83 и 4.84) группируют в новой папке с названием, например, Компо-
ненты_1 (рис. 4 85).
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Рис. 4.85. Сгруппированные 3D-модели деталей в папке Компоненты_1

Ниже представлен один из вариантов сборки изделия.
Этап № 1. Создают новый чертеж с именем, например «Кронштейн».
Этап № 2. ЛК на вкладке 3D-инструменты (рис. 4.27) – ЛК на иконке команды 
Добавить компонент (рис. 4.27) – в папке Компоненты_1 (рис. 4.85) двойным 
ЛК выбирают 3D-модель детали «Пластина» – открывается диалоговое окно 
Вставка внешней ссылки (рис. 4.86) – ЛК на кнопке ОК – на вопрос в команд-
ной строке ЛК указывают точку вставки на экране монитора – для наглядности 
изображению придают вид ЮЗ изометрия (рис. 4.85). По аналогии с вариантом 
сборки № 1 (Этап № 3) осуществляют фиксацию 3D-модели детали «Пластина». 

Рис. 4.86. Диалоговое окно Вставка внешней ссылки 3D-модели «Пластина»

Этап № 3. ЛК на вкладке 3D-инструменты (рис. 4.27) – ЛК на иконке команды 
Добавить компонент (рис. 4.27) – в папке Компоненты_1 (рис. 4.85) двойным 
ЛК выбирают 3D-модель «Уголок»  – открывается диалоговое окно Вставка 
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внешней ссылки (рис. 4.87) – ЛК на кнопке ОК – на вопрос в командной стро-
ке ЛК указывают точку вставки на экране монитора – для наглядности изобра-
жению придают вид ЮЗ изометрия (рис. 4.88). 

Рис. 4.87. Диалоговое окно Вставка внешней ссылки 3D-модели «Уголок»

Рис. 4.88. Добавление ссылок 3D-моделей  
деталей «Пластина» и «Уголок»
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Этап № 4. ЛК на вкладке 3D-инструменты (рис. 4.2) – ЛК на иконке коман-
ды Зависимость 3D-совмещение (рис. 4.2) – ЛК на нижней плоскости пер-
вой геометрии (рис.  4.89, 1)  – ЛК на верхней плоскости второй геометрии 
(рис. 4.89, 2) – выбор расстояния совмещения с клавиатуры «0» (ноль) – клави-
ша Enter (рис. 4.89, 3).

1. Выбор  
первой геометрии

2. Выбор  
второй геометрии

3. Расстояние «0»

Нижняя  
плоскость

Верхняя  
плоскость

Рис. 4.89. Последовательность совмещения двух 3D-моделей деталей

Этап № 5. ЛК на вкладке 3D-инструменты из группы Параметрическое мо-
делирование (рис.  4.2)  – ЛК на иконке команды Зависимость 3D-вставка 
из группы Зависимости (рис. 4.2) – ЛК на нижнем круговом ребре отверстия 
3D-модели детали «Уголок» (рис. 4.90, 1) – ЛК на верхнем круговом ребре от-
верстия 3D-модели детали «Пластина» (рис. 4.90, 1). На запрос в командной 
строке указывают расстояние вставки «0» (ноль) – рис. 4.90 2 – клавиша Enter – 
результат вставки показан на рис. 4.90, 3.
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1. Выбор  
геометрии объектов

2. Оценочный 
результат вставки

1. Нижнее 
ребро

2. Верхнее 
ребро

Совмещение  
центров отверстий

3. Итоговый  
результат сборки

Рис. 4.90. Последовательность вставки двух 3D-моделей деталей

Этап № 6. ЛК выбирают функциональную панель База элементов (рис. 4.91) – 
ЛК на папке Детали крепления (рис. 4.91) – ЛК на папке Общее машиностро-
ение (рис. 4.91) – ЛК на папке Заклепки (рис. 4.91) – ЛК на разделе Обычной 
точности (рис. 4.91) – ЛК на строке ГОСТ 10299–80 (рис. 4.91) – ЛК указыва-
ют точку вставки на экране монитора – открывается диалоговое окно ГОСТ 
10299–80 (рис. 4.92).
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Нажать

Окно просмотра

Рис. 4.91. Схема выбора 3D-модели детали  
«Заклепка обычной точности ГОСТ 10299–80» из Базы элементов
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Рис. 4.92. Диалоговое окно ГОСТ 10299–80
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Этап № 7. В диалоговом окне (рис. 4.92) с учетом размеров изделия устанав-
ливают: 1) диаметр стержня под заклепку – 4 мм; 2) длину стержня – 7 мм; 
3) толщину пакета  – 7 мм. Далее ЛК на кнопке ОК закрывают диалоговое 
окно – в указанной точке вставки на экране монитора появляется изображе-
ние 3D-модели детали «Заклепка обычной точности ГОСТ 10299–80 № 1» 
(рис. 4.93) – клавиша Esc.
Этап № 8. По аналогии с вариантом сборки № 1 (Этап № 31) на экран монито-
ра вставляют 3D-модель детали «Заклепка обычной точности ГОСТ 10299–
80 № 2» (рис. 4.93).

№ 1

№ 2

Рис. 4.93. Вставка 3D-моделей деталей  
«Заклепки обычной точности ГОСТ 10299–80» № 1 и 2 

Этап № 9. ЛК на вкладке 3D-инструменты из группы Параметрическое мо-
делирование (рис.  4.2)  – ЛК на иконке команды Зависимость 3D-вставка 
из группы Зависимости (рис. 4.2) – ЛК на нижнем круговом ребре отверстия 
3D-модели детали «Заклепка № 1» (рис. 4.94, 1) с объектной привязкой Центр 
(клавиша F3) – ЛК на верхнем круговом ребре отверстия 3D-модели «Пласти-
на» (рис. 4.94, 1) с объектной привязкой Центр (клавиша F3). На запрос в ко-
мандной строке указывают расстояние вставки «0» (ноль) – рис. 4.91, 2 – клави-
ша Enter – результат вставки 3D-модели детали «Заклепка № 1» представлен 
на рис. 4.93, 3.
Этап № 10. По аналогии с этапом № 9 осуществляют вставку 3D-модели дета-
ли «Заклепка № 2» – результат представлен на рис. 4.95.
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1. Нижнее ребро

2. Верхнее ребро

№ 1

№ 1

№ 2

№ 2

1. Выбор геометрии объектов

2. Оценочный результат вставки

3. Итоговый результат вставки

№ 1

№ 2

Рис. 4.94. Последовательность вставки 3D-модели детали «Заклепка № 1»
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№ 1

№ 2

Рис. 4.95. Изображение сборки 3D-модели изделия «Кронштейн» перед доводкой

2.2.4. Возможности доводки 3D-модели изделия
В условиях реального производства не редко осуществляют технологическую 
доводку изделий, подобных данному изделию «Кронштейн».
Необходимость доводки – закрепление с другими деталями «по месту» или со-
единение с армированными сборочными единицами 
В частях изделий вырубают пазы, сверлят отверстия и т. п., которые, как прави-
ло, выполняют перед окончательной сборкой всей конструкции.
Ниже на рис. 4.96 представлен один из вариантов доводки изделия «Крон-
штейн» (рис. 4.95), основанный на методах, например, прямого моделиро-
вания, включающих построение 3D-моделей вспомогательных деталей, буле-
вой операции Вычитание и построение элементов типа Фаска. 
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Цилиндр

Параллелепипед

1. Построение параллелепипеда 
и цилиндра

2. Образование паза и отверстия

3. Образование фасок

Паз

Отверстие

Фаска

Фаски

Рис. 4.96. Пример последовательности доводки 3D-модели  
изделия «Кронштейн»

2.2.5. Выполнение сборочного 2D-чертежа на основе сборки 
3D-модели изделия
Ниже представлен вариант выполнения 2D-сборочного чертежа изделия 
«Кронштейн» на основе предварительно выполненной сборки его 3D-модели 
из отдельных деталей и его окончательной доводки (рис. 4.96).
Этап № 1. Любым известным способов переводят изображение сборки 
3D-модели изделия «Кронштейн» из ЮЗ изометрии (рис. 4.96) в изображение 
Вид сверху (рис. 4.97).
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Этап № 2. ЛК на иконке команды Группа из группы Группа на вкладке Глав-
ная (рис.  4.97)  – обычной Рамкой выбирают все детали сборки 3D-модели 
(рис. 4.97) – подтверждают выбор нажатием клавиши Enter – образуется объ-
единение всех деталей в единую группу (рис. 4.97).
Этап № 3. По аналогии с подразделом 1.2 (глава 1, раздел II) осуществляют 
вставку на формат А4 изображений 2D-видов и  2D-разреза из пространства 
Модели, например, в пространство Модели (рис. 4.97).

1. 3D-модель  
сборки изделия

Вид сверху

3. Объединение  
деталей сборки  

в единую группу

2. Выбор команды  
Группа

4. Вид сверху

5. Вид главный 6. Вид слева

Рис. 4.97. Последовательность вставки изображений 2D-видов сборочного чертежа

Этап № 4. Вариант № 1. ЛК на иконке команды Расформирование группы 
из группы Группа на вкладке Главная (рис. 4.98) – обычной Рамкой выбирают 
все изображения 2D-видов на формате А4 (рис. 4.98) – подтверждают выбор 
нажатием клавиши Enter.
Или вариант № 2. ЛК на иконке команды Разбивка из группы Редактирование 
на вкладке Главная (рис. 4.98) – обычной Рамкой выбирают все изображения 
2D-видов на формате А4 (рис. 4.98) – подтверждают выбор нажатием клавиши 
Enter.
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2. Рамка

1. Команды:

Расформирование 
группы Разбивка

или

Рис. 4.98. Последовательность разбивки изображений  
2D-видов сборочного чертежа

Этап № 5. Осуществляют доводку 2D-видов сборочного чертежа:
1)	� удаляют штриховку на заклепках и  лишние линии на детали «Уголок» 

(рис. 4.99);
2)	� дочерчивают недостающие линии на заклепках и  изменяют параметры 

штриховки на детали «Уголок» (рис. 4.99);
3)	� используя методику работ [1, 2], осуществляют заполнение основной надпи

си сборочного чертежа (рис. 4.100);
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4)	� используя команду Размеры из группы Черчение на вкладке Главная 
и методику работ [1, 2], осуществляют нанесение габаритных и присоеди-
нительных размеров на сборочном чертеже (рис. 4.100);

Рис. 4.99. Доработка изображений 2D-видов  
для сборочного чертежа изделия «Кронштейн» 
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Рис. 4.100. Пример выполнения сборочного 2D-чертежа изделия «Кронштейн»

2.2.6. Выполнение спецификации сборочного чертежа 
на основе 2D-чертежа изделия
Используя команды Позиция (рис. 4.101), Редактор спецификации (рис. 4.102) 
и Выровнять выноски спецификации (рис. 4.103) из группы Спецификация 
на вкладке Механика, по методике работы [1] в автоматизированном режиме 
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проставляют номера позиций (рис. 4.100), выводят и заполняют специфика-
цию (рис. 4.104) к сборочному 2D-чертежу изделия «Кронштейн» (рис. 4.100).

