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1 ВВЕДЕНИЕ

Важную  часть  теоретической  и  профессиональной  практической  подготовки  студентов
составляют практические занятия.

Состав  и  содержание  практических  работ  направлены  на  реализацию  действующего
Федерального государственного образовательного стандарта высшего образования.

Ведущей дидактической целью практических занятий является формирование практических
умений,  необходимых  в  последующей  учебной  деятельности  по  общепрофессиональным
дисциплинам.

Цель и задачи освоения дисциплины (модуля)
Цель  освоения  дисциплины  «Автоматизированное  проектирование»  является  формирование  у

обучающихся  способности  осуществлять  поиск,  критический  анализ  и  синтез  информации,  применять
системный  подход  для  решения  поставленных  задач;  способность  понимать  принципы  работы
современных  информационных  технологий  и  использовать  их  для  решения  задач  профессиональной
деятельности.

Задачи освоения дисциплины:
–  сформировать  способность  осуществлять  поиск,  критический  анализ  и  синтез  информации,

применять системный подход для решения поставленных задач;
– сформировать способность понимать принципы работы современных информационных технологий

и использовать их для решения задач профессиональной деятельности.

Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю), соотнесённых с планируемыми
результатами освоения образовательной программы

Код, формулировка
компетенции

Код, формулировка индикатора Планируемые результаты обучения по
дисциплине (модулю), характеризующие

этапы формирования компетенций,
индикаторов

УК-1  Способен
осуществлять  поиск,
критический анализ и синтез
информации,  применять
системный  подход  для
решения поставленных задач

ИД-1 выделяет  проблемную
ситуацию, осуществляет ее анализ и
диагностику  на  основе  системного
подхода 

Пороговый уровень
понимает методы  анализа  проблемной
ситуации с помощью автоматизированного
проектирования
Повышенный уровень
понимает способы  применения
автоматизированных  технологий  для
решения поставленных задач

ИД-2 осуществляет поиск, отбор и
систематизацию  информации  для
определения  альтернативных
вариантов  стратегических  решений
в проблемной ситуации 

Пороговый уровень
осуществляет диагностику  на  основе
методов  автоматизированного
проектирования
Повышенный уровень
использовать способы  применения
автоматизированного  проектирования  для
решения поставленных задач

ИД-3 определяет и оценивает риски
возможных  вариантов  решений
проблемной  ситуации,  выбирает
оптимальный вариант её решения 

Пороговый уровень
осуществляет поиск,  отбор  и
систематизацию  информации  методами
автоматизированного проектирования 
Повышенный уровень
обеспечивает  применение  методов
применения  автоматизированного
проектирования  для  решения
поставленных задач

ОПК-6 Способен  понимать
принципы  работы

ИД-1 понимает принципы, методы и
средства  решения  стандартных

Пороговый уровень
понимает основы поиска и критического
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современных
информационных
технологий  и  использовать
их  для  решения  задач
профессиональной
деятельности

задач  профессиональной
деятельности  с  применением
информационно-
коммуникационных технологий 

анализа  информации,  методы  системного
подхода для решения поставленных задач с
помощью  автоматизированного
проектирования
Повышенный уровень
понимает возможности
автоматизированного  проектирования  для
решения поставленных задач 

ИД-2 решает  стандартные  задачи
профессиональной  деятельности  на
основе  информационной  и
библиографической культуры 

Пороговый уровень
использует методы  системного  подхода
для  решения  поставленных  задач  с
помощью  автоматизированного
проектирования 
Повышенный уровень
применяет возможности
автоматизированного  проектирования  для
решения поставленных задач

ИД-3 применяет  информационные
технологии  при  решении
стандартных  задач
профессиональной  деятельности  с
применением  современных
информационных технологий

Пороговый уровень
осуществляет методы  системного
подхода для решения поставленных задач с
помощью  автоматизированного
проектирования  
Повышенный уровень
демонстрирует  владение технологией
организации  безопасных
автоматизированных систем 

Наименование практических занятий

№ 
Те
мы 
дис
ци
пли
ны

Наименование тем дисциплины, их
краткое содержание

Объем часов Из них
практическая

подготовка, часов
офо зфо озфо офо зфо озфо

2 САПР «Компас -3D»
Интерфейс  САПР  Компас  -  ЗD.  Приемы
оформления  чертежей  с  применением
информационных технологий

3

2 САПР «Компас -3D»
Основные  приемы  построения  и
редактирования  геометрических  объектов  в
Компас - ЗD

3

6 САПР «Компас -3D»
Создание  и  редактирование  чертежа  с
помощью  системы  автоматизированного
проектирования.

3

6 САПР «Компас -3D»
Работа  с  видами  и  фрагментами  в  САПР
Компас - ЗD.

4.5

Итого за семестр 13.5
Итого 13.5
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2 МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ

Тема 2.1. САПР «Компас -3D»

Практическое занятие № 1
Интерфейс САПР Компас - ЗD. Приемы оформления чертежей с применением информаци- 

онных технологий
Формируемые компетенции:

ПК 1.3. Разрабатывать технологические процессы ремонта узлов и деталей.
Цель работы: познакомиться с интерфейсом САПР Компас – ЗD
Выполнив работу, Вы будете:
уметь:
оформлять чертежи с применением информационных технологий.
Материальное обеспечение:
Компьютеры с минимальными системными требованиями:  операционная система -  Win-

dows XP SP2 (и выше), процессор – частота не менее 2,0 ГГц, ОЗУ - не менее 2 Гбайт, монитор с
разрешением не менее 1024768; ПК, подключенные к локальной и глобальной сети;

Специализированное программное обеспечение: САПР Компас 3D.

Задание:
Загрузить САПР Компас 3D, Создать Фрагмент.
Порядок выполнения работы:
Поэтапно выполнить практическую работу.
Ход работы:
Задание 1
1. Вызвать команду Инструменты – Геометрия – Точки - Точка. С помощью команды

Точки и Панели свойств ввести координаты следующих точек:

№ 
точки

Координата
по оси Х

Координата
по оси У

№ 
точки

Координата
по оси Х

Координата
по оси У

1 2 9 13 2 2
2 3 8 14 4 -6
3 4 9 15 1 -6
4 5 7 16 0 -3
5 7 6 17 -4 -2
6 6 5 18 -4 -6
7 8 3 19 -7 -6
8 8 4 20 -7 2
9 9 4 21 -8 5
10 9 -1 22 -5 2
11 5 -2 23 0 2
12 5 -1 24 2 9

Глаз 3 5
Прием ввода точек:
На панели свойств в поле Положение точки ввести первую координату точки (по оси Х), с

помощью кнопки Tab (или щелчка мыши) перейти в соседнее окно и задать координату точки по
оси У, закрепить точку, нажав Enter

Рисунок 1
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2. Введѐнные точки обвести, чтобы получился контур собаки (фокс-терьер):

Рисунок 2

Использовать команду Инструменты – Геометрия – Непрерывный ввод объектов. Для это-
го выбирается команда Непрерывный ввод объектов, на Панели свойств выбирается тип Отре-
зок и выполняется щелчок ЛКМ по введенным точкам (задается точка начала и конца отрезка).
При необходимости корректируются точки, которые были введены не правильно.

3. Закрасить полученный контур собаки: Инструменты – Заливка. Заливка закрепляется
кнопкой Создать объект на Панели свойств.

Рисунок 3

4. Выполнить команду Окно – Показать закладки (необходимо, чтобы стоял флажок на-
против команды Показать закладки);

Задание 2
5. Создать новый фрагмент;
6. С помощью команды  Инструменты – Геометрия – Вспомогательные прямые.  Вы-

брать вспомогательную прямую Горизонтальную. В поле «Точка на прямой» на Панели свойств
ввести координату (0,0), т.о. прямая пройдет через начало координат (точку 0,0);

7. Аналогично, через точку начала координат проведите Вертикальную прямую;
8. Провести Вспомогательную прямую, которая пройдет через точку (0,0) под углом 450

(назовем еѐ а);
Для этого: выбрать команду Инструменты – Геометрия – Вспомогательные прямые –

Вспомогательная прямая, на Панели свойств задать первую точку (0,0) и в поле Угол задать 45,
закрепить прямую, нажав Enter:
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Рисунок 4

9. Аналогично, через точку начала координат проведите прямые под углом 300 и 1200;
10. Провести прямую, которая пройдет параллельно прямой а на расстоянии 24:
Для этого: выбрать команду Инструменты – Геометрия – Вспомогательные прямые – Па-

раллельная прямая. Необходимо выполнить щелчок по объекту, параллельно которому выполня-
ется построение (в нашем случае, это прямая а, см. рисунок ниже), в этом случае объект под-
крашивается красным. На панели свойств задается расстояние от исходного объекта (прямой
а) до того объекта, который строиться. В нашем случае это расстояние равно 24(в поле рас-
стояние вносятся данные, закрепляются нажав Enter). Для того, чтобы были построены две или
одна прямые параллельные данной необходимо щелкнуть по нужной кнопке в поле Режим, для за-
крепления (построения) необходимой прямой выполняется щелчок по этому объекту, чтобы вид
прямой был не пунктирным, а серым:

Рисунок 5

11. Аналогично, проведите прямую параллельно вертикальной прямой на расстоянии 30,
и 2 прямые, параллельные горизонтальной прямой на расстоянии 16.

Задание 3
Начертить следующий чертеж в новом фрагменте
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Рисунок 6

12. От точки (0,0) как от центра провести горизонтальную и вертикальную прямые:

Рисунок 7

13. Провести 2 прямые, параллельные вертикальной прямой, на расстоянии 50 (100/2=50)
и 2 прямые, параллельные вертикальной прямой, на расстоянии 30 (30=60/2):

Рисунок 8

14. Провести прямую, параллельно горизонтальной прямой на расстоянии 5, выбрать 
верхнюю прямую и прямую параллельно горизонтальной прямой на расстоянии 20:

Рисунок 9

С помощью непрерывного ввода объектов (Инструменты – Геометрия) обвести контур постро- 
енного чертежа:
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Рисунок 10

15. Провести прямую, параллельно горизонтальной прямой на  расстоянии 70,  выбрать
верхнюю прямую и прямую параллельно построенной прямой на расстоянии 10:

Рисунок 11

16. Провести прямую, параллельную вертикальной прямой, на расстоянии 37,5
(75/2=37,5) С помощью непрерывного ввода объектов (Инструменты – Геометрия) обвести кон-
тур построенного чертежа:

Рисунок 12

17. Провести 2 прямые, параллельные вертикальной прямой, на расстоянии 8 и прямую,
параллельную верхней прямой на расстоянии 30. Выбрать Инструмент Отрезок, на Панели
свойств поменять стиль линии на Осевая, обвести внутреннее отверстие:

Рисунок 13

18. Провести 2 прямые, параллельные вертикальной прямой, на расстоянии 40.
Паралелльно только что построенной прямой (например левой) провести параллельные прямые на
расстоянии 5. Постоенные отверстия обвести инструментом Отрезок и типом линии Осевая.
Анологично поступить с правой прямой:
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Рисунок 14

19. С помощью команды Инструменты – Размеры – Линейный размер проставить
размеры на чертеже. Обратить внимание на Тип размера (он должен быть или горизонтальный
или вертикальный). Для установки линейного размеры выбирается начальная точка и конечная
точка  (щелчком мыши).  Размер  устанавливается  на  необходимом растоянии  (протягивается)  и
закрепляется (щелчком мыши):

Рисунок 15

20. Удалить вспомогательные кривые и точки (Редактор – Удалить -  Вспомогательные
кривые и точки). Это, при необходимости, можно сделать на любом этапе построения чертежа,
когда удобно.

Сравните полученный чертеж:

Рисунок 16

21. Аналогично построить чертеж в новом фрагменте:
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Рисунок 17

Форма представления результата: экран



14

Тема 2.1. САПР «Компас -3D»

Практическое занятие № 2
Основные приемы построения и редактирования геометрических объектов в Компас - ЗD
Формируемые компетенции:

ПК 1.3. Разрабатывать технологические процессы ремонта узлов и деталей.
Цель работы: познакомиться с основными приемами построения и редактирования геомет- 

рических объектов в Компас – ЗD.
Выполнив работу, Вы будете:
уметь:
применять основные  приемы построения и редактирования геометрических объектов в 

Компас - ЗD.
Материальное обеспечение:
Компьютеры с минимальными системными требованиями:  операционная система -  Win-

dows XP SP2 (и выше), процессор – частота не менее 2,0 ГГц, ОЗУ - не менее 2 Гбайт, монитор с
разрешением не менее 1024768; ПК, подключенные к локальной и глобальной сети;

Специализированное программное обеспечение: САПР Компас 3D.