Рис. 4.101. Иконка команды Позиция из группы Спецификация

Рис. 4.102. Иконка команды Редактор  
спецификации из группы Спецификация

Рис. 4.103. Иконка команды Выровнять выноски спецификации  
из группы Спецификация

2.2.7. Выполнение спецификации сборочного чертежа 
на основе сборки 3D-модели изделия
Новые возможности – основаны на использовании функциональной панели 
Свойства и представлены ниже в виде краткой последовательности выполне-
ния основных действий.
Этап № 1. Используя функциональную панель Свойства (раздел I, рис. 1.4), ее 
раздел Данные ДСЕ с  раскрывающимися списками разделов спецификации 
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(рис. 4.105 и 4.106а) и раздел Данные штампов (рис. 4.105 и 4.106а), последова-
тельно с клавиатуры заполняют строки разделов необходимой информацией.
Пример – первый раздел спецификации (рис. 4.106б).

Рис. 4.104. Пример выполнения спецификации сборочного 2D-чертежа  
изделия «Кронштейн» (исходный чертеж – рис. 4.100)
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Рис. 4.105. Раскрывающиеся списки разделов спецификации  
в разделе Данные ДСЕ функциональной панели Свойства
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а б

Рис. 4.106. Пример заполнения первого раздела спецификации  
в разделах функциональной панели Свойства
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Этап № 2. ЛК на строке вкладок листов активного чертежа (раздел I, рис. 1.4) 
выводят на экран монитора Лист формата А4 (рис. 4.107).

Рис. 4.107. Лист формата А4

Этап № 3. 1) ЛК на иконке команды Редактор спецификации из группы 
Спецификация на вкладке Механика (рис. 4.102) – открывается окно Редак-
тор спецификаций (рис. 4.108); 2) ЛК на вкладке Сервис (рис. 4.108); 3) ЛК 
на строке выпадающего меню Экспорт (рис. 4.108); 4) ЛК на раскрывающемся 
списке Чертеж (рис. 4.108) – открывается окно Заголовок чертежа (рис. 4.109) 
с данными, например, первого раздела спецификации (рис. 4.109).
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Рис. 4.108. Окно Редактор спецификаций

Рис. 4.109. Пример заполнения окна Заголовок чертежа  
с данными первого раздела спецификации 

Этап № 4. 1) ЛК на кнопке ОК закрывают окно Заголовок чертежа (рис. 4.109 – 
на экране монитора появляется спецификация с  предварительно заполнен-
ными разделами); 2) используя средства объектной привязки (клавиша F3), 
перемещением курсора мыши осуществляют вставку спецификации на поле 
Листа формата А4 (рис. 4.110); 3) ЛК закрывают вновь появившееся на экране 
монитора окно Редактор спецификаций. 
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Рис. 4.110. . Пример выполнения спецификации сборочного 2D-чертежа  
изделия «Кронштейн» (исходный чертеж – рис. 4.100)

Рекомендация. При необходимости осуществляют доработку спецификации, 
например, используя окно Редактирование таблицы (ЛК на любой линии 
спецификации или ЛК на ее текстовой надписи) и  методику, приведенную 
в работе [1].
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2.3. Примеры использования зависимости 
«3D-совмещение» 

ПРИМЕР № 1
Совмещение 3D-моделей деталей типа «Пластины» по боковым 

и верхним плоскостям со сдвигом на заданное расстояние
ЛК на вкладке 3D-инструменты (рис. 4.2) – ЛК на иконке зависимости «3D-со
вмещение» (рис. 4.2) – ЛК на ребре первой геометрии (рис. 4.111, 1) – ЛК на 
ребре второй геометрии (рис. 4.111, 2) – выбор расстояния совмещения с кла-
виатуры «0» (ноль) – клавиша Enter (рис. 4.1111, 2) – объекты совмещаются по 
плоскостям (рис. 4.111, 3).
При необходимости вместо «0» задают требуемое расстояние смещения, на-
пример «100» (рис. 111, 4). 

1. Выбор первой геометрии

3. Итог этапа 2 – 	
совмещение плоскостей

2. Выбор второй геометрии

4. Продолжение этапа 2 –	
перемещение на заданное 

расстояние

Середина 
ребра Середина 

ребра

Середина 
ребра

«0»

«100»

Enter

Enter

Верхние 
плоскости

Боковые 
плоскости

или

Рис. 4.111. Схема совмещения плоскостей 3D-моделей двух деталей
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ПРИМЕР № 2
Совмещение 3D-моделей деталей типа «Пластины»  

по боковым плоскостям и перемещением одной из них  
до совмещения по верхним плоскостям 

ЛК на вкладке 3D-инструменты (рис.  4.2)  – ЛК на иконке зависимости 
«3D-совмещение» (рис. 4.2) – ЛК на плоскости первой геометрии (рис. 4.112, 1) – 
ЛК на плоскости второй геометрии (рис. 4.112, 2) – выбор расстояния совмеще-
ния с клавиатуры «0» (ноль) – клавиша Enter (рис. 4.112, 3) – объекты совмеща-
ются по боковым плоскостям (рис. 4.112, 3).
При необходимости, используя команду Перемещение из группы Редактиро-
вание на вкладке Главная и  соответствующее средство объектной привязки 
(клавиша F3), осуществляют перемещение объектов до совмещения по верх-
ним плоскостям, например рис. 4.112, 4. 

1. Выбор первой геометрии

3. Совмещение 	
боковых плоскостей

2. Выбор второй геометрии

4. Совмещение верхних 	
плоскостей перемещением

Плоскость

Плоскости
Плоскости

«0»

Enter

или

Привязки  
«Середина»

Рис. 4.112. Схема совмещения плоскостей 3D-моделей двух деталей



ГЛАВА 3

Ссылки из интернета 
на видеоуроки по сборке 
3D-моделей изделий� 
на основе 3D-зависимостей

Для пользователей программы дополнительно представлены ссылки из от-
крытого доступа в  сети Интернет на видеоуроки по сборке 3D-моделей из-
делий на основе использования различных 3D-зависимостей.

3.1. Сборка 3D-модели изделия «Редуктор»
Ссылка: https://youtu.be/NlpRiMFSBPA (рис. 4.113).

Рис. 4.113. 3D-модель изделия «Редуктор» 

https://youtu.be/NlpRiMFSBPA


292	 Глава 3

3.2. Сборка 3D-модели изделия 
«Ложемент»
Ссылка: https://www.youtube.com/watch?v=-qADbiRAmSI 
(рис 4.114).

Рис. 4.114. 3D-модель изделия «Ложемент»

3.3. Сборка 3D-модели изделия 
«Опора»
Ссылка: https://yandex.ru/video/preview/	
1590620912319831121 (рис. 4.115).

.

Рис. 4.115. 3D-модель изделия «Опора»

https://www.youtube.com/watch?v=-qADbiRAmSI
https://yandex.ru/video/preview/1590620912319831121
https://yandex.ru/video/preview/1590620912319831121
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3.4. Сборка 3D-модели изделия 
«Узел подшипника»
Ссылка: https://nanocad.csoft.ru/page20896219.html 
(рис. 4.116).

Рис. 4.116. 3D-модель изделия «Узел подшипника»

https://nanocad.csoft.ru/page20896219.html


Раздел V

ДОПОЛНИТЕЛЬНЫЕ 
ВОЗМОЖНОСТИ 
ВЫПОЛНЕНИЯ 
И КОМПОНОВКИ 
2D-УЧЕБНЫХ ЧЕРТЕЖЕЙ 
ДЕТАЛЕЙ И ИЗДЕЛИЙ



ГЛАВА 1

Машиностроительные валы

1.1. Местные разрезы на участках валов. 
Построение и оформление на чертежах
Дополнительные возможности. Встроенная команда Местный разрез по-
зволяет осуществлять автоматизированное построение местных разрезов ва-
лов в местах расположения шпоночных пазов, центровых и резьбовых отвер-
стий (рис. 5.1).

Рис. 5.1. Конструктивные элементы ступенчатых валов и их участков. Размеры
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Ниже на рис. 5.2 представлена схема построения ступенчатых валов и выбора 
на них участков будущих местных разрезов.

Вкладка Механика

ЛК

ЛК

1. Выбор ЛК окна
Выбор параметров вала

2. Построение 
вала

3. Двойной ЛК  
по оси вала

4. Окно  
Редактирование 

вала

5. Выбор ЛК  
участков  

вала

Рис. 5.2. Схема построения ступенчатых валов и выбора их участков
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Поэтапное построение ступенчатых валов, выполнение и  оформление мест-
ных разрезов на основе команды Местный разрез изложено ниже.
Этап № 1. Используя команду Валы из группы Проектирование на вкладке 
Механика (рис. 5.2), по заданным размерам, например рис. 5.2, строят деталь 
«Вал» (рис. 5.2 и 5.3, Этап № 1).
Этап № 2. Двойным ЛК на оси вала открывают диалоговое окно Редактирова-
ние вала с блоком Стандартные узлы и детали (рис. 5.2) – ЛК на требуемых 
кнопках блока Стандартные узлы и детали (рис. 5.4…5.12) выбирают участки 
вала (рис. 5.3, Этап № 2).