Задание:
Загрузить САПР Компас 3D, Создать Фрагмент.
Порядок выполнения работы:
Поэтапно выполнить практическую работу.
Ход работы:
Задание 1
1. От точки (0,0) стоятся горизонтальная и вертикальная прямые.
2. Выбирается команда Инструменты – Геометрия – Окружности – Окружность каса-

тельная к двум кривым:

Рисунок 18

3. Выполняется щелчок по горизонтальной и по вертикальной прямым, в Панели задач
выбрать ввод радиуса, внести в поле радиус 25, нажать Enter:

Рисунок 19

4. Из 4-х окружностей-фантомов (построены пунктирной линией) выбрать одну (верх-
нюю правую), для этого щелкнуть по ней и нажать кнопку Прервать команду на панели свойств:
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Рисунок 20

5. Выбирается команда Инструменты – Геометрия – Отрезки – Отрезок. На панели
свойств задается длина отрезка 42 и стиль линии – основная. Подвести указатель мыши к точке
пересечения прямой и окружности, выполнить щелчок  правой кнопкой мыши, в появившемся
меню выбрать  Привязка  –  Пересечение.  Щелкнуть  по  пересечению,  выполнить  щелчок  вдоль
прямой. С другой прямой поступить аналогично.

Рисунок 21

Рисунок 22

6. Необходимо удалить часть окружности, чтобы осталось только сопряжение. Для этого
выбрать команду Редактор – Удалить – Часть кривой:

Рисунок 23

7. Выполнить щелчок по той части окружности, которая не нужна.
8. Расставить размеры, для этого выбрать радиальный размер (Геометрия – Размеры –

Радиальные), щелкнуть по части окружности, закрепить:
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Рисунок 24

Задание 2
Выполнить следующие построения:
Выполнить чертеж изображения в документе Фрагмент:

Рисунок 25

Рисунок 26
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Рисунок 27

Форма представления результата: чертежи на экране
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Тема 2.1. САПР «Компас -3D»

Практическое занятие № 3
Создание и редактирование чертежа с помощью системы автоматизированного проектиро- 

вания.
Формируемые компетенции:

ПК 1.3. Разрабатывать технологические процессы ремонта узлов и деталей.
Цель работы: познакомиться с основными приемами создания и редактирования чертежа с 

помощью системы автоматизированного проектирования
Выполнив работу, Вы будете:
уметь:
создавать и редактировать чертеж с помощью САПР.
Материальное обеспечение:
Компьютеры с минимальными системными требованиями:  операционная система -  Win-

dows XP SP2 (и выше), процессор – частота не менее 2,0 ГГц, ОЗУ - не менее 2 Гбайт, монитор с
разрешением не менее 1024768; ПК, подключенные к локальной и глобальной сети;

Специализированное программное обеспечение: САПР Компас 3D.

Задание:
Загрузить САПР Компас 3D
Порядок выполнения работы:
Поэтапно выполнить практическую работу
Ход работы:
Задание 1:
Порядок выполнения работы:
1. Создать документ Чертеж. Вставить новый вид (п.м. Вставка – Вид), на панели

свойств ввести: название вида - Рисунок 1, масштаб вида – 1:1, изменить цвет вида на желтый, за-
дать точку начала координат. Выполнить чертеж:

Рисунок 28

Для выполнения этого чертежа понадобится команда Копия по окружности (п.м. Редактор –
Копия – Копия по окружности).

- Необходимо построить 3 окружности из точки начала координат,  большую окруж-
ность построить с осями, а при построении средней необходимо поменять стиль окружности на
осевую (см. рисунок 28).

- В точке пересечения осей и средней окружности построить окружность с осями, оси
необходимо выделить, разрушить (п.м. Редактор – Разрушить) и удалить вертикальные оси.

- Выделить только что построенную окружность (вмести с горизонтальной осью) и вы-
полнить команду: Редактор – Копия – Копия по окружности.



19

- На Панели свойств (см. рисунок 29) выбирается режим: Вдоль всей окружности, зада-
ется количество копий и указывается (или вводится) центр окружности. После того, как окружно-
сти отобразятся на рисунке их необходимо закрепить, нажав кнопку Создать объект:

Рисунок 29

- Проставить размеры.
Задание 2:

Выполнить чертежи в разных видах:

Рисунок 30

Рисунок 31

Рисунок 32
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Рисунок 33

Рисунок 34

Форма представления результата: чертежи на экране



21

Тема 2.1. САПР «Компас -3D»

Практическое занятие № 4
Работа с видами и фрагментами в САПР Компас - ЗD
Формируемые компетенции:

ПК 1.3. Разрабатывать технологические процессы ремонта узлов и деталей.
Цель работы: познакомиться с основными приемами работы с видами и фрагментами в 

САПР Компас - ЗD проектирования
Выполнив работу, Вы будете:
уметь:
создавать и редактировать виды и фрагменты с помощью САПР.
Материальное обеспечение:
Компьютеры с минимальными системными требованиями:  операционная система -  Win-

dows XP SP2 (и выше), процессор – частота не менее 2,0 ГГц, ОЗУ - не менее 2 Гбайт, монитор с
разрешением не менее 1024768; ПК, подключенные к локальной и глобальной сети;

Специализированное программное обеспечение: САПР Компас 3D.

Задание:
Загрузить САПР Компас 3D
Порядок выполнения работы:
Поэтапно выполнить практическую работу
 Ход работы:
Порядок выполнения работы:

1. Создать документ Чертеж. Вставить новый вид (п.м. Вставка – Вид), на панели
свойств ввести название вида: Рисунок 1, изменить цвет вида на зеленый, не изменять масштаб
(оставить 1:1), задать точку начала координат. Выполнить чертеж:

Рисунок 35

2. Вставить новый вид (п.м. Вставка – Вид), на панели свойств ввести название вида:
Рисунок 2, изменить цвет вида на красный, изменить масштаб (указать 1:2), задать точку начала
координат. Выполнить чертеж:
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Рисунок 36

3. Создать документ Чертеж. Вставить новый вид (п.м. Вставка – Вид), на панели
свойств ввести название вида: Рисунок 3, изменить цвет вида на синий, изменить масштаб (ука-
зать 2:1) задать точку начала координат. Выполнить чертеж:

Рисунок 37

4. Вставить новый вид (п.м. Вставка – Вид), на панели свойств ввести название вида:
Рисунок 4, изменить цвет вида на коричневый, не изменять масштаб (оставить 1:1), задать точку
начала координат. Выполнить чертеж:
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Рисунок 38

Форма представления результата: чертежи на экране
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Тема 2.1. САПР «Компас -3D»

Практическое занятие № 5
Работа с текстом и таблицами в САПР Компас - ЗD
Формируемые компетенции:

ПК 1.1. Организовывать и проводить работы по техническому обслуживанию и ремонту авто- 
транспорта.

ПК 1.2. Осуществлять технический контроль при хранении, эксплуатации, техническом обслужи- 
вании и ремонте автотранспортных средств.

ПК 1.3. Разрабатывать технологические процессы ремонта узлов и деталей.
Цель работы: познакомиться с основными приемами работы с текстом и таблицами в

САПР Компас - ЗD
Выполнив работу, Вы будете:
уметь:
создавать и редактировать текст и таблицы в САПР Компас – ЗD.
Материальное обеспечение:
Компьютеры с минимальными системными требованиями:  операционная система -  Win-

dows XP SP2 (и выше), процессор – частота не менее 2,0 ГГц, ОЗУ - не менее 2 Гбайт, монитор с
разрешением не менее 1024768; ПК, подключенные к локальной и глобальной сети;

Специализированное программное обеспечение: САПР Компас 3D.

Задание:
Загрузить САПР Компас 3D, Создать текстовый документ.
Порядок выполнения работы:
Поэтапно выполнить практическую работу
Ход работы:
Задание 1
Набрать и оформить следующий текст:

Технические характеристики автомобилей Kia:

Кузов
Объем двига-

теля, см3 Мощность, л.с.
Максимальная ско-

рость, км/ч

Время раз-
гона до

100 км/ч,
сек

Расход топ-
лива, л. на

100 км

Хэтчбек 1248 85 163 13,4 5,3
Технические характеристики автомобилей Suzuki Swift:

Кузов
Объем двига-

теля, см3 Мощность, л.с.
Максимальная ско-

рость, км/ч

Время раз-
гона до

100 км/ч,
сек

Расход топ-
лива, л. на

100 км

Хэтчбек 1242 94 160 13,5 5,5
Технические характеристики автомобилей Skoda Yeti:

Кузов
Объем двига-

теля, см3
Мощность,

л.с.
Максимальная
скорость, км/ч

Время раз-
гона до

100 км/ч,
сек

Расход топлива,
л. на 100 км

Кроссовер 1390 122 185 10,6 6,6
Технические характеристики автомобилей Toyota Yaris:

Кузов
Объем двига-

теля, см3 Мощность, л.с.
Максимальная ско-

рость, км/ч

Время раз-
гона до

100 км/ч,
сек

Расход топ-
лива, л. на

100 км

Хэтчбек 1329 99 175 12,3 5
Технические характеристики автомобилей Nissan Teana:
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Кузов
Объем двига-

теля, см3 Мощность, л.с.
Максимальная ско-

рость, км/ч

Время раз-
гона до

100 км/ч,
сек

Расход топ-
лива, л. на

100 км

Седан 3498 249 230 7,2 9,3
Технические характеристики автомобилей Subaru Forester:

Кузов
Объем двига-

теля, см3
Мощность,

л.с.
Максимальная
скорость, км/ч

Время 
разгона
до 100 

км/ч, сек

Расход то-
плива, л. на

100 км

Внедорожник 1995 240 221 7,5 8,5

Задание 2
Набрать и оформить следующий текст (рисунок, который располагается в тексте (см. рис.

39) сначала нарисовать в Фрагменте, сохранить, а затем вставить в текст документа с помощью
команды Вставка - Фрагмент):

Дорожные одежды
Дорожной одеждой называется многослойная конструкция проезжей части дороги, предна-

значенная для движения автомобильного транспорта и передающая нагрузку от него на земляное
полотно. Дорожная одежда состоит из дополнительного слоя основания, основания и покрытия.

Дополнительный слой основания — это нижний конструктивный слой дорожной одежды,
который воспринимает нагрузки от верхнего слоя основания и передает их на грунты земляного
полотна.  Устраивают дополнительный слой из гравия,  шлака,  грунта,  обработанного вяжущим
материалом, и песка.  Наряду с передачей нагрузок на земляное полотно дополнительный слой
выполняет функции морозозащитного или дренирующего слоя, предназначенного для отвода из-
быточной влаги из верхних слоев земляного полотна и осушения дорожной одежды.

Основание — это несущая прочная часть дорожной одежды, устраиваемая из каменных ма-
териалов или грунта, обработанного вяжущими материалами. Основание распределяет давление
от проезжающего транспорта на грунт земляного полотна или нижележащие слои. Основание мо-
жет состоять из одного или нескольких слоев. Так как оно не подвергается непосредственному
воздействию колес автомобилей, для его устройства используют материалы несколько меньшей
прочности, чем в покрытии.

Рисунок 39

Дорожные покрытия делятся на следующие четыре основных типа:
 усовершенствованные капитальные — цементобетонные, асфальтобетонные, мосто-

вые из брусчатки и мозаики на каменном или бетонном основании;
 усовершенствованные облегченные — из щебеночных и гравийных материалов, обра-

ботанных битумами или дегтями.
Форма представления результата: чертежи на экране
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Тема 2.1. САПР «Компас -3D»

Практическое занятие № 6
Основы трехмерного моделирования в САПР Компас - ЗD
Формируемые компетенции:

ПК 1.1. Организовывать и проводить работы по техническому обслуживанию и ремонту авто- 
транспорта.

ПК 1.3. Разрабатывать технологические процессы ремонта узлов и деталей.
Цель работы: познакомиться с основными приемами трехмерного моделирования в САПР 

Компас - ЗD
Выполнив работу, Вы будете:
уметь:
создавать и редактировать трехмерные модели в САПР Компас - ЗD
Материальное обеспечение:
Компьютеры с минимальными системными требованиями:  операционная система -  Win-

dows XP SP2 (и выше), процессор – частота не менее 2,0 ГГц, ОЗУ - не менее 2 Гбайт, монитор с
разрешением не менее 1024768; ПК, подключенные к локальной и глобальной сети;

Специализированное программное обеспечение: САПР Компас 3D.

Задание:
Загрузить САПР Компас 3D
Порядок выполнения работы:
Поэтапно выполнить практическую работу
Ход работы:
Задание 1
1. Создать Деталь.
2. В дереве модели выбрать плоскость ХУ, создать эскиз (щелкнуть по кнопке

 на панели инструментов Текущее состояние) согласно рисунку:

Рисунок 40

3. Завершить построение эскиза (щелчок по той же кнопке на панели инструментов Те-
кущее состояние).