Этап № 1
Построение  

детали «Вал»

Этап № 2
Выбор точки вставки 

участков вала

Этап № 3
Выбор центра  

местного разреза

Этап № 4
Построение  

местного разреза

Изменение  
штриховки  

местного разреза

Рис. 5.3. Этапы выполнения местных разрезов на детали «Вал»

Этап № 3. ЛК с  использованием средств объектной привязки (клавиша F3) 
указывают точку и направление вставки участков вала (рис. 5.3, Этап № 3) – 
ЛК в открывающихся диалоговых окнах (рис. 5.4…5.12) выбирают параметры 
участков вала.
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Кнопка Концы валов

Рис. 5.4. Выбор участков валов кнопкой 
Концы валов

Кнопка Участки валов

Рис. 5.5. Выбор участков валов кнопкой 
Участки валов

Кнопка Центровые отверстия

Рис. 5.6. Выбор участков валов кнопкой 
Центровые отверстия 

Кнопка Канавки

Рис. 5.7. Выбор участков валов кнопкой 
Канавки
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Кнопка Шпонки

Рис. 5.8. Выбор участков валов кнопкой Шпонки
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Рис. 5.9. Пример диалогового окна для выбора параметров участка вала 
«Центровое отверстие» (вкладки Табличные параметры и Свойства)
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Рис. 5.10. Пример диалогового окна для выбора параметров участка вала  
«Резьбовое отверстие» (вкладки Табличные параметры и Свойства) 
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Рис. 5.11. Пример диалогового окна для выбора параметров участка вала  
«Призматический шпоночный паз» (вкладка Свойства)

Рис. 5.12. Пример диалогового окна для выбора параметров участка вала  
«Сегментный шпоночный паз» (вкладка Свойства) 
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Этап № 4
1.	� ЛК на иконке команды Виды из группы Символы на вкладке Механика – 

открывается меню с иконками команд (рис. 5.13).

Вкладка Механика

ЛК

ЛК

Рис. 5.13. Схема выбора команды Местный разрез

2.	� ЛК на иконке команды Местный разрез (рис. 5.13) – ЛК указывают центр 
рамки будущего местного разреза – перемещением курсора мыши визу-
ально указывают тип и размер рамки будущего местного разреза – ЛК за-
вершают штриховку указанного местного разреза (рис. 5.3, Этап № 4).

Рекомендация 1. Настройку области местного разреза осуществляют выбо-
ром его ЛК, дальнейшим выбором ЛК появившихся маркеров («ручек»), их 
перемещением и завершением редактирования так же ЛК мыши.
Рекомендация 2. При необходимости увеличение интервала между штрихо-
выми линиями местного разреза из соображений наглядности и визуального 
восприятия осуществляют следующим образом:
а)	� ЛК на иконке команды Разбивка, например, из группы Редактирование 

на вкладке Главная (рис. 5.14) – ЛК в области местного разреза – клавиша 
Enter – штриховка разбилась на составные части;

Вкладка Главная

Иконка команды Разбивка
ЛК

Рис. 5.14. Схема выбора команды Разбивка
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б)	� двойной ЛК в зоне штриховки – открывается диалоговое окно Штриховка 
(рис. 5.15);

в)	� в строке Интервал с клавиатуры изменяют его численное значение в сто-
рону увеличения, например для формата А3 – с 1.5 до 4, – ЛК на кнопке ОК 
закрывают диалоговое окно Штриховка. Итог представлен на рис. 5.3.

После построения местных разрезов на участках валов производят их оформ-
ление на чертежах с помощью выносных элементов.
Выносные элементы используют для изображения на поле 2D-чертежа огра-
ниченной области 2D-детали или 2D-изделия с последующей простановкой на 
ней размеров, которые невозможно или «неудобно» размещать на основном 
изображении 2D-детали или 2D-изделия.
Требования по построению местных разрезов и  оформлению их выносных 
элементов на чертежах изложены в ГОСТ 2.305–2008 ЕСКД «Изображения – 
виды, разрезы, сечения».

Рис. 5.15. Диалоговое окно Штриховка
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Оформление выносных элементов и их размещение на чертежах осуществля-
ют следующим образом:
1)	� ЛК на вкладке Механика (рис.  5.16)  – ЛК на иконке команды Виды 

(рис. 5.16) – ЛК на строке выпадающего меню Выносные виды (рис. 5.16);
2)	� ЛК на участке вала в месте местного разреза указывают центр окружно-

сти/прямоугольника – перемещением мыши визуально указывают размер 
окружности/прямоугольника – перемещением мыши указывают, а ЛК фик-
сируют положение полки на поле чертежа – открывается диалоговое окно 
Виды, разрезы, сечения (рис. 5.17);

Вкладка Механика

ЛК

ЛК

Рис. 5.16. Схема выбора команды Выносные виды

Рис. 5.17. Диалоговое окно Виды, разрезы, сечения

3)	� из раскрывающегося списка ЛК выбирают необходимый масштаб (как 
правило, масштаб увеличения) – ЛК на кнопке ОК (рис. 5.17) закрывают 
диалоговое окно Виды, разрезы, сечения;

4)	� перемещением мыши указывают, а ЛК фиксируют центр окружности вы-
носного элемента на поле чертежа рис. 5.18а, например, с масштабом уве-
личения М5:1;

5)	� перемещением мыши указывают, а ЛК фиксируют точку вставки обозначе-
ния выносного элемента над его изображением, например рис. 5.18а.
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Рекомендация 3. При необходимости на выносном элементе удаляют «лиш-
нюю» линию: 1) ЛК на иконке команды Разбивка из группы Редактирование 
на вкладке Главная; 2) ЛК на изображении выносного элемента (рис. 5.18б); 
3) нажатием на клавиатуре клавиши Delete осуществляют удаление «лишней» 
линии (рис. 5.18в).

а б в

Рис. 5.18. Пример обозначения выносного элемента и его редактирования

Рекомендация 4. Простановку истинных размеров на изображении выносно-
го элемента осуществляют с учетом масштаба его изображения в раскрываю-
щемся списке Масштаб диалогового окна Редактировать размер (рис. 5.19).

ЛК № 1 ЛК № 2

Рис. 5.19. Схема выбора масштаба  
при простановке истинных размеров на выносных элементах

Примеры построения, оформления и  размещения местных разрезов валов 
приведены ниже, на рис. 5.24 и 5.25.

1.2. Сечения валов на участках со шпоночными 
пазами. Построение и оформление на чертежах
Требования по построению сечений и оформлению их выносных элементов на 
чертежах изложены в ГОСТ 2.305–2008 ЕСКД «Изображения – виды, разрезы, 
сечения».
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Поэтапное построение сечений ступенчатых валов, выполнение и  оформле-
ние выносных элементов изложено ниже.
Этап № 1. Двойным ЛК на оси вала открывают диалоговое окно Редактирова-
ние вала с блоком Стандартные узлы и детали и с рядом иконок в нижней 
части (рис. 5.20).

Рис. 5.20. Диалоговое окно Редактирование вала

Этап № 2. ЛК № 1 на участке вала со шпоночным пазом (рис. 5.21) – ЛК № 2 на 
иконке команды Добавить вид/разрез (рис. 5.21) – ЛК указывают положение 
сечения на поле чертежа (рис. 5.22а) – перемещением мыши указывают, а ЛК 
фиксируют направление сечения (рис. 5.22а) – открывается диалоговое окно 
Виды, разрезы, сечения (рис. 5.23) – из раскрывающегося списка выбирают 
требуемый масштаб (например, 2:1)  – ЛК на кнопке ОК (рис. 5.23) – переме-
щением мыши указывают, а ЛК фиксируют точку вставки обозначения сечения 
на поле чертежа (рис. 5.22б) – снова открывается диалоговое окно Редактиро-
вание вала (рис. 5.21) – ЛК на кнопке диалогового окна Закрыть (рис. 5.21) 
закрывают диалоговое окно  – на поле чертежа появляется заштрихованное 
изображение сечения (рис. 5.22б).
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Рис. 5.23. Диалоговое окно Виды, разрезы, сечения

Примеры построения, оформления и размещения сечений валов на участках 
со шпоночными пазами приведены ниже, на рис. 5.24…5.26.

ЛК № 1

ЛК № 2

Иконка Добавить вид/разрез

Рис. 5.21. Диалоговое окно  
Редактирование вала

а а

б б

Рис. 5.22. Примеры последовательности  
простановки и обозначения разрезов



Машиностроительные валы	 309

Рис. 5.24. Пример выполнения чертежа детали «Вал»  
с призматическим шпоночным пазом и двумя центровыми отверстиями
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Рис. 5.25. Пример выполнения чертежа детали «Вал»  
с сегментным шпоночным пазом и резьбовым торцевым участком
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Рис. 5.26. Пример выполнения чертежа детали «Вал»  
с прямобочным шлицевым участком, призматическим шпоночным пазом  

и призматическим торцевым участком



ГЛАВА 2

Цилиндрические 
зубчатые колеса

На младших курсах вузов не изучают курс «Детали машин», например [9], и, со-
ответственно, не выполняют расчеты зубчатых передач и не строят эвольвенту 
зубчатого колеса.
Дополнительные возможности основаны на создании заготовки прямозу-
бого цилиндрического зубчатого колеса на основе Базы элементов програм-
мы, диалогового окна Параметры отрисовки шестерни или зубчатого коле-
са и изменения его параметров. 

2.1. Создание заготовки прямозубого 
цилиндрического зубчатого колеса
Этап № 1. Двойным ЛК на папке Зубчатые колеса панели База элементов 
(рис. 5.27) открывают списки с названиями колес (рис. 5.27). ЛК на списке «Ци-
линдрическое зубчатое колесо» (рис. 5.27) – появляется изображение его глав-
ного вида. ЛК указывают точку вставки колеса. Далее, в включенном режиме 
ОРТО (клавиша F8) указывают направление вставки (например, вправо), а ЛК 
осуществляют его фиксацию (рис. 5.27) – открывается диалоговое окно Пара-
метры отрисовки шестерни или зубчатого колеса (рис.  5.28) с  иконками 
команд блока Вид (рис. 5.29). 

ЛК

ЛК

Рис. 5.27. Схема выбора и вставки зубчатого колеса  
в рабочее окно программы
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Рис. 5.28. Диалоговое окно Параметры отрисовки шестерни или зубчатого колеса
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Этап № 2. ЛК на кнопке ОК диалогового окна Параметры отрисовки ше-
стерни или зубчатого колеса (рис. 5.28) – в рабочем окне программы появ-
ляется изображение заготовки главного вида прямозубого цилиндрического 
зубчатого колеса (рис. 5.30) с предустановленными по умолчанию параметра-
ми из окна (рис. 5.28).

ЛК

Слева

ЛК

Спереди

ЛК

Справа

ЛК

Рис. 5.29. Иконки команд блока Вид  
диалогового окна Параметры отрисовки шестерни 

или зубчатого колеса

Рис. 5.30. Изображение заготовки 
главного вида зубчатого колеса

2.2. Примеры выполнения учебных чертежей 
прямозубых цилиндрических зубчатых колес
Приведенные ниже примеры выполнения учебных чертежей прямозубых ци-
линдрических зубчатых колес основаны на использовании:
1)	� изображения заготовки зубчатого колеса (рис. 5.30) и изменения ее на-

чальных параметров в диалоговом окне Параметры отрисовки шестер-
ни или зубчатого колеса (рис. 5.28);

2)	� натурных образцов прямозубых цилиндрических зубчатых колес (напри-
мер, рис. 5.31 [1]);

3)	� основных вариантов изображения прямозубых зубчатых колес 
(рис. 5.32…5.34) [13];
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4)	� данных ГОСТ 9563–60 «Основные нормы взаимозаменяемости. Колеса 
зубчатые. Модули» – модули m из предпочтительного первого ряда: 0,5; 
0,6; 0,8; 1; 1,25; 2; 2,5; 3; 4; 5; 6; 8; 10; 12; 16; 20; 25; 32; 40; 50; 60; 80; 
100 мм;

5)	� сведений из ГОСТ 16532–70 «Передачи зубчатые цилиндрические эволь-
вентные внешнего зацепления. Расчет геометрии»:
а) 	 диаметр делительной окружности D = mz;
б) 	 диаметр окружности вершин Dа = D + 2m = m(z + 2);
в) 	 ширина зубчатого венца колеса L1 = (6…8)m;
г) 	 внутренний диаметр обода D3 = Da – 8,5m;
д) 	 толщина диска L3 = (0,3…0,5)L1;
е) 	 диаметр ступицы D2 = 1,5D1 + 10 мм;
ж)	 длина ступицы L2 = (0,8…1,5)D1;
з) 	 размеров фасок на торцевых кромках зубьев c = 0,5m x 450;
и) 	 радиусов закруглений R = 2…10 мм; уклоны y = 50…70;

Рис. 5.31. Примеры натурных образцов  
прямозубых цилиндрических зубчатых колес

6)	� сведений о размерах шпоночных пазов ступицы колес из ГОСТ 23360–78 
«Соединения шпоночные с призматическими шпонками. Размеры шпонок 
и сечений пазов. Допуски и посадки».
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Рис. 5.32. Варианты № 1 и 2 геометрической формы  
и изображения прямозубых цилиндрических зубчатых колес
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Рис. 5.33. Варианты № 3 и 4 геометрической формы  
и изображения прямозубых цилиндрических зубчатых колес
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Рис. 5.34. Варианты № 5 и 6 геометрической формы  
и изображения прямозубых цилиндрических зубчатых колес

Ниже для оценки новых возможностей рассматриваются примеры выпол-
нения учебных чертежей прямозубых цилиндрических зубчатых колес для 
двух различных случаев:
1)	 без расчета, с предварительно заданным модулем m;
2)	 с определением модуля m по формуле: m = Dа/(z + 2).
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ПРИМЕР № 1
С предварительно заданным модулем m. 

Геометрия колеса по варианту № 1 (рис. 5.32)
Этап № 1. На основе натурного образца прямозубого цилиндрического зуб-
чатого колеса определяют: число его зубьев z = 24, ширину венца L1 = 18 мм; 
диаметр отверстия вала D1 = 18 мм.
Этап № 2. Предварительно без расчета и на основе данных ГОСТ 9563–60 на-
значают модуль m (например, m = 3 мм).
Этап № 3. По формулам ГОСТ 16532-70 (для будущей проверки) определяют 
диаметр делительной окружности D = mz = 3 × 24 = 72 мм и проверяют ширину 
зубчатого венца L1 = 6m = 6 × 3 = 18 мм.
Этап № 4. По методике работ [1, 2] осуществляют вставку формата А4 и запол-
нение его основной надписи.
Этап № 5. По изложенной выше методике (подраздел 2.1) на поле формата А4 
вставляют изображение заготовки главного вида зубчатого колеса (рис. 5.30).
Этап № 6. Двойным ЛК на любой линии изображения заготовки открывают 
диалоговое окно Параметры отрисовки шестерни или зубчатого колеса 
(рис. 5.28).
Этап № 7. В открывшемся диалоговом окне ЛК (рис. 5.35) выбирают, а с клави-
атуры изменяют следующие параметры:
1)	 рекомендуемые значения – с «Да» на «Нет»;
2)	 размер фасок – с 3 на 1,6 мм;
3)	 угол фасок – с 15° на 45°;
4)	 модуль – с 5 на 3 мм;
5)	 число зубьев – с 32 на 24;
6)	 ширину венца – с 60 на 18 мм;
7)	 угол наклона зубьев – с 15° на 0°;
8)	� угол профиля исходного контура 20° не изменяем, оставляя заданным 

в заготовке для учебных чертежей;
9)	� ЛК на кнопке ОК закрывают диалоговое окно – появляется изображение 

главного вида зубчатого колеса (рис. 5.38).
Этап № 8. Последовательными ЛК из папок и  списков Базы элементов 
(рис.  5.36) выбирают список Шпоночный паз ступицы ГОСТ 23360–78 
(рис.  5.36). При включенных режимах ОРТО (клавиша F8) и  объектной при-
вязки (клавиша F3) указывают ЛК точку вставки шпоночного паза (на его оси 
с левого торца колеса), а на повторный вопрос перемещением курсора мыши 
«вправо» указывают направление вставки  – открывается диалоговое окно 
Шпоночный паз ступицы ГОСТ 23360–78 (рис. 5.37).
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Рис. 5.35. Фрагмент диалогового окна  
Параметры отрисовки шестерни или зубчатого колеса  

(для примера № 1)
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Варианты  
выбора

Рис. 5.36. Схема выбора шпоночного паза ступицы зубчатого колеса  
(эквивалентные варианты выбора при выполнении учебных чертежей)
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Спереди Слева Справа

Рис. 5.37. Диалоговое окно Шпоночный паз ступицы ГОСТ 23360–78  
(для примера № 1)

Этап № 9. В диалоговом окне ЛК выбирают, а  с  клавиатуры устанавливают 
вышеприведенные параметры: диаметр отверстия вала – 18 мм; длина участ-
ка – 18 мм; размер фасок – 1,6 мм (рис. 5.37). Далее ЛК закрывают диалоговое 
окно – на поле формата появляется изображение главного вида колеса со шпо-
ночным пазом (рис. 5.38). 
Этап № 10. Используя команду Копирование, например из группы Редакти-
рование на вкладке Главная, режим ОРТО (клавиша F8) и выделение шпоноч-
ного паза обычной рамкой, осуществляют его копирование вправо с фиксаци-
ей ЛК его положения (рис. 5.38).
Этап № 11. Двойным ЛК на любой линии изображения скопированного шпо-
ночного паза открывают диалоговое окно Шпоночный паз ступицы ГОСТ 
23360–78 (рис. 5.37), Далее ЛК на иконке выбирают вид Слева и ЛК на кнопке 
ОК закрывают диалоговое окно – появляется изображение шпоночного паза 
слева (рис. 5.38). 
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1. Главный вид 
колеса

3. Копирование 
паза

2. Вставка  
паза

4. Формирование 
вида паза слева

Рис. 5.38. Последовательность формирования  
изображений зубчатого колеса (для примера № 1)

Этап № 12. Вывод и размещение таблицы параметров: 1) последовательными 
ЛК из папки Таблицы (рис. 5.39) Базы элементов выбирают список Табли-
ца параметров зубчатого колеса (рис. 5.39). Перемещением курсора мыши 
устанавливают, а ЛК фиксируют положение таблицы за пределами формата А4 
(рис. 5.40).
Этап № 13. Редактирование таблицы осуществляют аналогично редактирова-
нию спецификации сборочного чертежа [1, 2], при этом учитывают, что в учеб-
ных чертежах деталей таблицу обычно изображают в упрощенном виде (толь-
ко из трех частей). Далее таблицу перемещают на поле формата А4 (рис. 5.41).
Этап № 14. Осуществляют оформление чертежа в соответствии с требовани-
ями ГОСТ 2.403–75 ЕСКД «Правила выполнения чертежей цилиндрических 
зубчатых колес», включая: 1) выбор главного вида; 2) размещение таблицы 
параметров зубчатого венца. Далее проставляют размеры [1, 2], знаки ше-
роховатости поверхности [1 ,2] и технические требования (раздел V, глава 4).
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Рис. 5.39. Схема выбора  
таблицы параметров зубчатого колеса

Ниже на рис. 5.41 приведен пример выполнения учебного чертежа детали «Ко-
лесо зубчатое» по условиям Примера № 1.
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Рис. 5.40. Фрагмент таблицы параметров зубчатого колеса

Рекомендация. При необходимости и для повышения визуального воспри-
ятия изображения зубчатого колеса: 1) копируют изображение его главного 
вида (рис. 5.41); 2) двойным ЛК на любой линии скопированного изображения 
открывают диалоговое окно Параметры отрисовки шестерни или зубчато-
го колеса (рис. 5.35); 3) в диалоговом окне ЛК выбирают вид Справа, изобра-
жение Обычный вид, ЛК на кнопе ОК закрывают диалоговое окно – появ-
ляется изображение зубчатого колеса на виде слева; 4) исходный формат А4 
преобразуют в  формат А3 (раздел IV, глава 3); 5) осуществляют компоновку 
всех изображений зубчатого колеса на формате А3 (рис. 5.42). 
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Рис. 5.41. Выполнения учебного чертежа детали «Колесо зубчатое» (Пример № 1)
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Рис. 5.42. Пример выполнения учебного чертежа детали «Колесо зубчатое» на формате А3 
(исходные данные – рис. 5.41)
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ПРИМЕР № 2
С предварительно определенным модулем m. 