4. В Дереве модели щелкнуть по Эскиз 1 и на панели инструментов Компактная щелк-

нуть по кнопке Операция выдавливания .
5. Работа с Панелью Свойств:
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Рисунок 41

Два направления, Расстояние 1 – 10, Расстояние 2 – 10, Тип построения тонкой стенки – Нет.
Остальные данные не заполнять. Щелкнуть по кнопке Создать объект. На панели инструментов

Вид выбрать Полутоновое .
Выполнить щелчок по торцевой поверхности корпуса (курсор мыши при наведении на по-

верхность имеет вид ).
6. Щелкнуть по кнопке создать эскиз на панели инструментов Текущее состояние и соз-

дать две окружности диаметром 19 и 26 мм (см. рисунок):

Рисунок 42

7. Завершить работу с эскизом. Выделить его в дереве модели. Применить команду Вы-
давливание. Задать: Прямое направление, Расстояние - 3 мм, кнопка Создать объект

Рисунок 43

8. Аналогично построить эскиз и выдавить с противоположной стороны корпуса.

Рисунок 44

9. Выбрать верхнюю поверхность корпуса



. На Панели свойств задать Через все .
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Рисунок 45

10. Постройте следующий эскиз с обеих сторон детали:

Рисунок 46

11. Вырезать элементы Выдавливанием, выбрав опцию Через все (см. рис.). Т.е. выделить 
эскиз в дереве построения, выполнить операцию Вырезать выдавливанием

Рисунок 47

12. Еще раз выберите верхнюю поверхность корпуса и постройте следующие эскизы с
обеих сторон детали:
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Рисунок 48

13. Вырежьте выдавливанием эти окружности на 2,5 мм

Рисунок 49

14. Для полученной детали скруглить ребра, для этого вызвать команду Скругление, за-
дать параметры Радиус 1 мм, выполнить щелчок по ребрам детали, Создать объект.

Рисунок 50

Задание 2
1. Создать новую Деталь
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2. В дереве модели выбрать плоскость ХУ, создать эскиз (щелкнуть по кнопке на
панели инструментов Текущее состояние) согласно рисунку 50:

Рисунок 51

3. Завершить построение эскиза (щелчок по той же кнопке на панели инструментов Те-
кущее состояние)

4. В Дереве модели щелкнуть по Эскиз 1 и на панели инструментов Компактная выбрать
операцию Вращение, создать объект.

Рисунок 52

Задание 3
1. Создать новую Деталь
2. В дереве модели выбрать плоскость ХУ, создать эскиз (щелкнуть по кнопке

 на панели инструментов Текущее состояние) согласно рисунку:

Рисунок 53

3. В Дереве модели щелкнуть по Эскиз 1 и на панели инструментов Компактная выбрать
операцию Вращение, на Панели свойств задать: Способ – сфероид
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Рисунок 54

Направление – прямое, Тонкая стенка – нет. Создать объект. Сравнить полученный результат с 
рисунком 54:

Рисунок 55

Задание 4
4. Создать новую Деталь
5. Построить эскиз:

Рисунок 56

6. Для создания твердотельной модели конуса используем операцию Вращения, тело об-

разуется вращением эскиза вокруг оси. Для вызова команды используйте кнопку   Вращение.
7. Возможны два способа построения элемента вращения Тороид (получается сплошной

элемент) и Сфероид (получается тонкостенная оболочка - элемент с отверстием вдоль оси враще- 
ния).

8. На панели свойств команды Вращение выберем Способ построения – Сфероид.
9. Выберем Прямое направление вращения из списка Направление на панели свойств
10. Выберем тип построения модели без тонкой стенки с помощью списка на закладке

Тонкая стенка панели свойств команды Вращение. Угол вращения 3600 задается в окне на панели
свойств команды Вращение.

11. Чтобы подтвердить выполнение операции, нажмите кнопку   Создать объект на
Панели специального управления.

12. Твердотельные модели конусов представлены на рисунке:

Рисунок 57

Форма представления результата: чертежи на экране
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Тема 2.1. САПР «Компас -3D»

Практическое занятие № 7
Основы трехмерного моделирования в САПР Компас - ЗD
Формируемые компетенции:

ПК 1.1. Организовывать и проводить работы по техническому обслуживанию и ремонту авто- 
транспорта.

ПК 1.3. Разрабатывать технологические процессы ремонта узлов и деталей.
Цель работы: познакомиться с основными приемами трехмерного моделирования в САПР 

Компас - ЗD
Выполнив работу, Вы будете:
уметь:
создавать и редактировать трехмерные модели в САПР Компас - ЗD
Материальное обеспечение:
Компьютеры с минимальными системными требованиями:  операционная система -  Win-

dows XP SP2 (и выше), процессор – частота не менее 2,0 ГГц, ОЗУ - не менее 2 Гбайт, монитор с
разрешением не менее 1024768; ПК, подключенные к локальной и глобальной сети;

Специализированное программное обеспечение: САПР Компас 3D.

Задание:
Загрузить САПР Компас 3D
Порядок выполнения работы:
Поэтапно выполнить практическую работу
Ход работы:
Задание 1
Выполнить построение 3D детали (см. рисунок):

Рисунок 58

Для этого:
1. Создать Деталь;
2. Выбрать Ориентацию – Изометрия XYZ, в дереве модели выбрать Плоскость XY; в

выбранной плоскости XY создать Эскиз (Операции – Эскиз):
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Рисунок 59

3. Завершить построение эскиза ((Операции – Эскиз) и применить к построенному эски-
зу операцию Выдавливания: в два направления, на расстоянии: расстояние 1: 29, расстояние 2: 29
(расстояние 1+ расстояние 2 = 29+29=58, см.исходный рисунок). На этом этапе можно изменить
цвет модели, если зайти на вкладку Свойства. Создать объект.
Выбрать Ориентацию – Справа. Выбрать плоскость детали (у которой длина 80) и построить эс-
киз:

Рисунок 60

4. Завершить построение эскиза. Выполнить операцию выдавливание: прямое направле-
ние, на расстоянии 35.

5. Выбрать плоскость только что построенного цилиндра, построить эскиз:

Рисунок 61

6. Завершить построение эскиза.  Выполнить операцию Вырезать выдавливанием: пря-
мое направление, через все. Создать объект.

7. Выбрать Ориентацию – Справа. Выбрать плоскость детали (у которой длина 80) и по-
строить эскиз:
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Рисунок 62

8. Завершить построение эскиза. Выполнить операцию Вырезать выдавливанием: пря-
мое направление, через все. Создать объект.
Выбрать Ориентацию – Снизу. Выбрать плоскость детали (у которой длина 60) и построить эскиз:

Рисунок 63

9. Завершить построение эскиза. Выполнить операцию Вырезать выдавливанием: пря-
мое направление, через все. Создать объект.

10. Выбрать плоскость ХУ и построить в ней эскиз:

Рисунок 64

11. Завершить построение эскиза, применить дополнительные элементы – Ребро жестко-
сти: направление – прямое, толщина стенки 10. Создать объект.

12. Выбрать Операции – Дополнительные элементы – Скругление, выбрать ребра (см. ис-
ходный рисунок), задать радиус скругления (равен 7) и щелкнуть по кнопке создать объект. 
Установить построенную деталь, чтобы она лучше просматривалась:
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Рисунок 65

13. Щелкнуть по кнопке Ориентация – Добавить, написать свое  название (например, 
Главный вид) – ОК.

Задание 2
Аналогично создать 3D-модели следующих деталей:

Рисунок 66

Рисунок 67

Форма представления результата: чертежи на экране
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Тема 2.1. САПР «Компас -3D»

Практическое занятие № 8
Работа с библиотеками в САПР Компас - ЗD

Формируемые компетенции:
ПК 1.1. Организовывать и проводить работы по техническому обслуживанию и ремонту авто- 

транспорта.
ПК 1.3. Разрабатывать технологические процессы ремонта узлов и деталей.

Цель работы: познакомиться с основными приемами трехмерного моделирования в САПР 
Компас - ЗD

Выполнив работу, Вы будете:
уметь:
создавать и редактировать трехмерные модели в САПР Компас - ЗD
Материальное обеспечение:
Компьютеры с минимальными системными требованиями:  операционная система -  Win-

dows XP SP2 (и выше), процессор – частота не менее 2,0 ГГц, ОЗУ - не менее 2 Гбайт, монитор с
разрешением не менее 1024768; ПК, подключенные к локальной и глобальной сети;

Специализированное программное обеспечение: САПР Компас 3D.

Задание:
Загрузить САПР Компас 3D
Порядок выполнения работы:
Поэтапно выполнить практическую работу
Ход работы:

Создать чертеж. Установить формат чертежа: А3, ориентация – горизонтальная. Создать
вид (п.м. Вставка), для которого задать масштаб 1:50, выбрать в библиотеке Организация строи-
тельства каталог Строительные машины и механизмы – Автотехника – Бортовые автомобили –
КаМАз 4308, с помощью кн. Вид проекции выбрать вид слева и разместить чертеж автомашины.

Создать вид (п.м. Вставка), для которого задать масштаб 1:50, и аналогично КаМАз 4308,
но вид сверху и разместить чертеж автомашины на листе чертежа. Выбрать только что добавлен-
ный вид, разрушить его (Редактор – Разрушить), удалить детали чертежа (оставить только внеш-
нюю оболочку).

Создать вид (п.м. Вставка), для которого задать масштаб 1:1 с помощью команды Инстру-
менты – Ввод таблицы добавить таблицу:

Таблица 1 ХИММОТОЛОГИЧЕСКАЯ КАРТА СМАЗКИ АВТОМОБИЛЕЙ ПРИ ТЕХНИ- 
ЧЕСКОМ ОБСЛУЖИВАНИИ

Наименование работ
Смазка или 

спецжидкость
Точки смазывания

Кол-во
общее на
все точки

№ позиции
на рисунке

Проверьте уровень
и при

необходимости
долейте

Моторное масло Картер двигателя 26 л 6
Охлаждающая жид-
кость Система охлаждения 28,8 л 5

Масло марки «Р»
Бачок насоса гидро-
усилителя рулевого 3,7 л 4

Смажьте через пресс-
масленки

Смазка 158
Шарниры карданных
валов 0,104 кг 11

Смазка 
Литол-24

Шарниры рулевых тяг 0,152 кг 23
Тягово-сцепное уст-
ройство 0,05 кг 13

Оси передних опор ка-
бины 0,03 1

Подшипники водяного 0,015 -
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Наименование работ
Смазка или 

спецжидкость
Точки смазывания

Кол-во
общее на
все точки

№ позиции
на рисунке

насоса

Смените
Моторное
масло Картер двигателя 26 л 6

Смажьте
Смазка
Литол-24

Подшипники ступиц
колес 1,1 кг 16; 25

Смажьте ЦИАТИМ-201 Привод стартера 0,016 -

Для оформления ячеек таблицы (изменение высоты строк или ширины столбца) вызвать
контекстное меню и воспользоваться командой Формат ячеек.  Не забудьте сохранить таблицу,
нажав кнопку Создать объект!

Обозначения № позиции на рисунке можно создать командой: Инструменты – Обозначения
– Знаки – Знаки маркировки.

Создать вид (п.м. Вставка), для которого задать масштаб 1:75, сделать этот вид текущим и
добавить рисунок (п.м. Вставка – Рисунок).

Заполните  штамп.
Сравните с образцом:

Рисунок 68

Форма представления результата: чертежи на экране
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Тема 2.1. САПР «Компас -3D»

Практическое занятие № 9
Работа с библиотеками в САПР Компас - ЗD

Формируемые компетенции:
ПК 1.1. Организовывать и проводить работы по техническому обслуживанию и ремонту авто- 

транспорта.
ПК 1.3. Разрабатывать технологические процессы ремонта узлов и деталей.

Цель работы: познакомиться с основными приемами трехмерного моделирования в САПР 
Компас - ЗD

Выполнив работу, Вы будете:
уметь:
создавать и редактировать трехмерные модели в САПР Компас - ЗD
Материальное обеспечение:
Компьютеры с минимальными системными требованиями:  операционная система -  Win-

dows XP SP2 (и выше), процессор – частота не менее 2,0 ГГц, ОЗУ - не менее 2 Гбайт, монитор с
разрешением не менее 1024768; ПК, подключенные к локальной и глобальной сети;

Специализированное программное обеспечение: САПР Компас 3D.

Задание:
Загрузить САПР Компас 3D
Порядок выполнения работы:
Поэтапно выполнить практическую работу
Ход работы:

Начертить план производственного корпуса станции технического обслуживания на 10 ра- 
бочих постов, где будет:

1. Комната мастера;
2. Санузел;
3. Участок приема, выдачи и срочного ремонта;
4. Пост ТО;
5. Обойный участок;
6. Сварочно-жестяницкий участок;
7. Окрасочный участок;
8. Склад запасных частей, агрегатов, материалов;
9. Агрегатно-механический участок;
10. Электротехнический и карбюраторный участок;
11. Аккумуляторный участок;
12. Компрессорная;
13. Склад масел;
14. Шиномонтажный участок;
15. Участок диагностирования автомобилей;
16. Административно-бытовой корпус.

Примерный размер помещения 48000х24000 (не меньше!).
Примечание: при вычерчивании стен (библиотека Архитектура и Строительство – Библиотека

проектирования зданий и сооружений – Стена) убрать штриховку, для этого в поле
Штриховка выбрать пункт Без штриховки и заливки.

Пронумеровать все помещения с помощью библиотеки Архитектура и Строительство – Библиоте-
ка проектирования зданий и сооружений – Помещение. В качестве названия помещений задать его
номер.
Создать экспликацию помещения:

 В пункте Сервис Разрешить работу с экспликацией;
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 В п.м.  Спецификация  выбрать  Управление описаниями спецификаций,  щелкнуть  по кн.
Добавить  описание,  Выбрать  библиотеку  стилей  спецификаций  –  SPDS_GR,  в  качестве
стиля выбрать Экспликация помещений ГОСТ 21.501-93 Ф2

Рисунок 69

 Включить отображение таблицы на чертеже, закройте диалоговое окно.

Рисунок 70

 На листе чертежа появится таблица, для еѐ заполнения выполнить двойной щелчок по этой
таблице. программа перейдет в режим заполнения спецификации, для еѐ заполнения необ-
ходимо нажать кнопку Insert (на клавиатуре), в диалоговом окне Создать раздел специфи-
кации.

Рисунок 71

 Создалась первая строка таблицы, которую можно заполнить соответствующими данными,
для вставки новой строки выполняется щелчок по кн. Insert (на клавиатуре). Внесите все
данные по помещениям, которые есть на чертеже. Закройте окно таблицы.

 Для задания названия таблицы необходимо вызвать контекстное меню – Название и в поя-
вившемся окне заполнить строку №1: Экспликация СТО.

 Таблицу можно разместить в любом месте, для этого в контекстном меню экспликации вы-
брать Ручное размещение.

Форма представления результата: чертежи на экране
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Тема 2.1. САПР «Компас -3D»

Практическое занятие № 10
Выполнение построения сборочного чертежа
Формируемые компетенции:

ПК 1.1. Организовывать и проводить работы по техническому обслуживанию и ремонту авто- 
транспорта.

ПК 1.3. Разрабатывать технологические процессы ремонта узлов и деталей.
Цель работы: познакомиться с основными приемами построения сборочного чертежа в 

САПР Компас - ЗD
Выполнив работу, Вы будете:
уметь:
создавать и редактировать сборочный чертеж в САПР Компас - ЗD
Материальное обеспечение:
Компьютеры с минимальными системными требованиями:  операционная система -  Win-

dows XP SP2 (и выше), процессор – частота не менее 2,0 ГГц, ОЗУ - не менее 2 Гбайт, монитор с
разрешением не менее 1024768; ПК, подключенные к локальной и глобальной сети;

Специализированное программное обеспечение: САПР Компас 3D.

Задание:
Загрузить САПР Компас 3D
Порядок выполнения работы:
Поэтапно выполнить практическую работу
Ход работы:
Создать Деталь. Выбрать Ориентацию – Изометрия XYZ, в дереве модели выбрать Плос- 

кость XY, на которой выполнить построение эскиза:

Рисунок 72

Выдавить на расстоянии 10 (ВСЕ детали для лучшего восприятия окрасить в цвета отличные 
от цвета источника). Сохранить деталь как пластина 1

Создать Деталь. Выбрать Ориентацию – Изометрия XYZ, в дереве модели выбрать Плос- 
кость XY, на которой выполнить построение эскиза:

Рисунок 73



41

Выдавить на расстоянии 20. Выделить плоскость полученной детали, построить эскиз:

Рисунок 74

Вырезать выдавливанием на расстоянии 6. Сохранить деталь как пластина 2.
Создать Деталь. Выбрать Ориентацию – Изометрия XYZ, в дереве модели выбрать Плос- 

кость XY, на которой выполнить построение эскиза:

Рисунок 75

К данному эскизу применить операцию Вращения. Выделить одну из окружностей получен- 
ного цилиндра, создать эскиз (Многоугольник – 6-угольник):

киз:

Рисунок 76

Выдавить на расстоянии 4. Выделить плоскость построенного 6-угольника и построить эс-

Рисунок 77
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Вырезать выдавливанием на расстоянии 2. Сохранить деталь как Гайка
Создать Деталь. Выбрать Ориентацию – Изометрия XYZ, в дереве модели выбрать Плоскость 
XY, на которой выполнить построение эскиза:

киз:

Рисунок 78

Выдавить на расстоянии 5. Выделить плоскость построенного 6-угольника и построить эс-

Рисунок 79

Вырезать выдавливанием Через все. Сохранить деталь как Шайба
Создание сборки. Создать документ сборка, выбрать Ориентацию – Изометрия XYZ.

Выполнить команду Операции – Добавить из файла – Компонент. Открытие документа – Из
файла. Выбрать файл Пластина 1.  Установить образ пластины в рабочей области так, чтобы ря-
дом с пластиной показался образ осей координат, после этого щелкнуть по детали.

Рисунок 80

Выполнить команду Операции – Добавить из файла – Компонент. Открытие документа – Из
файла. Выбрать файл Пластина2. Установить Пластину2 над первой деталью:
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Рисунок 81

Выполнить команду Операции – Сопряжение компонентов – Соосность:

Рисунок 82

Щелкнуть по отверстию Пластины 1 и отверстию Пластины2. Оде пластины расположатся одна 
над другой:

Рисунок 83

Завершить выполнение команды Соосность (щелкнуть по кнопке Стоп). Выполнить команду
Операции – Сопряжение компонентов – Совпадение. Щелкнуть по верхней плоскости Пластины1
и по нижней плоскости Пластины2. Пластины совпадут. Завершить выполнение команды Совпа-
дение.

Рисунок 84

Установить Ориентацию XYZ. Выполнить команду Операции – Добавить из файла – Ком-
понент. Открытие документа – Из файла. Выбрать файл Гайка. Установить образ Гайки в рабочей
области так, чтобы рядом с Гайкой показался образ осей координат, после этого щелкнуть по де-
тали:
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Рисунок 85

Выполнить команду Операции – Сопряжение компонентов – Соосность. Щелкнуть по отвер-
стию Пластины 2 и по Гайке:

Рисунок 86

Завершить выполнение команды Соосность (щелкнуть по кнопке Стоп). Выполнить команду
Операции – Сопряжение компонентов – Совпадение. Щелкнуть по верхней плоскости Пластины2
и по нижней плоскости Гайки:

Рисунок 87

Рисунок 88
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Детали совпадут. Завершить выполнение команды Совпадение.

Рисунок 89

Выполнить команду Операции – Добавить из файла – Компонент. Открытие документа – Из
файла. Выбрать файл Шайба. Выполнить команду Операции – Сопряжение компонентов – Соос-
ность. Щелкнуть по отверстию Шайбы и по Гайке.

Рисунок 90

Выполнить команду Операции – Сопряжение компонентов – Совпадение. Щелкнуть по
плоскости Пластины1 и по плоскости Шайбы. Детали совпадут. Завершить выполнение команды
Совпадение.

Рисунок 91

Форма представления результата: чертежи на экране
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Тема 2.1. САПР «Компас -3D»

Практическое занятие № 11
Выполнение построения сборочного чертежа
Формируемые компетенции:

ПК 1.3. Разрабатывать технологические процессы ремонта узлов и деталей.
Цель работы: познакомиться с основными приемами построения сборочного чертежа в 

САПР Компас - ЗD
Выполнив работу, Вы будете:
уметь:
создавать и редактировать сборочный чертеж в САПР Компас - ЗD
Материальное обеспечение:
Компьютеры с минимальными системными требованиями:  операционная система -  Win-

dows XP SP2 (и выше), процессор – частота не менее 2,0 ГГц, ОЗУ - не менее 2 Гбайт, монитор с
разрешением не менее 1024768; ПК, подключенные к локальной и глобальной сети;

Специализированное программное обеспечение: САПР Компас 3D.

Задание:
Загрузить САПР Компас 3D
Порядок выполнения работы:
Поэтапно выполнить практическую работу
Ход работы:
Аналогично  предыдущей работе создать сборку для приведенных ниже деталей (для кор-

ректной работы учитывать, что детали вала должны сопрягаться друг с другом, т.е. вал необходи-
мо разбить на фрагменты):

Рисунок 92
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Рисунок 93

Форма представления результата: чертежи на экране
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Тема 2.2. Систем автоматизированного проектирования AutoCAD

Практическое занятие № 12
Интерфейс САПР AutoCAD. Основы работы

Формируемые компетенции:
ПК 1.3. Разрабатывать технологические процессы ремонта узлов и деталей.

Цель работы: познакомиться с основными приемами работы в САПР AutoCAD.
Выполнив работу, Вы будете:
уметь:
редактировать основные графические примитивы в САПР AutoCAD
Материальное обеспечение:
Компьютеры с минимальными системными требованиями:  операционная система -  Win-

dows XP SP2 (и выше), процессор – частота не менее 2,0 ГГц, ОЗУ - не менее 2 Гбайт, монитор с
разрешением не менее 1024768; ПК, подключенные к локальной и глобальной сети;

Специализированное программное обеспечение: САПР AutoCAD.

Задание:
Загрузить САПР AutoCAD
Порядок выполнения работы:
Поэтапно выполнить практическую работу
Ход работы:
Элементы интерфейса:
Запустив Auto CAD, зайти в меню приложения (большая буква А), выбрать параметры, во

вкладке Пользовательские можно поменять: масштаб вставки, единицы измерения чертежа (мм,
см, м, км), выбирается вес линии, задается масштаб (к. Список масштабов по умолчанию).

Рисунок 94

Лента,  где  располагаются  вкладки  Главная,  Вставка  и  т.д.  может  быть  отредактирована
пользователем, если вызвать контекстное меню по любой вкладки ленты:

Рисунок 95

Командная строка – основной элемент интерфейса Auto CAD, включается/отключается на-
жатием кнопки Ctrl+9.  Панель быстрого доступа  позволяет получить доступ к наиболее часто
используемым командам:

Рисунок 96
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1. Работа с чертежом
Перед началом работы установите параметры чертежа формата А4 (его размеры: 210х297):
 Зайти в меню приложения, в поле ввода написать лимиты и щелкнуть по Лимиты:

 Или в командной строке написать _limits
Командной строке вводим: Левый нижний угол 0,0, подтверждаем ввод нажатием кл. Enter.

Затем ввести координаты правого верхнего угла 210,297 и подтвердить ввод нажатием кл. Enter
Примечание: В области подсказок при включенном режиме ДИН (на панели быстрого доступа)

ввод параметров осуществляется с использованием клавиши Tab для переключения ме-
жду окнами подсказок. Ввод параметров в командной сроке осуществляется через запя-
тую. В обоих случаях ввод подтверждается нажатием клавиши Enter.

В командной строке написать показать – все – Зумирование;
На панели быстрого доступа проверить, включена Сетка
Слои. По умолчанию в новом чертеже содержится служебный слой с именем «0». Выпол-

нять чертеж в нем не рекомендуется. Необходимо создать новый слой. Для этого: в командной
строке написать слой. В появившемся диспетчере слоѐв создать новый слой кнопкой Новый слой:

Рисунок 97

Статус  – в данном столбце отображается статус элемента списка: фильтр слоя, используе-
мый слой, текущий слой, пустой слой. Для отображения слоев в таблице фильтров необходимо
выполнить щелчок правой кнопки мыши в таблице и в контекстном меню выбрать пункт Показы-
вать фильтры в списке слоев. Используемым слоям соответствует значок в виде листа бумаги го-
лубого цвета, а пустым слоям – серого. Фильтр слоев отображается значком в виде стопки листов,
а текущий слой – галочкой.

Имя – в данном столбце указывается имя слоя. Для изменения имени слоя следует нажать
F2.

Вкл – если для слоя установлено состояние Вкл. (значок светящийся лампочки), он отобра-
жается на экране. Объекты видимых слоев можно редактировать и печатать, в отличие от объек-
тов невидимых слоев.

Замороженный  – свойство  имеет  более  высокий приоритет,  чем  свойство  Вкл.  Слой со
свойством Замороженный (значок снежинки) не может быть видим, его объекты нельзя отредак-
тировать или распечатать,  объекты не могут быть удалены даже с помощью команды Стереть
(Erase).

Блокированный – слой со свойством блокированный (значок закрытого замка) защищен от
редактирования, но видим и может быть распечатан.