Геометрия колеса по варианту № 3 (рис. 5.33)
Этап № 1. На основе натурного образца определяют: диаметр окружности вер-
шин Dа = 96 мм; число зубьев z = 30; ширину венца L1 = 30 мм; диаметр сту-
пицы D2 = 50 мм; выход ступицы справа L2 – L1 = 15 мм; диаметр отверстия 
вала D1 = 28 мм.
Этап № 2. Предварительно по формуле определяют модуль m: m = Dа/(z + 2) 
= 96/(30 + 2) = 3, что соответствует данным ГОСТ 9563–60 «Основные нормы 
взаимозаменяемости. Колеса зубчатые. Модули».
Этап № 3. По формулам ГОСТ 16532-70 (для будущей проверки размера на 
чертеже) определяют диаметр делительной окружности D = mz = 3 × 30 = 90 мм.
Этап № 4. По методике работ [1, 2] осуществляют вставку формата А4 и запол-
нение его основной надписи (рис. 5.45).
Этап № 5. По изложенной выше методике (подраздел 5.1) на поле формата А4 
вставляют изображение заготовки главного вида зубчатого колеса.
Этап № 6. Двойным ЛК на любой линии изображения заготовки открывают 
диалоговое окно Параметры отрисовки шестерни или зубчатого колеса 
(рис. 5.28).
Этап № 7. В открывшемся диалоговом окне ЛК выбирают, а с клавиатуры из-
меняют следующие параметры (рис. 5.43):
1)	 диаметр ступицы справа – с 0 на 50 мм;
2)	 выход ступицы справа – с 0 на 15 мм;
3)	 радиус ступицы справа – с 0 на 3 мм;
4)	 фаска ступицы справа – с 0 на 2 мм;
5)	 рекомендуемые значения – с «Да» на «Нет»;
6)	 размер фасок – с 3 на 2 мм;
7)	 угол фасок – с 15° на 45°;
8)	 модуль – с 5 на 3 мм;
9)	 число зубьев – с 32 на 30;
6)	 ширину венца – с 60 на 30 мм;
7)	 угол наклона зубьев – с 16° на 0°;
8)	� угол профиля исходного контура 20° не изменяем, оставляя заданным 

в заготовке для учебных чертежей;
9)	� ЛК на кнопке ОК закрывают диалоговое окно – на поле формата А4 появ-

ляется изображение главного вида зубчатого колеса.
Этап № 8. Последовательными ЛК из папок и  списков Базы элементов 
(рис.  5.35) выбирают список Шпоночный паз ступицы ГОСТ 23360–78 
(рис.  5.35). При включенных режимах ОРТО (клавиша F8) и  объектной при-
вязки (клавиша F3) указывают ЛК точку вставки шпоночного паза (на его оси 
с левого торца колеса), а на повторный вопрос перемещением курсора мыши 
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вправо указывают направление вставки – открывается диалоговое окно Шпо-
ночный паз ступицы ГОСТ 23360–78 (рис. 5.44).

Рис. 5.43. Фрагмент диалогового окна  
Параметры отрисовки шестерни или зубчатого колеса  

(для примера № 2)

Этап № 9. В диалоговом окне ЛК выбирают, а  с  клавиатуры устанавливают 
вышеприведенные параметры: диаметр отверстия вала – 28 мм; длина участ-
ка – 45 мм; размер фасок – 2 мм (рис. 5.44). Далее ЛК закрывают диалоговое 
окно – на поле формата А4 появляется изображение главного вида колеса со 
шпоночным пазом (рис. 5.45).
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Спереди Слева Справа

Рис. 5.44. Диалоговое окно Шпоночный паз ступицы ГОСТ 23360–78  
(для примера № 2)

Этап № 10. Используя команду Копирование, например из группы Редакти-
рование на вкладке Главная, режим ОРТО (клавиша F8) и выделение шпоноч-
ного паза обычной рамкой, осуществляют его копирование вправо с фиксаци-
ей ЛК его положения.
Этап № 11. Двойным ЛК на любой линии изображения скопированного шпо-
ночного паза открывают диалоговое окно Шпоночный паз ступицы ГОСТ 
23360–78 (рис. 5.44). Далее ЛК на иконке выбирают вид Слева и ЛК на кнопке 
ОК закрывают диалоговое окно – на поле формата А4 появляется изображение 
шпоночного паза слева (рис. 5.45).
Этап № 12. Вывод и размещение таблицы параметров: 1) последовательными 
ЛК из папки Таблицы (рис. 5.39) Базы элементов выбирают список Табли-
ца параметров зубчатого колеса (рис. 5.39). Перемещением курсора мыши 
устанавливают, а ЛК фиксируют положение таблицы за пределами формата А4 
(рис. 5.40).
Этап № 13. Редактирование таблицы осуществляют аналогично редактирова-
нию спецификации сборочного чертежа [1, 2], при этом учитывают, что в учеб-
ных чертежах деталей таблицу обычно изображают в упрощенном виде (толь-
ко из трех частей). Далее таблицу перемещают на поле формата А4 (рис. 5.45).
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Рис. 5.45. Выполнения учебного чертежа детали «Колесо зубчатое» (Пример № 2)
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Рис. 5.46. Пример выполнения учебного чертежа детали «Колесо зубчатое» на формате А3 
(исходные данные – рис. 5.45)
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Этап № 14. Осуществляют оформление чертежа в соответствии с требовани-
ями ГОСТ 2.403–75 ЕСКД «Правила выполнения чертежей цилиндрических 
зубчатых колес», включая: 1) выбор главного вида; 2) размещение таблицы 
параметров зубчатого венца.
Далее проставляют размеры [1, 2], знаки шероховатости поверхности [1, 2] 
и технические требования (раздел V, глава 4).
Ниже на рис. 5.45 приведен пример выполнения учебного чертеж детали «Ко-
лесо зубчатое» по условиям Примера № 2.
Рекомендация. При необходимости и для повышения визуального воспри-
ятия изображения зубчатого колеса: 1) копируют изображение его главного 
вида (рис. 5.45); 2) двойным ЛК на любой линии скопированного изображения 
открывают диалоговое окно Параметры отрисовки шестерни или зубчатого 
колеса (рис. 5.43); 3) в диалоговом окне ЛК выбирают вид Справа, изображе-
ние Обычный вид, ЛК на кнопке ОК закрывают диалоговое окно – появляется 
изображение зубчатого колеса на виде справа (рис. 5.46); 4) исходный формат 
А4 преобразуют в формат А3 (раздел IV, глава 3); 5) осуществляют компоновку 
всех изображений прямозубого цилиндрического зубчатого колеса на формате 
А3 (рис. 5.46).

ПРИМЕР № 3
С предварительно определенным модулем m. 

Геометрия колеса по варианту № 6 (рис. 2.65)
Этап № 1. На основе натурного образца прямозубого цилиндрического зубча-
того колеса определяют: диаметр окружности вершин Dа = 152 мм; число его 
зубьев z = 74; ширину венца L1 = 20 мм; диаметр ступицы D2 = 32 мм; выход 
ступицы слева L2 – L1 = 8 мм; диаметр отверстия вала D1 = 14 мм; толщину 
диска L3 = 8 мм; диаметр обода D3 = 131 мм.
Этап № 2. Предварительно по формуле определяют модуль m: m = Dа/(z + 2) 
= 152/(74 + 2) = 2, что соответствует данным ГОСТ 9563–60 «Основные нормы 
взаимозаменяемости. Колеса зубчатые. Модули».
Этап № 3. По формулам ГОСТ 16532-70 (для будущей проверки размера на 
чертеже) определяют диаметр делительной окружности D = mz = 2 × 74 = 148 мм.
Этап № 4. По методике работ [1, 2] осуществляют вставку формата А3 и запол-
нение его основной надписи (рис. 5.49).
Этап № 5. По изложенной выше методике (подраздел 5.1) на поле формата А3 
вставляют изображение заготовки главного вида зубчатого колеса.
Этап № 6. Двойным ЛК на любой линии изображения заготовки открывают 
диалоговое окно Параметры отрисовки шестерни или зубчатого колеса 
(рис. 5.28).
Этап № 7. В открывшемся диалоговом окне ЛК выбирают, а с клавиатуры из-
меняют следующие параметры (рис. 5.47):
1)	 диаметр ступицы справа – с 0 на 34 мм;
2)	 диаметр ступицы слева – с 0 на 34 мм;
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Рис. 5.47. Фрагмент диалогового окна  
Параметры отрисовки шестерни или зубчатого колеса (для примера № 3)

3)	 выход ступицы слева – с 0 на 8 мм; 
4)	 радиус ступицы слева – с 0 на 3 мм;
5)	 радиус ступицы справа – с 0 на 3 мм;
6)	 тип выборки – универсальная;
7)	 глубина выборки – с 0 на 6 мм;
8)	 ширина обода – с 0 на 8 мм;
9)	 радиус выборки – с 0 на 2 мм;
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10)	рекомендуемые значения – с «Да» на «Нет»;
11)	размер фасок – с 3 на 1,6 мм;
12)	угол фасок – с 15° на 45°;
13)	модуль – с 5 на 2 мм;
14)	число зубьев – с 32 на 74;
15)	ширину венца – с 60 на 20 мм;
16)	угол наклона зубьев – с 16° на 0°;
17)	угол профиля 20° оставляем заданным в заготовке;
18)	�ЛК на кнопке ОК закрывают диалоговое окно – на поле формата А3 появ-

ляется изображение главного вида зубчатого колеса.
Этап № 8. Последовательными ЛК из папок и  списков Базы элементов 
(рис.  5.39) выбирают список Шпоночный паз ступицы ГОСТ 23360–78 
(рис.  5.39). При включенных режимах ОРТО (клавиша F8) и  объектной при-
вязки (клавиша F3) указывают ЛК точку вставки шпоночного паза (на его оси 
с левого торца колеса), а на повторный вопрос перемещением курсора мыши 
«вправо» указывают направление вставки  – открывается диалоговое окно 
Шпоночный паз ступицы ГОСТ 23360–78 (рис. 5.48).