Цвет – цвет линий слоя
Тип линий – свойство, позволяющее выбрать тип линий Для использования различных ти-

пов линий их следует загрузить с помощью кнопки Загрузить
Вес линий – свойство, позволяющее назначить вес линий
Создать слои и указать их свойства согласно таблице:

Таблица 2

Имя слоя Цвет Тип линии
Толщина

линии
Назначение слоя

Основной White (Белый) Continuous (Сплош-
ная)

0,8 Линии детали

Оси Red (Красный) Center (Осевая) 0,13 Оси на чертеже
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Имя слоя Цвет Тип линии
Толщина

линии Назначение слоя

Пунктир White (Белый) ISOO2W100 0,4 Скрытые элемен-
ты

Размеры Blue (Синий) Continuous (Сплош-
ная)

0,13 Размеры объек-
тов

Штриховка Коричневый (33) Continuous (Сплош-
ная)

0,13 Штриховка дета-
ли

Текст White (Белый) Continuous (Сплош-
ная)

Default (по
умолчанию)

Текст на чертеже

Рамка White (Белый) Continuous (Сплош-
ная)

0,8 Рамка чертежа и
штамп

При выполнении чертежа, перед ЛЮБЫМ выбором инструмента, необходимо сначала уста-
новить необходимый слой (сделать его текущим в диспетчере слоев с помощью кнопки Текущий
слой или на вкл. Главная – Слои).

Рисунок 98

Построение отрезка по заданным координатам:
1. Отключить динамический ввод, для этого На панели быстрого доступа найти соот-

ветствующую кнопку и отжать еѐ

Рисунок 99

2. Сделать текущим слой Основной (см. Таблицу 2);
3. Выбрать инструмент ОТРЕЗОК одним из способов:
 В командной строке ввести _LINE и подтвердить ввод команды нажатием клавиши

Enter.

 Щелкнуть по кнопке   ОТРЕЗОК на вкл. Главная - Рисование
4. С помощью полей подсказок или командной строки ввести первую точку отрезка 0,10.

Подтвердить ввод команды нажатием кл. Enter. Аналогично ввести вторую точку отрезка 40,10
5. Сделать текущим следующий слой Оси. Выполнить построение отрезка с координа-

тами (0,20); (40,20).
6. По аналогии выполнить построение следующих отрезков, изменяя для каждого отрез-

ка слои последовательно из приведенной на рисунке 64:

Рисунок 100

Форма представления результата: чертежи на экране
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Тема 2.2. Систем автоматизированного проектирования AutoCAD

Практическое занятие № 13
Построение графических примитивов с использованием САПР AutoCAD
Формируемые компетенции:

ПК 1.1. Организовывать и проводить работы по техническому обслуживанию и ремонту авто- 
транспорта.

ПК 1.3. Разрабатывать технологические процессы ремонта узлов и деталей.
Цель работы: познакомиться с основными приемами работы в САПР AutoCAD.
Выполнив работу, Вы будете:
уметь:
 выполнять построение графических примитивов в САПР AutoCAD
Материальное обеспечение:
Компьютеры с минимальными системными требованиями:  операционная система -  Win-

dows XP SP2 (и выше), процессор – частота не менее 2,0 ГГц, ОЗУ - не менее 2 Гбайт, монитор с
разрешением не менее 1024768; ПК, подключенные к локальной и глобальной сети;

Специализированное программное обеспечение: САПР AutoCAD.

Задание:
Загрузить САПР AutoCAD
Порядок выполнения работы:
Поэтапно выполнить практическую работу
Ход работы:
Задание 1:

1. Создать документ Auto CAD с помощью меню приложения, установить параметры
чертежа формата А4 (Лимиты, Зумирование, Сетка);

2. Создать слои (см. Таблицу 2) Основной и Штриховка, Размеры;
3. Отключить динамический ввод;
4. Сделать текущим слой Основной;
5. Выбрать инструмент ОТРЕЗОК, ввести координаты первой точки с клавиатуры: 0, 0 и

нажать Enter. Далее ввести координаты остальных точек:
1,0 Enter
2,3 Enter
4,3 Enter
5,0 Enter
6,0 Enter
5,4 Enter
6,4 Enter
5,5 Enter
2,5 Enter
1,8 Enter
-1,7 Enter
-1,6 Enter
0,6 Enter
1,3 Enter

Рисунок 101

6. Командная строка после вызова команды имеет приглашение

После ввода последней точки ввести в ко- 
мандную строку з (т.е. замкнуть кривую), Колесом прокрутки увеличить масштаб.

7. Сделать текущим слой Штриховка, на вкл. Главная – Рисование выбрать команду
Градиент, щелкнуть по полученной фигуре, выбрать цвета и способы заливки градиентом.
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8. Сделать текущим слой Размеры, на вкл. Аннотации – Размеры выбрать команду Раз-
мер - Линейный и Параллельный, и проставить несколько размеров на рисунке.

Задание 2:
9. На панели быстрого доступа включить режим динамический ввод

Примечание: Динамический ввод обеспечивает интерфейс командной строки рядом с курсором.
Когда запрос команды предполагает ввод данных, за ним располагаются поля ввода:
одно – если требуется ввести число, и два – если надо задать координаты точки. Если
запрос содержит опции, то рядом с ним отображается значок в виде кнопки с указы-
вающей вниз стрелкой. Чтобы посмотреть предлагаемые опции, нужно нажать на кла-
виатуре клавишу со стрелкой вниз. Таблица с перечнем опций появится рядом с курсо-
ром и можно выбрать нужную.

Рисунок 102

10. Сделать текущим слой Основной, Выбрать инструмент Отрезок.
11. В качестве начальной точки указать (100,10), задать длину отрезка 40, с помощью кл.

Tab перейти в другое поле и ввести угол (относительно оси ОХ) 45.
12. Вычертить отрезки, исходящие из одной точки.

Рисунок 103

Форма представления результата: чертежи на экране
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Тема 2.2. Систем автоматизированного проектирования AutoCAD

Практическое занятие № 14
Построение объектов по заданным координатам, построение простых и сложных объектов
Формируемые компетенции:

ПК 1.1. Организовывать и проводить работы по техническому обслуживанию и ремонту авто- 
транспорта.

ПК 1.3. Разрабатывать технологические процессы ремонта узлов и деталей.
Цель работы: познакомиться с основными приемами работы с координатами в САПР Au- 

toCAD.
Выполнив работу, Вы будете:
уметь:
работать с координатами в САПР AutoCAD
Материальное обеспечение:
Компьютеры с минимальными системными требованиями:  операционная система -  Win-

dows XP SP2 (и выше), процессор – частота не менее 2,0 ГГц, ОЗУ - не менее 2 Гбайт, монитор с
разрешением не менее 1024768; ПК, подключенные к локальной и глобальной сети;

Специализированное программное обеспечение: САПР AutoCAD.
Задание:
Загрузить САПР AutoCAD
Порядок выполнения работы:
Поэтапно выполнить практическую работу
Ход работы:
Задание 1:
1. Перед началом работы установить параметры чертежа формата А4 (лимиты чертежа,

зумирование, сетка).
2. Создать слои и указать их свойства (см. Таблицу 2 или задать свои): Основной, Осе-

вой, Размеры.

3. На панели инструментов Рисование выбрать команду Отрезок .
4. Построить верхнюю часть чертежа по следующему образцу, разместив отрезки на со-

ответствующих слоях:

Рисунок 104

5. В панели быстрого доступа настроить ОБЪЕКТНУЮ ПРИВЯЗКА (или в командной

строке ввести _osnap), вызвав для этого контекстное меню на кнопке   и выбрав команду На-
стройка.  Выбрать все режимы объектной привязки. Включить объектную привязку, если она не
включена.

Примечание: При размещении указателя мыши рядом с объектом появляются маркер при-
вязки и подсказка, где указано название выбранного способа привязки. После щелчка мыши зада-
ется точка, которая будет расположена в позиции маркера привязки, а ее координаты рассчиты-



54

ваются  автоматически.  Привязка  осуществляется  к  конечной,  средней,  центральной  точке
объекта, к  точке  пересечения  объектов,  а  также  относительно  другого  объекта  (нормаль,
параллельно, по касательной и т.д.)

6. Выделить получившуюся деталь с помощью курсора мыши, и применить команду

Зеркало (п. Редактирование).
7. Щелчком мыши указать первую точку оси отражения (20,100) или ввести значение 

координаты в строке команд или в полях подсказках при включенном режиме ДИН.
8. Щелчком мыши указать первую точку оси отражения (120,100).
9. Вопрос командной строки «Удалить исходные объекты? [Да/Нет] Н» подтвердить на-

жатием клавиши Enter.
10. Выполнить построение фаски. Для этого:

 Выполнить команду п.Редактировать – Фаска
 В строке команд на запрос «Выберите первый отрезок» указать параметр Д (длина). Под-

твердить ввод нажатием клавиши Enter;

 Указать первую длину фаски: 1.5 (целая часть от дробной отделяется точкой). Подтвер-
дить ввод нажатием клавиши Enter;

 Указать вторую длину фаски: 1.5. Подтвердить ввод нажатием клавиши Enter;
 В качестве параметра указать Н (несколько), т.е. фаска будет строиться для нескольких

объектов. Подтвердить ввод нажатием клавиши Enter;

 Щелчком мыши указать первый вертикальный отрезок, затем второй – горизонтальный.
Фаска будет построена;

 Повторить щелчки мыши для других пар отрезков для построения остальных фасок.

Рисунок 105

11. Используя команду Отрезок (на основном слое!!!) соединить концы противополож-
ных фасок как показано на рисунке.

12. Проставить на чертеже размеры. Для этого:
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a. Сделать текущим слоем слой Размеры;
b. Выполнить команду п.Размеры – Линейный размер;
c. Проставить размер, выполняя щелчок левой кнопки мыши в начале отрезка и в кон-

це отрезка. Вынести размеры за пределы чертежа.

Задание 2:

Рисунок 106

1. Запустить AutoCad или создать новый чертеж.
2. Перед началом работы установить параметры чертежа формата А4 (лимиты чертежа,

зумирование, сетка).

Рисунок 107

3. Создать слои и указать их свойства (см. Таблицу 2 ).
4. На слое Основной вычертить чертеж. Из точки (50;100) как из центра построить 2 ок-

ружности. Для этого:
1. Выполнить команду п.Рисование – Окружность:

2. В качестве центра окружности задать точку (50;100);
3. Указать радиус окружности 8 (поменять ввод радиуса или диаметра можно вводя букву

р или д в командную строку, соответственно для радиуса или диаметра);
4. Аналогично построить вторую окружность диаметром 8.
5. В панели быстрого доступа настроить ОБЪЕКТНУЮ ПРИВЯЗКА (или в командной

строке ввести  _osnap), вызвав контекстное меню и выбрав команду Настройка. Выбрать все ре-
жимы объектной привязки.
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6. Выполнить команду п.Рисование – Отрезок и используя режим привязки начертить
контур детали не срезая правый верхний угол (см. рисунок), используются режим «Орто» и Ди-
намический ввод (включаются и отключаются соответствующие кнопки на панели быстрого дос-
тупа).

7. Чтобы срезать правый верхний угол, следует выполнить команду п.Редактор – Фаска.
Длина фаски = 6 (внимательно читайте и выполняйте команды в командной строке).

8. Для удаления внутренней части большой окружности следует:
1. Выполнить команду п.Редактировать – Обрезать (_trim);
2. Щелчком мыши указать горизонтальные отрезки – границы обрезаемого объекта. Под-

твердить выбор нажатием клавиши Enter;
3. Щелчком мыши указать внутреннюю часть большой окружности – удаляемая часть;
4. Завершить команду нажатием клавиши Enter.
9. Проставить на чертеже размеры. Для этого:
1. Выполнить команду п.Размеры – Линейный размер для нанесения линейных размеров.

Примечание: Для указания дополнительных параметров размера после указания двух точек изме-
ряемого объекта, до того, как размер зафиксирован, следует выполнить щелчок правой
кнопки  мыши и  выбрать команду  МТекст. Стрелку  на  засечку  следует изменить  в
свойствах объекта. Для открытия области свойств объекта необходимо выполнить
двойной щелчок по объекту.  В разделе Линии и стрелки сменить соответствующую
стрелку на засечку. Для добавления текста к размерной надписи в области свойств объ-
екта в разделе Текст в строке Текстовая строка внести «8х5=40»

2. Выполнить настройку размерных стилей (радиус, диаметр), выполнив команду
п.Размеры – Размерные стили. В появившемся диалоговом окне нажать кнопку Новый. В диалого-
вом окне  Создание  нового размерного  стиля  указать  тип  размера  Радиусы.  Нажать  Далее.  На
вкладке Тест диалогового окна нового размерного стиля указать ориентацию текста Горизонталь-
но. Задать высоту текста – 1.5 и отступ от размерной линии – 1.4. Нажать ОК. На вкл. Основные
единицы изменить точность на 0. На вкладке Символы и линии можно поменять стрелки на засеч-
ки (и наоборот):

Рисунок 108

Рисунок 109
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мо);
3. Аналогично выполнить настройку размера Диаметры и Линейный (если это необходи-

4. Выполнить команду п. Размеры – Радиус для нанесения размера радиуса окружности;
5. Выполнить команду п.Размеры – Диаметр для нанесения размера диаметра окружности;
6. Выполнить команду п.Размеры – Линейный для нанесения линейных размеров.