Спереди Слева Справа

Рис. 5.48. Диалоговое окно  
Шпоночный паз ступицы ГОСТ 23360–78 (для примера № 3)
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Этап № 9. В диалоговом окне (рис. 5.48) ЛК выбирают, а с клавиатуры уста-
навливают вышеприведенные параметры: диаметр отверстия вала – 14 мм; 
длина участка – 28 мм; размер фасок – 1,6 мм (рис. 5.48). Далее ЛК закрывают 
диалоговое окно – на поле формата А3 появляется изображение главного вида 
колеса со шпоночным пазом (рис. 5.49).
Этап № 10. Используя команду Копирование, например из группы Редакти-
рование на вкладке Главная, режим ОРТО (клавиша F8) и выделение изобра-
жения главного вида колеса со шпоночным пазом обычной рамкой, осущест-
вляют его копирование вправо с фиксацией ЛК его положения.
Этап № 11. Двойным ЛК на любой линии скопированного изображения от-
крывают диалоговое окно Параметры отрисовки шестерни или зубчатого 
колеса (рис. 5.47). В диалоговом окне ЛК выбирают вид Слева, изображение 
Обычный вид, ЛК на кнопке ОК закрывают диалоговое окно – появляется 
изображение зубчатого колеса на виде слева (рис. 5.49).
Этап № 12. Вывод и размещение таблицы параметров: 1) последовательными 
ЛК из папки Таблицы (рис. 5.39) Базы элементов выбирают список Табли-
ца параметров зубчатого колеса (рис. 5.39). Перемещением курсора мыши 
устанавливают, а ЛК фиксируют положение таблицы за пределами формата А3 
(рис. 5.40).
Этап № 13. Редактирование таблицы осуществляют аналогично редактирова-
нию спецификации сборочного чертежа [1, 2], при этом учитывают, что в учеб-
ных чертежах деталей таблицу обычно изображают в упрощенном виде (толь-
ко из трех частей). Далее таблицу перемещают на поле формата А3 (рис. 5.49).
Этап № 14. Осуществляют оформление чертежа в соответствии с требовани-
ями ГОСТ 2.403–75 ЕСКД «Правила выполнения чертежей цилиндрических 
зубчатых колес», включая:
1)	 выбор главного вида;
2)	 размещение таблицы параметров зубчатого венца.
Далее проставляют размеры [1, 2], знаки шероховатости поверхности [1, 2] 
и технические требования (раздел V, глава 4).
Ниже на рис. 5.49 приведен пример выполнения учебного чертеж детали «Ко-
лесо зубчатое» по условиям Примера № 3.
Важно знать!!! Оценка новых возможностей построения с  использованием 
натурных образцов прямозубых цилиндрических зубчатых колес различных 
размеров, различной геометрической формы, назначаемых или рассчитанных 
для них модулей m показала:
1)	� программа автоматически верно определяет у них диаметры делительных 

окружностей D = zm,
2)	� программа автоматически верно определяет также и диаметры окружно-

стей вершин (ободов) Dо = D + 2m без проведения предварительных рас-
четов зубчатых передач.
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Рис. 5.49. Выполнения учебного чертежа детали «Колесо зубчатое» (Пример № 3)



ГЛАВА 3

Преобразование форматов

Дополнительные возможности. Меньший формат автоматически преобра-
зуют в  больший, когда по каким-либо соображениям необходимо увеличить 
масштаб детали или изделия, но при этом их изображение выходит за границы 
первоначально выбранного меньшего формата.

3.1. Преобразование формата А4 в формат А3
Ниже на рис. 5.50 приведена схема преобразования формата А4 в формат А3 
при помощи ручки «Изменить размер рамки».

Рис. 5.50. Схема преобразования формата А4 в формат А3



Преобразование форматов	 339

3.2. Преобразование формата А3 в формат А2
Ниже на рис. 5.51 приведена схема преобразования формата А3 в формат А2 
при помощи ручки «Изменить размер рамки».

Рис. 5.51. Схема преобразования формата А3 в формат А2

3.3. Пример компоновки и выполнения 
сборочного чертежа изделия «Кнопка пусковая»
Изделие предназначено для включения и  выключения электрических цепей 
в приборах и устройствах электротехнического назначений (рис. 5.52) и имеет 
габаритные размеры 30×30×31 мм [6].
Этап № 1. Производят первоначальную компоновку сборочного чертежа из-
делия «Кнопка пусковая»:
1)	� учитывая небольшие габаритные размеры изделия, в  рабочее окно про-

граммы выводят формат А4, а для изображения трех основных видов вы-
бирают наиболее приемлемый масштаб увеличения М5:1;
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Рис. 5.52. Внешний вид 3D-модели изделия «Кнопка пусковая»

2)	� используя технологию «3D-модель – 2D-модель – 2D-чертеж» (раздел II, 
глава 1), по изображению 3D-модели изделия Вид сверху строят изображе-
ния трех его основных видов с разрезами на Главном виде и Виде слева 
(рис. 5.53);

3)	� используя команду Размеры и средства объектной привязки оПривязка 
(клавиша F3), на изображениях трех видов по методике [1, 2] предваритель-
но проставляют габаритные и присоединительные размеры (рис. 5.53).

Анализ этапа № 1. Первоначальная компоновка изображения трех основных 
видов изделия на формате А4 (даже при выбранном «оптимальном масшта-
бе» М5:1) не позволила в полной мере отобразить все необходимые составные 
части сборочного чертежа изделия «Кнопка пусковая»! Поэтому переходят 
к Этапу № 2.
Этап № 2. Производят окончательную компоновку и выполнение сборочного 
чертежа изделия «Кнопка пусковая»:
1)	� используя дополнительные возможности (рис. 5.50), преобразуют фор-

мат А4 в формат А3 (рис. 5.61);
2)	 по методике [1, 2] заполняют основную надпись (рис. 5.29);
3)	� по методике раздела V (глава 4) на поле формата А3 вставляют технические 

требования (рис. 5.61);
4)	� используя команду Перемещение, например из группы Редактирование 

на вкладке Главная (рис. 5.54), и режим ортогональности ОРТО (клавиша 
F8), производят компоновку изображений трех основных видов на поле 
формата А3 (рис. 5.61);
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Рис. 5.53. Предварительная компоновка трех видов изделия «Кнопка пусковая»  
на формате А4
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Рис. 5.54. Выбор команд черчения и редактирования  
на вкладке Главная

5)	� используя команду Универсальная выноска из группы Символы на вклад-
ке Механика и открывающееся после указания точки вставки диалоговое 
окно Универсальная выноска (рис. 5.55), по методике работы [2] указыва-
ют технологическую операцию Развальцовка (рис. 5.61);

ЛК

ЛК

Рис. 5.55. Схема открытия диалогового окна Универсальная выноска  
для указания положения и обозначения технологической операции Развальцовка

6)	� используя команду Виды из группы Символы на вкладке Механика, от-
крывающееся контекстное меню с  командой Разрезы, сечения, а также 
появляющееся после указания точек вставки и направления разреза диа-
логовое окно Виды, разрезы, сечения (рис. 5.56), по методике работ [1, 2] 
производят обозначение разреза А-А (рис. 5.61);

7)	� используя иконку команду Неразъемные соединения из группы Символы 
на вкладке Механика и появляющееся после указания точек вставки и на-
правления разреза диалоговое окно Неразъемные соединения (рис. 5.57), 
по методике работы [2] производят условное изображение технологиче-
ской операции Склейка (рис. 5.61).
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ЛК
ЛК

Рис. 5.56. Схема открытия диалогового окна Виды, разрезы, сечения  
для указания положения и обозначения разреза А-А

ЛК

Рис. 5.57. Схема открытия диалогового окна Неразъемные соединения  
для указания положения и обозначения условного изображения  

технологической операции Склейка

8)	� используя команды Позиция (рис.  5.58), Редактор спецификации 
(рис.  5.59) и Выровнять выноски спецификации (рис.  5.60) из группы 
Спецификация на вкладке Механика, по методике работы [1] в автомати-
зированном режиме выводят в рабочее окно программы и заполняют спец-
ификацию (рис. 5.62) к сборочному чертежу изделия «Кнопка пусковая» 
(рис. 5.61).
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Рис. 5.58. Иконка команды Позиция  
из группы Спецификация

Рис. 5.59. Иконка команды Редактор спецификации  
из группы Спецификация

Рис. 5.60. Иконка команды Выровнять выноски спецификации  
из группы Спецификация

Окончательные результаты выполнения сборочного чертежа изделия «Кноп-
ка пусковая» и спецификации представлены ниже, на рис. 5.61 и 5.62.
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Рис. 5.61. Пример выполнения сборочного чертежа изделия «Кнопка пусковая»
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Рис. 5.62. Спецификации сборочного чертежа изделия «Кнопка пусковая»  
(исходный чертеж – рис. 5.61)



ГЛАВА 4

Вставка технических 
требований

Дополнительные возможности. Для вставки технических требований ис-
пользуют диалоговое окно Технические требования с новыми расширенны-
ми возможностями создания и редактирования текстовых надписей.
Вставку технических требований осуществляют следующим образом.
Этап № 1. ЛК на иконке команды Технические требования из группы Фор-
маты на вкладке Механика – в рабочем окне программы появляется диалого-
вое окно Технические требования (рис. 5.63).

Вкладка Механика

ЛК

Технические требования

Рис. 5.63. Схема открытия диалогового окна Технические требования

Этап № 2. С клавиатуры, начиная с пункта «1», и с возможностью дополнений 
из выпадающего меню (рис. 5.64), в диалоговом окне Технические требова-
ния вводят необходимые поясняющие надписи.
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Рис. 5.64. Пример заполнения технических требований для детали «Втулка» 

Этап № 3. ЛК на кнопке Разместить (рис. 5.64) закрывают диалоговое окно – 
ЛК указывают расположение технических требований на поле выбранного 
формата (рис. 5.65).

Рис. 5.65. Пример заполнения основной надписи формата А4  
для детали «Втулка» с размещением технических требований

Редактирование технических требований осуществляют:
1)	� в самом диалоговом окне Технические требования (рис. 5.64) после его 

открытия ЛК на тексте технических требований в поле формата;
2)	� перемещением текста на поле формата с  удалением пробелов в  тексте 

и нажатием на клавиатуре клавиши Enter.
Рекомендация. Получение сведений по работе с диалоговым окном Техни-
ческие требования (рис.  5.63) осуществляют в  справочном окне Механика 
(рис. 5.66), которое открывают ЛК на кнопке Помощь (знак ?) в левом нижнем 
углу диалогового окна (рис. 5.63).
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Рис. 5.66. Пример получения сведений о работе  
с диалоговым окном Технические требования



ГЛАВА 5

Заливка отверстий плоских 
деталей

5.1. Общие положения
В деталях машиностроения, электротехники и приборостроения может при-
сутствовать большое количество цилиндрических отверстий разного диамет
ра, что создает неудобства для их распознавания на чертежах, а также для про-
становки их размеров на чертежах.
Для устранения отмеченных неудобств и  повышения наглядности чертежей 
в  ГОСТ ЕСКД 2.307–2011 «Нанесение размеров и  предельных отклонений» 
предусматривается следующее: 1) если в  графическом документе показано 
несколько групп близких по размерам отверстий, то рекомендуется отмечать 
одинаковые отверстия одним из условных знаков (рис. 5.67); 2) при обозна-
чении одинаковых отверстий условными знаками количество отверстий и их 
размеры допускается указывать в таблице (рис. 5.67).