Рисунок 110

Форма представления результата: чертежи на экране
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Тема 2.2. Систем автоматизированного проектирования AutoCAD

Практическое занятие № 15
Работа со слоями в САПР AutoCAD
Формируемые компетенции:

ПК 1.1. Организовывать и проводить работы по техническому обслуживанию и ремонту авто- 
транспорта.

ПК 1.3. Разрабатывать технологические процессы ремонта узлов и деталей.
Цель работы: познакомиться с основными приемами работы со слоями в САПР AutoCAD.
Выполнив работу, Вы будете:
уметь:
 выполнять работу со слоями в САПР AutoCAD
Материальное обеспечение:
Компьютеры с минимальными системными требованиями:  операционная система -  Win-

dows XP SP2 (и выше), процессор – частота не менее 2,0 ГГц, ОЗУ - не менее 2 Гбайт, монитор с
разрешением не менее 1024768; ПК, подключенные к локальной и глобальной сети;

Специализированное программное обеспечение: САПР AutoCAD.

Задание:
Загрузить САПР AutoCAD
Порядок выполнения работы:
Поэтапно выполнить практическую работу
Ход работы:

Задание 1:
1. На основе выполненных заданий выполнить работу со слоями. Для этого:
- В командной строке написать слой. В появившемся диспетчере слоѐв сделать теку-

щим слой Основной, слоев отключить состояние ВКЛ (лампочка потухнет), Нажать ОК.
- Аналогично, для слоя Оси применить свойство Замороженный.

Задание 2:
1. Примечание: инструмент круг позволяет строить объект по следующим параметрам:
 Центр круга и его радиус или диаметр
 3 точки
 2 точки
 Касательная, касательная, радиус
2. Командная строка после вызова команды имеет приглашение:

  вариант построения выбирается путем ввода
его сокращенного названия в командной строке (3Т, 2Т, ККР).

3. Отключить динамический ввод, На текущем слое Основной выполнить команду вкл.
Главная - Рисование – Круг

4. В качестве центра окружности указать в командной строке точку (100,200). Подтвер-
дить ввод нажатием клавиши Enter

5. Ввести с клавиатуры радиус (если надо ввести диаметр, можно поменять условия вво-
да, введя букву д в командную строку) окружности 50. Подтвердить ввод нажатием клавиши Enter

6. Построить окружность по двум точкам. Повторить команду Круг, в командной строке
ввести параметр 2Т. Указать первую точку (70,150), вторую точку (130,150). Расстояние между
точками задает размер диаметра окружности.
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Рисунок 111

7. Повторить команду Круг. В командной строке введите параметр ККР. Щелчком мы-
ши указать последовательно первую построенную окружность (первую касательную), затем вто-
рую окружность (вторую касательную). В командной строке ввести значение радиуса касательной
окружности 40. Подтвердить ввод нажатием клавиши Enter

8. Аналогично построить касательную окружность с противоположной стороны.
Задание 3:

Плоский контур

1. Запустить  AutoCad.  Перед  началом работы установить  параметры  чертежа  формата  А4
(лимиты чертежа, зумирование). Создать слои и указать их свойства: Основной, Осевой,
Размеры.

Рисунок 112

2. На слое Основной из точки (100;100) как из центра построить 2 окружности радиусами 40
и 25.

3. Для большей из них создать оси на слое Осевой в виде отрезков длиной 45 мм.
4. На слое Основной выполнить команду п.Рисование – Прямая. После выполнения команды

в командной строке появится диалог:
5. В командной строке ввести: Отступ и подтвердить ввод нажатием клавиши Enter.

Рисунок 113

 Величину смещения ввести 80 и подтвердить ввод нажатием клавиши Enter.
 Щелчком левой кнопки мыши указать вертикальный отрезок – ось большой окружности и
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сторону смещения (вправо).
1. Из точки пересечения построенной вспомогательной линии и оси ОХ провести две

окружности радиусами 15 и 30. Большая окружность должна быть создана с осями.

Рисунок 114

2. Выполнить построение касательной окружности. Для этого:
 Выполнить команду п. Рисование – Круг – 2 точки касания и радиус (или в командной

строке ввести параметр ККР);
 Щелчком левой кнопки мыши последовательно указать окружности радиусом 25 и 15,

к которым строится касательная окружность, в командной строке ввести значение ра-
диуса касательной окружности 65;

 Повторить команду для построения касательной окружности с противоположной сто-
роны.

Рисунок 115

3. Выполнить команду п. Редактор – Обрезать для удаления ненужный частей построен-
ных касательных окружностей(см. рис.).

Рисунок 116

4. Добавить панель инструментов Объектная привязка (Вид – Окна – Панели инстру- 
ментов – AutoCad - Объектная привязка), разместить в любом месте
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5. Построить отрезки, касательные к окружностям. Для этого:
 выполнить команду п. Рисование – Отрезок;

 на панели инструментов Объектная привязка щелкнуть кнопку Касательная ;
 щелкнуть по первой окружности радиусом 40;

 на панели инструментов Объектная привязка щелкнуть кнопку Касательная ;
 щелкнуть по второй окружности радиусом 30.

6. Повторить построение отрезка, касательного к окружностям с противоположной сто-
роны.

7. С помощью команды п.Редактор – Обрезать удалить ненужные части кривых.
8. На слое Размеры проставить все необходимые размеры.

Форма представления результата: чертежи на экране
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Тема 2.2. Систем автоматизированного проектирования AutoCAD

Практическое занятие № 16
Работа со слоями в САПР AutoCAD
Формируемые компетенции:

ПК 1.1. Организовывать и проводить работы по техническому обслуживанию и ремонту авто- 
транспорта.

ПК 1.3. Разрабатывать технологические процессы ремонта узлов и деталей.
Цель работы: познакомиться с основными приемами работы со слоями в САПР AutoCAD.
Выполнив работу, Вы будете:
уметь:
 выполнять работу со слоями в САПР AutoCAD
Материальное обеспечение:
Компьютеры с минимальными системными требованиями:  операционная система -  Win-

dows XP SP2 (и выше), процессор – частота не менее 2,0 ГГц, ОЗУ - не менее 2 Гбайт, монитор с
разрешением не менее 1024768; ПК, подключенные к локальной и глобальной сети;

Специализированное программное обеспечение: САПР AutoCAD.

Задание:
Загрузить САПР AutoCAD
Порядок выполнения работы:
Поэтапно выполнить практическую работу
Ход работы:

Задание 1
1. Запустить AutoCad.
2. Перед началом работы установить параметры чертежа формата А4 (лимиты чертежа,

зумирование, сетка).
3. Создать слои и указать их свойства (см. Таблицу 2).

Рисунок 117

4. Создать слои и указать их свойства: Основной, Осевой, Размеры, Вспомогательный.
5. На слое Основной из точки (100;100) создать окружность диаметром 68.
6. На слое Оси вычертить отрезок из точки (100;100) длиной 37 мм, угол 00. Применить

к отрезку операцию Массив (п. Редактировать – Массив), круговой массив, центр 100,100, число
элементов 4, угол заполнения 3600.

7. Аналогично на слое Оси создать окружность диаметром 50.
8. На слое Основной из точки пересечения осевого отрезка и окружности диаметром 50
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– точка 125,100 – построить окружность диаметром 10. На слое оси аналогично заданию 5 по-
строить отрезок длиной 7 мм, угол 00. Применить к отрезку операцию Массив.

9. Выделить окружность диаметром 10 с осями и применить команду Массив (п. Редак-
тировать – Массив). Указать – круговой массив, центр 100,100, число элементов 6, угол заполне-
ния 3600.

10. На слое Вспомогательный построить вертикальную прямую через точку 100,100. Для
этого выполнить команду п. Рисование – Прямая:
 в командной строке указать параметр, по которому строится прямая – Вер (вертикальная пря-

мая), подтвердить ввод нажатием клавиши Enter;
 щелчком левой кнопки мыши или в командной строке указать точку (100,100).

11. Выполнить команду п. Рисование – Прямая:
 в командной строке указать параметр Отступ, подтвердить ввод нажатием клавиши Enter;
 ввести значение отступа 75, подтвердить ввод нажатием клавиши Enter;
 щелчком левой кнопки мыши указать горизонтальный осевой отрезок и сторону смеще-

ния (выше осевого отрезка).
12. Из точки пересечения двух вспомогательных прямых на слое Основной построить 2

окружности. В качестве оси построить осевой отрезок длиной 35 мм.
13. Для удаления вспомогательных прямых в командной строке ввести БВЫБОР. В диа-

логовом окне Быстрый выбор следует указать:
 Применит – ко всему чертежу;
 Тип объектов – несколько;
 Свойства – слой;
 Оператор – равно;
 Значение – вспомогательный.

14. Линии слоя Вспомогательный будут выделены, следует нажать клавишу del на кла-
виатуре для их удаления.

15. На текущем слое Основной Выполнить команду п.Рисование – Круг – 2 точки касания
и радиус

16. Щелчком левой кнопки мыши последовательно указать окружности к которым стро-
ится касательная (окружности диаметром 58 и 68). В командной строке ввести значение радиуса
касательной окружности 30. Аналогично построить касательную окружность радиусом 100.

17. С помощью команды п. Редактировать – Обрезать удалить ненужные части построен-
ных касательных окружностей.

18. На текущем слое Размеры проставить размеры (п. Размеры – Линейный, Радиус, Диа-
метр), предварительно настроив размерный стиль Диаметра (п. Размеры – Размерные стили).
Задание 2
1. Запустить AutoCad или создать новый чертеж. Перед началом работы установить параметры

чертежа формата А4 (лимиты чертежа, зумирование). Создать слои и указать их свойства: Ос-
новной, Осевой, Размеры, Вспомогательный.

2. Выполнить построение плоских контуров:
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Рисунок 118

Рисунок 119

Рисунок 120

Форма представления результата: чертежи на экране
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Тема 2.2. Систем автоматизированного проектирования AutoCAD

Практическое занятие № 17
Возможности редактирования графических объектов, штриховка
Формируемые компетенции:

ПК 1.1. Организовывать и проводить работы по техническому обслуживанию и ремонту авто- 
транспорта.

ПК 1.3. Разрабатывать технологические процессы ремонта узлов и деталей.
Цель работы: познакомиться с основными приемами работы с координатами в САПР Au- 

toCAD.
Выполнив работу, Вы будете:
уметь:
редактировать графические объекты, выполнять штриховку в САПР AutoCAD
Материальное обеспечение:
Компьютеры с минимальными системными требованиями:  операционная система -  Win-

dows XP SP2 (и выше), процессор – частота не менее 2,0 ГГц, ОЗУ - не менее 2 Гбайт, монитор с
разрешением не менее 1024768; ПК, подключенные к локальной и глобальной сети;

Специализированное программное обеспечение: САПР AutoCAD.
Задание:
Загрузить САПР AutoCAD
Порядок выполнения работы:
Поэтапно выполнить практическую работу
Ход работы:

Задание 1
1. Запустить AutoCad.
2. Перед началом работы установить параметры чертежа формата А4 (лимиты чертежа,

зумирование, сетка).
3. Создать слои и указать их свойства (см. Таблицу 2).
4. На слое Основной из точки (100;100) как из центра построить 5 окружностей. Для это-

го:
 Выполнить команду п.Рисование – Окружность;
 В качестве центра окружности задать точку (100;100);
 Указать диаметр 82;
 Аналогично построить еще 4 окружности;

5. В строке свойств настроить ПРИВЯЗКА (или в командной строке ввести _osnap), вы-
звав контекстное меню и выбрав команду Настройка. Выбрать все режимы объектной привязки.

Рисунок 121

6. На слое Оси начертить отрезок из точки (100;100) длиной 35 м, под углом 300.
7. Выполнить команду п.Рисование – Прямая. После выполнения команды в командной

строке появится диалог:
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8. В командной строке ввести: Отступ и подтвердить ввод нажатием клавиши Enter. Ве-
личину смещения ввести 8 и подтвердить ввод нажатием клавиши Enter. Щелчком мыши указать
построенный отрезок и сторону смещения.

Рисунок 122

9. Аналогично построить вторую прямую линию на величину смещения 8.
10. На слое Основной с помощью инструмента отрезок соединить получившиеся точки

пересечения на чертеже для построения правого рукава делали. Построенные вспомогательные
прямые удалить.

11. Для построения левого рукава перейти на слой Оси и построить отрезок из точки (100;
100) длиной 35 мм и под углом 1500.

12. Аналогично пункту 6 построить 2 прямые, смещенные от отрезка на 8 мм.
13. На слое Основной соединить получившиеся точки пересечения отрезком.
14. Нижний рукав построить аналогично.
15. Для удаления ненужных частей окружностей воспользоваться командой п. Редактиро-

вать – Обрезать. Сначала щелчком мыши указать объекты – границы обрезки, подтвердить выбор
нажатием клавиши Enter. Затем щелчком левой кнопки мыши указать обрезаемые части окружно-
стей и подтвердить выбор нажатием клавиши Enter.

16. Для выполнения штриховки на текущем слое Штриховка выполнить команду
п.Рисование – Штриховка. В диалоговом окне следует выбрать Тип – из линий, угол – 45, Конту-
ры - «Добавить: точки выбора». Щелчком мыши указать области штриховки на чертеже и под-
твердить выбор нажатием клавиши Enter и в диалоговом окне нажать ОК.

17. На текущем слое размеры нанести размеры согласно чертежа.
Задание 2

Рисунок 123
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1. Запустить AutoCad.
2. Перед началом работы установить параметры чертежа формата А4 (лимиты чертежа,

зумирование, сетка).
3. Создать слои и указать их свойства (см. Таблицу 2).
4. На слое Основной из точки (100;100) как из центра построить 5 окружностей. Для это-

го:
 Выполнить команду п.Рисование – Окружность.
 В качестве центра окружности задать точку (100;100)
 Указать диаметр 82
 Аналогично построить еще 4 окружности (см. рис.). Построение окружность с диа-

метром 60 выполнить на слое Оси
5. В строке свойств настроить ПРИВЯЗКА (или в командной строке ввести _osnap), вы-

звав контекстное меню и выбрав команду Настройка. Выбрать все режимы объектной привязки
6. На слое Оси выполнить построение отрезка из точки (100,100) длиной 47 мм., угол

наклона 0.
7. Выделить построенный  отрезок и выполнить команду  Редактировать –  Массив.  В

диалоговом окне следует указать: Круговой массив, в качестве центра указать точку (100, 100),
Число элементов 4, угол заполнения 360.

8. На слое основной из точки (130,100) построить окружность диаметром 12 мм. Из точ-
ки 130,100 на слое оси построить отрезок длиной 8 мм. Повторить операцию копирования отрезка
относительно точки (130,100) по аналогии с п.6

9. Выделить рамкой построенную из точки (130,100) окружность с осями и выполнить
команду п.Редактировать – Массив. В диалоговом окне следует указать: Круговой массив, в каче-
стве центра указать точку (100, 100), Число элементов 5, угол заполнения 360.

10. На слое размеры выполнить нанесение размеров на чертеж.
11. После выбора инструмента Линейный размер и указания точек его размещения, сле-

дует выполнить щелчок правой кнопки мыши и в контекстном меню выбрать команду Мтекст,
откроется панель инструментов Формат текста.

Рисунок 124

12. Используя кнопку Символ, выбрать символ Диаметр.
13. После выполнения этих действий Линейный размер будет задавать значение диаметра

окружности.
Форма представления результата: чертежи на экране
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Тема 2.2. Систем автоматизированного проектирования AutoCAD

Практическое занятие № 18
Вычислительные функции в САПР AutoCAD

Формируемые компетенции:
ПК 1.1. Организовывать и проводить работы по техническому обслуживанию и ремонту авто- 

транспорта.
ПК 1.3. Разрабатывать технологические процессы ремонта узлов и деталей.

Цель работы: познакомиться с основными приемами работы с координатами в САПР Au- 
toCAD.

Выполнив работу, Вы будете:
уметь:
редактировать графические объекты, выполнять штриховку в САПР AutoCAD
Материальное обеспечение:
Компьютеры с минимальными системными требованиями:  операционная система -  Win-

dows XP SP2 (и выше), процессор – частота не менее 2,0 ГГц, ОЗУ - не менее 2 Гбайт, монитор с
разрешением не менее 1024768; ПК, подключенные к локальной и глобальной сети;

Специализированное программное обеспечение: САПР AutoCAD.
Задание:
Загрузить САПР AutoCAD
Порядок выполнения работы:
Поэтапно выполнить практическую работу
Ход работы:

Задание 1
Программа AutoCAD включает набор команд для выполнения математических расчетов и по-

лучения справочной информации об объектах чертежа. Например, вычисление расстояния между
двумя заданными точками или угла между точками в плоскости XY. Имеется возможность вычис-
ления угла между воображаемым отрезком, проведенным через точки, и плоскостью XY, а также
разности координат точек по осям X, Y и Z.

Функции, сообщающие справочную информацию об объектах чертежа, вызываются из меню
Tools.

Команда DIST измеряет расстояние и угол между точками, вызывается из меню Tools.
Запросы команды DIST:

Specify fi rst point: — указать первую точку 
Specify second point: — указать вторую точку 
Distance = вычисленное значение расстояния 
Angle in XY Plane = значение угла в плоскости XY
Angle from XY Plane = значение угла от плоскости XY
Delta X = значение разности X
Delta Y = значение разности Y
Delta Z = значение разности Z

Команда DIST вычисляет расстояние между точками в трехмерном пространстве.
Если координата Z первой или второй точки опущена, то параметр Distance подразумевает те-

кущий уровень.
Угол в плоскости XY отсчитывается от текущей оси X, а угол с плоскостью XY — от текущей

плоскости XY. При этом значения расстояний выражены в текущем формате единиц.
Вычисление площади и периметра
Команда AREA вычисляет площадь и периметр объекта или заданной области. Вызывается из

меню Tools.
Воображаемая фигура, предназначенная для вычисления площади и периметра, формируется

указанием точек, лежащих в плоскости, параллельной плоскости XY текущей системы координат.
Если сформированный многоугольник оказался незамкнутым, то значение площади вычисляется
так, как если бы последняя и первая точка ломаной линии были соединены прямым отрезком. При
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вычислении периметра учитывается длина этого отрезка.
Можно находить площади кругов, эллипсов, сплайнов, полилиний, многоугольников, облас-

тей и тел. В случае незамкнутой полилинии значение площади вычисляется так, как если бы по-
следняя и первая точка были соединены прямым отрезком. При вычислении периметра длина это-
го отрезка не учитывается. Для полилиний с ненулевой шириной площадь и длина (периметр) вы-
числяются по их продольной оси.
Задание 2

1. Запустить AutoCad.
2. Перед началом работы установить параметры чертежа формата А4 (лимиты чертежа,

зумирование, сетка).
3. Создать слои и указать их свойства (см. Таблицу 2).
4. Выполнить построение плоских контуров:

Рисунок 125

Рисунок 126

Рисунок 127

Форма представления результата: чертежи на экране
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Тема 2.2. Систем автоматизированного проектирования AutoCAD

Практическое занятие № 19
Работа с текстом и таблицами в САПР AutoCAD

Формируемые компетенции:
ПК 1.1. Организовывать и проводить работы по техническому обслуживанию и ремонту авто- 

транспорта.
ПК 1.3. Разрабатывать технологические процессы ремонта узлов и деталей.

Цель работы: познакомиться с основными приемами работы с координатами в САПР Au- 
toCAD.

Выполнив работу, Вы будете:
уметь:
редактировать графические объекты, выполнять штриховку в САПР AutoCAD
Материальное обеспечение:
Компьютеры с минимальными системными требованиями:  операционная система -  Win-

dows XP SP2 (и выше), процессор – частота не менее 2,0 ГГц, ОЗУ - не менее 2 Гбайт, монитор с
разрешением не менее 1024768; ПК, подключенные к локальной и глобальной сети;

Специализированное программное обеспечение: САПР AutoCAD.
Задание:
Загрузить САПР AutoCAD
Порядок выполнения работы:
Поэтапно выполнить практическую работу
Ход работы:

Задание 1
Для создания таблицы можно воспользоваться командой Рисование – Таблица, в диалоговом 

окне Вставка таблицы задается количество строк и столбцов:

Рисунок 128

Для заполнения таблицы данными достаточно выполнить двойной щелчок.
1. Создать новый документ;
2. Настроить параметры чертежа формата А4 (Лимиты, Зумирование, Сетка);
3. Выполнить создание необходимых слоев (см. Таблицу 2);
4. Выполнить построение чертежных 

штампов Форма 1 – для чертежей:

Рисунок 129
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Форма 2 – для текстовых документов (первый лист):

Рисунок 130

Форма 3 – для текстовых документов (последующие листы):

Рисунок 131

Для заполнения штампов следует воспользоваться командой п.Рисование – Текст – Много-
строчный. Следует выделить рамкой ту область формы, которую следует заполнить текстом, по-
сле чего на рабочей области отобразиться панель инструментов Формат текста:

Рисунок 132

На данной панели инструментов следует из раскрывающегося списка команды Выравнива- 
ние выбрать Середина по центру. Далее внести текст и нажать ОК.

Задание 2
1. Запустить AutoCad.
2. Перед началом работы установить параметры чертежа формата А4 (лимиты чертежа,

зумирование, сетка).
3. Создать слои и указать их свойства (см. Таблицу 2).
4. Выполнить построение плоских контуров:

1. Плоский контур 2. Серьга
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3. Стойка 4. Рычаг

Форма представления результата: чертежи на экране
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Тема 2.2. Систем автоматизированного проектирования AutoCAD

Практическое занятие № 20
Создание и вставка блоков. Печать чертежей
Формируемые компетенции:

ПК 1.1. Организовывать и проводить работы по техническому обслуживанию и ремонту авто- 
транспорта.

ПК 1.2. Осуществлять технический контроль при хранении, эксплуатации, техническом обслужи- 
вании и ремонте автотранспортных средств.

ПК 1.3. Разрабатывать технологические процессы ремонта узлов и деталей.
Цель работы: познакомиться с основными приемами работы с координатами в САПР Au- 

toCAD.
Выполнив работу, Вы будете:
уметь:
использовать блоки при создании чертежа в САПР AutoCAD
Материальное обеспечение:
Компьютеры с минимальными системными требованиями:  операционная система -  Win-

dows XP SP2 (и выше), процессор – частота не менее 2,0 ГГц, ОЗУ - не менее 2 Гбайт, монитор с
разрешением не менее 1024768; ПК, подключенные к локальной и глобальной сети;

Специализированное программное обеспечение: САПР AutoCAD.
Задание:
Загрузить САПР AutoCAD
Порядок выполнения работы:
Поэтапно выполнить практическую работу
Ход работы:

Рисунок 133

Вставка блока осуществляется командой  п.Вставить - Блок. В диалоговом окно Вставка
блока следует выбрать имя вставляемого блока, точку вставки, и при необходимости задать мас-
штаб и угол наклона блока.

Если при вставке блока, в диалоговом окне установить флажок Расчленить, то после
вставки блок будет автоматически разбит на составляющие его объекты

Печать чертежей выполняется командой п. Файл - Печать
В диалоговом окне Plot— Model (Печать — Модель) выполните следующие настроечные

операции:
 В разделе Принтер/Плоттер выбрать принтер/плоттер из выпадающего списка Имя.
 В разделе Формат листа выбрать из выпадающего списка размер и тип листа, используе-

мый печатающим устройством. По умолчанию задан формат А4.
 В разделе Печатаемая область укажите область рисунка, выводимую на печать, выбрав из

списка Рамка.
 В разделе Смещение от начала поставить флажок Центрировать.
 Выполнить предварительный просмотр чертежа.
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Задание
1. Запустить AutoCad;
2. Перед началом работы установить параметры чертежа формата А4 (лимиты чертежа,

зумирование, сетка);
3. Создать слои и указать их свойства (см. Таблицу 2);
4. Выполнить построение плоского контура;
5. На основе созданного плоского контура создать блок;
6. Вставить созданный блок в масштабе 1:2 и 2:1.

Цилиндр Розетка

Форма представления результата: чертежи на экране
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Введение

Настоящее пособие разработано на основе:
 Федерального закона от 29 декабря 2012 г. № 273-ФЗ «Об образовании в Российской

Федерации»;
 Федеральных государственных образовательных стандартов высшего образования (да-

лее ФГОС ВО);
нормативно-методических документов Минобрнауки России;
Устава ФГАОУ ВО «Северо-Кавказский федеральный университет»;
Приказом Минобрнауки  России  от  06.04.2021  N  245  «Об  утверждении  Порядка

организации  и  осуществления  образовательной  деятельности  по  образовательным  программам
высшего  образования  -  программам  бакалавриата,  программам  специалитета,  программам
магистратуры» (Зарегистрировано в Минюсте России 13.08.2021 N 64644);

 локальных нормативных актов ФГАОУ ВО «Северо-Кавказский федеральный универси-
тет».

На современном рынке труда конкурентоспособным может стать только квалифицирован-
ный работник соответствующего уровня и профиля, компетентный, свободно владеющей своей
профессией и ориентированный в смежных областях деятельности, способный к эффективной ра-
боте по специальности на уровне мировых стандартов и готовый к постоянному профессиональ-
ному росту.