Рис. 5.67. Пример обозначения цилиндрических отверстий на чертежах  
условными знаками и указанием в таблице
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Дополнительные возможности. Встроенная в программу команда Заливка 
отверстий позволяет чертить отверстие с осевыми линиями, а после указания 
группы отверстий назначать им общие свойства, включая заливку выбранных 
секторов.

5.2. Команда Заливка отверстий. 
Деталь «Пластина»
Ниже рассматривается один из вариантов работы с командой Заливка отвер-
стий на примере детали «Пластина» (рис. 5.68).
Этап № 1. По методике работ [1, 2] осуществляют вставку соответствующего 
формата и заполнение его основной надписи.
Этап № 2. По размерам с эскиза (рис. 5.68) выполняют учебный чертеж дета-
ли «Пластина»: проставляют размеры, знаками шероховатости поверхности 
и вставляют технические требования (рис. 5.69). 
Этап № 3. ЛК на вкладке Механика (рис.  5.70)  – ЛК на группе Символы 
(рис. 5.70) – ЛК на иконке команды Заливка отверстий (рис. 5.70) – ЛК или 
рамкой выбирают одновременно все отверстия – клавиша Enter – открывает-
ся диалоговое окно Отверстия с подтвержденным выбором всех 26 отверстий 
(рис. 5.71).

Рис. 5.68. Эскиз детали «Пластина» с натурного образца
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Рис. 5.69. Пример выполнения учебного чертежа детали «Пластина»

Вкладка  
Механика

Рис. 5.70. Схема доступа к команде Заливка отверстий

Этап № 4. ЛК в диалоговом окне Отверстия ставят галочку в строке «Диам. 
Размер» (рис. 5.72) – ЛК на кнопке Применить – ЛК на кнопке ОК закрывают 
диалоговое окно (рис. 5.72) – на чертеже детали «Пластина» одновременно по-
являются проставленные размеры на всех 26 отверстиях (рис. 5.73).
Этап № 5. ЛК последовательно выбирают все «лишние» размеры на отверсти-
ях и удаляют их нажатием на клавиатуре клавиши Delete. На чертеже оставля-
ют размеры только на одном из отверстий в каждой из трех групп.
Этап № 6. Двойным ЛК выбирают оставленный на отверстии размер из груп-
пы – в открывающемся диалоговом окне Редактировать размер устанавлива-
ют ГОСТ 2.304 и количество отверстий.
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Итог произведенных действий на этапах №5…№6 представлен на рис. 5.74.

Рис. 5.71. Диалоговое окно Отверстия в исходном состоянии

ЛК

Рис. 5.72. Диалоговое окно Отверстия  
с указанием простановки размеров
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Рис. 5.73. Чертеж детали «Пластина» после указания простановки размеров  
в диалоговом окне Отверстия

Этап № 7. Последовательно ЛК или рамкой выбирают, например, все отвер-
стия диаметром 12 мм – на измененного вида функциональной панели Свой-
ства в соответствующих строках ЛК выбирают (рис. 5.75а) и далее ЛК заменя-
ют на кнопках утверждение Нет на утверждение Да (рис.  5.75б). Завершают 
действия нажатием на клавиатуре клавиш Esc. Итог заливки отверстий пред-
ставлен на рис. 5.76.
Этап № 8. Повторяют все действия этапа № 7 для окружностей диаметром 
18 мм. Итог заливки отверстий представлен на рис. 5.76.
Этап № 9. Повторяют все действия этапа № 7 для окружностей диаметром 
30 мм. Итог заливки отверстий представлен на рис. 5.76.
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Рис. 5.74. Чертеж детали «Пластина» перед заливкой отверстий
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а б

Рис. 5.75. Изменение вида изображений четырех отверстий диаметром 6 мм  
в диалоговом окне Отверстия
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Рис. 5.76. Чертеж детали «Пластина» после заливки отверстий
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5.3. Команда Таблица .dwg. Деталь «Пластина»
Дополнительные возможности. Для создания таблицы отверстий (рис. 5.67) 
при выполнении учебных чертежей используют, например, встроенную в про-
грамму команду Таблица .dwg.
Порядок работы с командой следующий.
Этап № 1. ЛК на вкладке Оформление – ЛК на иконке команды Таблица 
.dwg – открывается диалоговое окно Таблица .dwg (рис. 5.77) – ЛК в строках 
устанавливают необходимые параметры – ЛК на кнопке ОК закрывают табли-
цу (рис. 5.77) – ЛК указывают точку вставки таблицы на поле чертежа – пере-
мещением курсора мыши растягивают таблицу вправо – ЛК фиксируют поло-
жение таблицы на поле чертежа и нажимают на клавиатуре клавишу Esc.

Вкладка Оформление
ЛК

ЛК

Рис. 5.77. Схема доступа и установки параметров в диалоговом окне Таблица .dwg

Этап № 2. Двойной ЛК на любой линии таблицы – открывается блок команды 
Многострочный текст (рис. 5.78). 
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Рис. 5.78. Блок команды Многострочный текст

Этап № 3. ЛК в раскрывающемся списке изменяют представленный по умол-
чанию стиль текста Standard на стиль текста ГОСТ 2.404 (рис. 5.79) – ЛК выби-
рают необходимые ячейки и заполняют их тестом – ЛК на кнопке ОК закрыва-
ют блок команды Многострочный текст (рис. 5.79) и нажимают на клавиатуре 
клавишу Esc. 

Рис. 5.79. Внесение изменений в блок команды Многострочный текст 

Этап № 4. Используя команду Копирование, например, из группы Редакти-
рование на вкладке Главная, копируют залитые отверстия с чертежа (рис. 5.76) 
в соответствующие ячейки таблицы.
Этап № 5. Используя команду Шероховатость из группы Символы на вкладке 
Механика, осуществляют вставку знаков шероховатости поверхности в соот-
ветствующие ячейки таблицы.
Этап № 6. Доработку таблицы производят путем ЛК на любой из ее линий, 
перемещением линий при помощи «ручек», изменением размера текстовых 
надписей в  ячейках. При необходимости используют команду Разбивка из 
группы Редактирование на вкладке Главная.
Этап № 7. ЛК выбирают размеры отверстий на чертеже и часть технических 
требований и удаляют их, например, с помощью нажатия на клавиатуре кла-
виши Delete. 
Итог произведенных действий представлен ниже, на рис. 5.80.
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Рис. 5.80. Чертеж детали «Пластина» с таблицей отверстий 
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5.4. Команда Таблица отверстий. 
Деталь «Плата монтажная»
Дополнительные возможности. Команда Таблица отверстий предназначе-
на для создания автоматически обновляемых ведомостей (таблиц) по группе 
отверстий и имеет больше возможностей по сравнению с рассмотренной выше 
командой Таблица .dwg.
Особенность работы с командой Таблица отверстий:
1)	� на первом этапе указывают точку начала координат на поле чертежа, от ко-

торой программой производится автоматизированный расчет координат 
центров всех отверстий, а также угол ее поворота; 

2)	� точку начала координат, из соображений сверления отверстий на станках 
автоматах, выбирают, как правило, в левом нижнем углу пластины; 

3)	� отверстия могут быть как после выполнения команды Заливка отверстий, 
так без ее применения; 

4)	� группы отверстий одинакового диаметра обозначают своим номеров; 
5)	� отверстия могут быть добавлены, а также и удалены; 
6)	� на втором этапе на поле чертежа вставляют ряд таблиц, включая общую 

таблицу отверстий.
Порядок работы с командой следующий.
Этап № 1. ЛК на вкладке Механика – ЛК на группе Символы – ЛК на команде 
Таблица отверстий – ЛК указывают точку начала координат – указывают угол 
поворота координат 0 (ноль) – ЛК или рамкой выбирают одновременно все 
построенные отверстия отдельно по группам – клавиша Enter – открывается 
диалоговое окно Таблица отверстий (рис. 5.81).

Перечень 
координат

Нумеровать 
отверстия

Таблица  
отверстий

Добавить  
отверстия

Таблица  
обозначений

Удалить 
отверстия

Иконки команд

Рис. 5.81. Диалоговое окно Таблица отверстий  
с иконками основных команд
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Этап № 2. ЛК на иконке Перечень координат – ЛК на поле чертежа – ЛК на 
иконке Таблица отверстий – ЛК на поле чертежа – ЛК на иконке Таблица 
обозначений – ЛК на кнопке ОК завершают вставку таблиц на поле чертежа, 
предварительно присвоив имя каждой группе в строке Имя (рис. 5.81).
Один из вариантов произведенных действий представлен ниже, на рис. 5.82.

Рис. 5.82. Вариант чертежа детали электротехнического изделия «Плата монтажная»
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Рекомендация 1. Команду Таблица отверстий совместно с командой Залив-
ка отверстий с учетом их вариативности особенно эффективно использовать 
в тех случаях, когда в деталях имеется большое количество цилиндрических 
отверстий разного диаметра, например как на рис. 5.83. 

Рис. 5.83. Пример детали электротехнического изделия «Плата монтажная» 

Рекомендация 2. Для повышения наглядности чертежей при одновременном 
размещении на их поле таблиц Перечень координат, Таблица отверстий 
и Таблица обозначений используют форматы большого размера, например 
А2 или даже А1.
Рекомендация 3. Получение подробных сведений о  работе с  командой Та-
блица отверстий – один из вариантов:
а)	� ЛК на вкладке Механика – ЛК на группе Символы – ЛК на иконке команды 

Таблица отверстий;
б)	� нажатием на клавиатуре клавиши F1 открывают справочное окно Меха-

ника (рис. 5.84) – в окне просмотра получают сведения о запрашиваемой 
команде и действиях с ней (рис. 5.84).
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Рис. 5.84. Пример получения сведений о работе с командой Таблица отверстий 

Рекомендация 4. Получение подробных сведений о работе с командой Залив-
ка отверстий – один из вариантов:
а)	� ЛК на вкладке Механика – ЛК на группе Символы – ЛК на иконке команды 

Заливка отверстий;
б)	� нажатием на клавиатуре клавиши F1 открывают справочное окно Меха-

ника (рис. 5.85) – в окне просмотра получают сведения о запрашиваемой 
команде и действиях с ней (рис. 5.85).
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Рис. 5.85. Пример получения сведений о работе с командой Заливка отверстий 



ГЛАВА 6

Выбор материала деталей 
при заполнении основной 
надписи чертежей

Как правило, выполнение учебных чертежей начинают с  вставки форматов 
в рабочее окно программы. Вставку форматов и их заполнение производят по 
методике работ [1, 2] – рис. 5.86.
Дополнительные возможности. Кнопка Материал в  основной надписи 
и раскрывающееся диалоговое окно Материалы расширяют возможности вы-
бора материала для деталей с учетом технологических характеристик изготов-
ления и условного обозначения материала.

ЛК

Кнопка Материал

Рис. 5.86. Диалоговые окна Штамп и Материалы
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Этап № 1. Двойной ЛК на любой линии основной надписи или на любой ее 
надписи – открывается диалоговое окно Штамп (рис. 5.86).
Этап № 2. ЛК на кнопке Материал (рис. 5.86) – открывается диалоговое окно 
Материал (рис. 5.86).
Этап № 3. Двойной ЛК, например, на папке Металлы черные  – двойной 
ЛК, например, на списке ГОСТ 1050–2013  – диалоговое окно Материалы 
(рис. 5.87) – ЛК выбирают сталь 35 и параметры.
Этап № 4. ЛК на кнопке ОК закрывают диалоговое окно Материалы 
(рис. 5.87) – условное обозначение выбранного материала детали появляется 
в диалоговом окне Штамп (рис. 5.88).

Рис. 5.87. Пример выбора стали 35 в диалоговом окне Материалы  
для детали «Крышка клапана»
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Этап №5. ЛК на кнопке ОК закрывают диалоговое окно Штамп (рис. 5.86) – 
в  рабочем окне программы (после редактирования размера шрифта) по-
является выбранный формат с  заполненной основной надписью для детали 
«Крышка клапана» (рис. 5.89).

Рис. 5.88. Пример заполнения основной надписи в графе Материалы  
для детали «Крышка клапана»

Рис. 5.89. Пример учебного чертежа детали «Крышка клапана»



ГЛАВА 7

Изометрическое черчение

Изометрическое черчение  – один из необходимых этапов и  «переходный 
мостик» для приобщения пользователей к  процессу построения 3D-моделей 
реальных деталей.
Дополнительные возможности. Программа содержит инструменты для 
выполнения 2D-моделей деталей в прямоугольной изометрической проекции, 
включая режим объектной привязки оПРИВЯЗКА и панель Изометрия.
Ниже приводится общая последовательность выполнения учебных изо-
метрических 2D-моделей.
Этап № 1. Осуществляют настройку режима привязки 3D:
1)	� ПК на кнопке статусной строки оПРИВЯЗКА – ЛК на меню «Настройки» 

всплывающего контекстном меню – появляется диалоговое окно Режимы 
черчения (рис. 5.90);

Рис. 5.90. Диалоговое окно Режимы черчения

2)	� ЛК на вкладке Шаг и сетка диалогового окна Режимы черчения – ЛК уста-
навливают галочку на типе привязки «Изометрическая» – ЛК на кнопке 
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ОК подтверждают сделанный выбор режима. Диалоговое окно автоматиче-
ски закрывается, включенная сетка (клавиша F7) изменяет вид на изомет
рический (рис. 5.91), а линии курсора выравниваются с осями выбранной 
изометрической плоскости (рис. 5.91).

Верхняя изоплоскость

Вид  
курсора мыши

Левая  
изоплоскость

Правая  
изоплоскость

Рис. 5.91. Примеры изменения направления сетки  
и выравнивания линий курсора мыши на трех изоплоскостях

Этап № 2. В  рабочее окно программы ЛК выводят панель Изометрия 
(рис. 5.92) – схема вывода представлена на рис. 5.93.

1 2 3 4 5 6 7

Рис. 5.92. Панели инструментов Изометрия с иконками режимов и объектов: 
1 – включение/отключение режима; 2 – левая плоскость изометрии; 
3 – верхняя плоскость изометрии; 4 – правая плоскость изометрии; 

5 – Изопрямоугольник; 6 – Изоокружность; 7 – Изодуга

Этап № 3. Производят выполнение чертежей:
1)	� ЛК активизируют кнопку Включение/Отключение режима построения 

прямоугольных изометрических проекций (рис. 5.92), при этом включен-
ная сетка (клавиша F7) изменяет вид на изометрический, а линии курсора 
выравниваются с  осями выбранной изометрической плоскости. В  случае 
необходимости сетку выключают или отключают нажатием клавиши F7;

2)	� ЛК производят переключение между изоплоскостями на панели инстру-
ментов Изометрия (рис. 5.92);

3)	� ЛК на панели инструментов Изометрия (рис.  5.94) выбирают необходи-
мые изоэлементы, или (как вариант) ЛК выбирают команду Отрезок (на-
пример, из группы Черчение на вкладке Главная) и осуществляют после-
довательное вычерчивание контуров учебных моделей (рис. 5.94) с учетом 
приведенных ниже особенностей.
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Вкладка Настройки

ЛК

ЛК

ЛК

Рис. 5.93. Схема вывода панели инструментов Изометрия  
в рабочее окно программы

Включение

Отключение

ЛК ЛК

Изопрямоугольники Изоокружности

Верхняя 
плоскость

Левая плоскость
Правая 

плоскость

Рис. 5.94. Примеры построения геометрических фигур на трех изоплоскостях
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Особенности изометрического черчения:
1)	� для точного построения чертежей используют: а) объектные привязки 

к сетке (клавиши F3 и F9); б) полярное отслеживание (клавиша F10) и ре-
жим ортогональности ОРТО (клавиша F8), в) метод «направление – рас-
стояние»; г) команды редактирования Перемещение, Копирование, Об-
резка, Удлинение и Разбивка (например, из группы Редактирование на 
вкладке Главная); д) команду Отрезок (например, из группы Черчение 
на вкладке Главная) для построения основных и вспомогательных линий; 
е) команду Штриховка (например, из группы Черчение на вкладке Глав-
ная) для оформления разрезов, задавая угол линий штриховки на левой 
плоскости 15° [1, 2], на правой – 75° [1, 2] – рис. 5.94;

2)	� созданные 2D-изометрические чертежи не являются 3D-моделями, по-
этому из них невозможно извлекать трехмерные расстояния, отображать 
в различных видовых экранах и осуществлять автоматическое подавление 
скрытых линий.

Ниже на рис. 5.95 и 5.96 приведены примеры построения учебных 2D-мо
делей в прямоугольной изометрии.

Этап № 1

Построение 
модели

Этап № 2

Построение 
выреза 

и осевых  
линий

Этап № 3

Задание веса 
линиям

Нанесение 
штриховки

Рис. 5.95. Этапы построения учебной Модели № 1  
в прямоугольной изометрии
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Этап № 1

Построение 
модели

Этап № 2

Построение 
выреза 

и осевых  
линий

Этап № 3

Задание веса 
линиям

Нанесение 
штриховки

Рис. 5.96. Этапы построения учебной Модели № 2  
в прямоугольной изометрии

Рекомендация. Для повышения наглядности учебные чертежи целесообраз-
но дополнять вставками 2D-изометрических моделей, выполненных по при-
веденным выше методам черчения. Примеры приведены на рис. 5.97 и 5.98.
Рекомендация. Получение сведений о возможностях изометрического черче-
ния осуществляют следующим образом:
1)	� ЛК на кнопке Справка (знак ?) в верхнем правом углу рабочего окна про-

граммы – открывается диалоговое окно Справка nanoCAD (рис. 5.99);
2)	� с клавиатуры в строке «Введите ключевое слово для поиска» вводят назва-

ние запрашиваемой команды Изометрическое черчение (рис. 5.99);
3)	� ЛК на кнопка Вывести – в окне просмотра получают сведения о команде 

и действиях с ней (рис. 5.99).
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Рис. 5.97. Пример выполнения учебного чертежа Модели № 1 
(изометрическое изображение модели условно приведено в уменьшенном масштабе) 
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Рис. 5.98. Пример выполнения учебного чертежа Модели № 2  
(изометрическое изображение модели условно приведено в уменьшенном масштабе) 
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Рис. 5.99. Пример получения сведений об изометрическом черчении



ГЛАВА 8

Ссылки из интернета 
на видеоуроки 
по выполнению 
и оформлению 2D-чертежей� 
машиностроительных валов

Для пользователей программы дополнительно представле-
ны ссылки из открытого доступа в сети Интернет на видео-
уроки по выполнению и оформлению 2D-чертежей машино-
строительных валов (рис. 5.100 и 5.101).
Ссылка: https://youtube.com/watch?v=YJpGHSo7iho 
(рис. 5.100).

Рис. 5.100

https://youtube.com/watch?v=YJpGHSo7iho
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Ссылка: https://youtube.com/watch?v=dzjinDifFPc (рис. 5.101).

Рис. 5.101

https://youtube.com/watch?v=dzjinDifFPc


Заключение

I.	� Представленные методы построения параметрических 3D-моделей деталей 
и дальнейшая технология получения чертежей «3D-модель – 2D-модель – 
2D-чертеж», а  также методы сборки 3D-моделей изделий из отдельных 
параметрических 3D-моделей деталей на основе использования сбороч-
ных 3D-зависимостей являются самыми современными для выполнения 
и оформления технической документации на детали и изделия.

II.	� Перспективным для практической работы является появление в будущем 
ряда разработок АО «Нанософт», г. Москва (www.nanocad.ru), которые еще 
не были представлены в  рассматриваемой версии программы nanoCAD 
Механика:

	 1) � построение фотореалистичных растровых изображений на основе: 
а) присвоения материалов 3D-моделям деталей и 3D-моделям изделий; 
б) размещения различных источников света; в) добавления фона для 
создания теней; г) запуска в дальнейшем процесса рендеринга с помо-
щью специально разработанной для этих целей программы; 

	 2) � построение электронных моделей изделий и их составных частей в со-
ответствии с общими положениями ГОСТ ЕСКД 2.052–2015, ГОСТ 2.056–
2021 и ГОСТ 2.057–2019 [10-12]. 

http://www.nanocad.ru
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