Самостоятельная  работа  студента  направлена  на  достижение  целей подготовки  специали-
стов-профессионалов, активное включение обучаемых в сознательное освоение содержания обра-
зования, обеспечение мотивации, творческое овладение основными способами будущей професси-
ональной деятельности. Чтобы подготовить и обучить такого профессионала, высшим учебным за-
ведениям необходимо скорректировать свой подход к планированию и организации учебно-воспи-
тательной работы. Это в равной степени относится к изменению содержания и характера учебного
процесса. В современных реалиях задача преподавателя высшей школы заключается в организа-
ции и направлении познавательной деятельности студентов, эффективность которой во многом за-
висит от их самостоятельной работы. В свою очередь, самостоятельная работа студентов должна
представлять  собой  не  просто  самоцель,  а  средство  достижения  прочных  и  глубоких  знаний,
инструмент формирования активности и самостоятельности студентов.

В  связи  с  введением  в  образовательный  процесс  новых  образовательных  стандартов,  с
уменьшением количества аудиторных занятий по дисциплинам возрастает роль самостоятельной
работы студентов. Возникает необходимость оптимизации самостоятельной работы студентов (да-
лее - СРС). Появляется необходимость модернизации технологий обучения, что существенно ме-
няет  подходы к  учебно-методическому и организационно-техническому обеспечению учебного
процесса.

Данная  методическая  разработка  содержит  рекомендации  по  организации,  управлению  и
обеспечению  эффективности  самостоятельной  работы  студентов  в  процессе  обучения  в  целях
формирования необходимых компетенций.

Самостоятельная работа студентов является обязательным компонентом учебного процесса
для каждого студента и определяется учебным планом. Виды самостоятельной работы студентов
определяются при разработке рабочих программ и учебных методических комплексов дисциплин
содержанием учебной дисциплины. При определении содержания самостоятельной работы сту-
дентов следует учитывать их уровень самостоятельности и требования к уровню самостоятельно-
сти выпускников для того, чтобы за период обучения искомый уровень был достигнут. Так, удель-
ный вес самостоятельной работы при обучении в очной форме составляет до 50% от количества
аудиторных часов, отведённых на изучение дисциплины, в заочной форме - количество часов, от-
веденных на освоение дисциплины, увеличивается до 90%.
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Самостоятельная работа определяется как индивидуальная или коллективная учебная дея-
тельность, осуществляемая без непосредственного руководства педагога, но по его заданиям и под
его контролем.

Самостоятельная работа – это познавательная учебная деятельность,  когда последователь-
ность мышления студента, его умственных и практических операций и действий зависит и опреде-
ляется самим студентом. Самостоятельная работа студентов способствует развитию самостоятель-
ности, ответственности и организованности, творческого подхода к решению проблем учебного и
профессионального уровня, что в итоге приводит к развитию навыка самостоятельного планирова-
ния и реализации деятельности.

Целью самостоятельной работы студентов является овладение необходимыми компетенци-
ями по своему направлению подготовки, опытом творческой и исследовательской деятельности.

На основании компетентностного подхода к реализации профессиональных образовательных
программ, видами заданий для самостоятельной работы являются:

-  для овладения знаниями: чтение текста (учебника, первоисточника, дополнительной ли-
тературы), составление плана текста, графическое изображение структуры текста, конспектирова-
ние текста, выписки из текста, работа со словарями и справочниками, ознакомление с норматив-
ными  документами,  учебно-исследовательская  работа,  использование  аудио-  и  видеозаписей,
компьютерной техники и информационно- телекоммуникационной сети Интернет и др.

- для закрепления и систематизации знаний: работа с конспектом лекции, обработка текста
(учебника, первоисточника, дополнительной литературы, аудио и видеозаписей), повторная работа
над учебным материалом, составление плана, составление таблиц для систематизации учебного
материала, ответ на контрольные вопросы, заполнение рабочей тетради, аналитическая обработка
текста (аннотирование, рецензирование, реферирование, конспект-анализ и др.), завершение ауди-
торных практических работ и оформление отчётов по ним, подготовка мультимедиа сообщений/
докладов к выступлению на семинаре (конференции), материалов-презентаций, подготовка рефе-
рата, составление библиографии, тематических кроссвордов, тестирование и др.

- для формирования умений: решение задач и упражнений по образцу,  решение вариатив-
ных задач, выполнение чертежей, схем, выполнение расчетов (графических работ), решение ситуа-
ционных (профессиональных) задач, подготовка к деловым играм, проектирование и моделирова-
ние разных видов и компонентов профессиональной деятельности, рефлексивный анализ профес-
сиональных умений с использованием аудио- и видеотехники и др.

Самостоятельная работа может осуществляться индивидуально или группами студентов в за-
висимости  от  цели,  объема,  конкретной  тематики  самостоятельной  работы,  уровня сложности,
уровня умений студентов.

Контроль результатов самостоятельной работы студентов может осуществляться в пределах
времени, отведенного на обязательные учебные занятия по дисциплине и внеаудиторную самосто-
ятельную работу студентов по дисциплине, может проходить в письменной, устной или смешан-
ной форме.

Самостоятельная  работа  проводится  в  виде  упражнений  при  изучении  нового  материала,
упражнений в процессе закрепления и повторения, упражнений проверочных и контрольных ра-
бот, а также для самоконтроля.

Для организации самостоятельной работы необходимы следующие условия:
1. готовность студентов к самостоятельному труду;
2. наличие и доступность необходимого учебно-методического и справочного материала;
3. консультационная помощь.
Самостоятельная  работа  может  проходить  в  лекционном  кабинете,  компьютерном  зале,

библиотеке, дома. Самостоятельная работа способствует формированию компетенций, тренирует
волю, воспитывает работоспособность, внимание, дисциплину и ответственность.

1 Общая характеристика самостоятельной работы студента при изучении дисциплины
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Дисциплина  «Автоматизированное  проектирование»  относится  к  дисциплине  базовой
части.  Она  направлена  на  формирование  профессиональных  компетенций  обучающихся  в
процессе выполнения работ, определенных ФГОС ВО. 

Наименование компетенций: 

Код, формулировка
компетенции

Код, формулировка индикатора Планируемые результаты обучения по
дисциплине (модулю), характеризу-
ющие этапы формирования компе-

тенций, индикаторов
УК-1  Способен  осу-
ществлять поиск, критиче-
ский  анализ  и  синтез
информации,  применять
системный  подход  для
решения поставленных за-
дач

ИД-1 выделяет  проблемную си-
туацию, осуществляет ее анализ и
диагностику  на  основе  систем-
ного подхода 

Пороговый уровень
понимает методы анализа проблемной
ситуации с помощью автоматизирован-
ного проектирования
Повышенный уровень
понимает способы  применения  авто-
матизированных технологий для  реше-
ния поставленных задач

ИД-2 осуществляет поиск, отбор
и  систематизацию  информации
для определения альтернативных
вариантов  стратегических  реше-
ний в проблемной ситуации 

Пороговый уровень
осуществляет диагностику  на  основе
методов автоматизированного проекти-
рования
Повышенный уровень
использовать способы  применения
автоматизированного  проектирования
для решения поставленных задач

ИД-3 определяет  и  оценивает
риски  возможных  вариантов
решений  проблемной  ситуации,
выбирает  оптимальный  вариант
её решения 

Пороговый уровень
осуществляет поиск, отбор и система-
тизацию информации методами автома-
тизированного проектирования 
Повышенный уровень
обеспечивает  применение  методов
применения  автоматизированного
проектирования для решения поставлен-
ных задач

ОПК-6 Способен
понимать  принципы  ра-
боты  современных
информационных  техно-
логий  и  использовать  их
для решения задач профес-
сиональной деятельности

ИД-1 понимает принципы,  мето-
ды и средства решения стандарт-
ных задач профессиональной дея-
тельности  с  применением
информационно-коммуникацион-
ных технологий 

Пороговый уровень
понимает основы  поиска  и  критиче-
ского анализа информации, методы си-
стемного подхода для решения постав-
ленных задач с помощью автоматизиро-
ванного проектирования
Повышенный уровень
понимает возможности автоматизиро-
ванного  проектирования  для  решения
поставленных задач 

ИД-2 решает стандартные задачи
профессиональной  деятельности
на  основе  информационной  и
библиографической культуры 

Пороговый уровень
использует методы  системного  под-
хода для решения поставленных задач с
помощью  автоматизированного  проек-
тирования 
Повышенный уровень
применяет возможности  автоматизи-
рованного проектирования для решения
поставленных задач

ИД-3 применяет  информацион- Пороговый уровень
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ные  технологии  при  решении
стандартных  задач  профессио-
нальной деятельности с примене-
нием современных информацион-
ных технологий

осуществляет методы  системного
подхода для решения поставленных за-
дач  с  помощью  автоматизированного
проектирования  
Повышенный уровень
демонстрирует  владение технологией
организации безопасных автоматизиро-
ванных систем 

В рамках курса дисциплины «Автоматизированное проектирование» самостоятельная ра-
бота студентов находит активное применение и включает в себя различные виды деятельности: 
 подготовка  к практическим занятиям,  в том числе работа  с  методическими указаниями,
средствами массовой информации; 
 подготовка к лекциям, в том числе самостоятельное углубленное изучение теоретического
курса по рекомендованной литературе; 
 подготовка к промежуточной аттестации. 

Цель самостоятельной работы студента при подготовке к лекциям заключается в получении
новых знаний, приобретенных при более глубоком изучении литературы по дисциплине.

Задачи: 
– доработка и повторение конспектов лекции;
– осмысление содержания лекции, логической структуры, выводов.
Цель самостоятельной работы студента при подготовке к практическим занятиям заклю-

чается в углублении, расширении, детализировании знаний, полученных на лекциях в обобщенной
форме.

Задачи:
– развить способность применять полученные знания на практике при решении конкретных

задач;
 – проверить знания студентов, полученные на лекциях и при самостоятельном изучении

литературы.

2 План-график выполнения самостоятельной работы

Таблица 1 – Виды самостоятельной работы для очной формы обучения 

Коды реали-
зуемых компе-
тенций, инди-

катора(ов)

Вид деятельности
студентов

Средства и
технологии

оценки

Объем часов, в том числе
СРС Контакт-

ная ра-
бота с

препода-
вателем

Всего

ИД-1 УК-1
ИД-2 УК-1
ИД-3 УК-1
ИД-1 ОПК-6
ИД-2 ОПК-6
ИД-3 ОПК-6

Подготовка к прак-
тическому занятию

Собеседование

2,565 0,135 2,700

ИД-1 УК-1
ИД-2 УК-1
ИД-3 УК-1
ИД-1 ОПК-6
ИД-2 ОПК-6
ИД-3 ОПК-6

Самостоятельное 
изучение литерату-
ры

Собеседование

48,735 2,565 51,300
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                                                        Итого за семестр 51,300 2,700 54,000
Итого 51,300 2,700 54,000

3 Контрольные точки и виды отчетности по ним

В рамках рейтинговой системы успеваемость студентов по каждой дисциплине оценивается
в ходе текущего контроля и промежуточной аттестации. 

4 Описание показателей и критериев оценивания компетенций на различных этапах
их формирования, описание шкал оценивания 

Уровни  сформирован-
ности  компетенци(ий),
индикатора (ов)

Дескрипторы

Минимальный
уровень не до-

стигнут
(Неудовлетвори-

тельно)
2 балла

Минимальный
уровень

(удовлетворитель-
но) 

3 балла

Средний уровень
(хорошо)
4 балла

Высокий уровень
(отлично) 
5 баллов

Компетенция: УК-1 Способен осуществлять поиск, критический анализ и синтез информации, применять
системный подход для решения поставленных задач

Результаты обучения по
дисциплине (модулю):
Индикатор: 
ИД-1  УК-1  выделяет
проблемную  ситуацию,
осуществляет ее анализ
и  диагностику  на
основе системного под-
хода 

не выделяет про-
блемную  ситуа-
цию,  осу-
ществляет  ее
анализ и диагно-
стику  на  основе
системного  под-
хода 

не  в  достаточном
объеме  выделяет
проблемную ситуа-
цию,  осуществляет
ее анализ и диагно-
стику на основе си-
стемного подхода 

выделяет  про-
блемную  ситуа-
цию,  осуществля-
ет  ее  анализ  и
диагностику  на
основе системного
подхода 

выделяет проблем-
ную  ситуацию,
осуществляет  ее
анализ  и  диагно-
стику  на  основе
системного  под-
хода  по  соответ-
ствующему профи-
лю подготовки 

ИД-2 УК-1 осуществля-
ет  поиск,  отбор  и  си-
стематизацию информа-
ции  для  определения
альтернативных вариан-
тов  стратегических
решений  в  проблемной
ситуации 

не  осуществляет
поиск,  отбор  и
систематизацию
информации  для
определения аль-
тернативных  ва-
риантов
стратегических
решений  в  про-
блемной  ситуа-
ции 

не  в  достаточном
объеме  осу-
ществляет  поиск,
отбор и системати-
зацию информации
для  определения
альтернативных ва-
риантов  стратеги-
ческих  решений  в
проблемной  ситуа-
ции 

осуществляет
поиск, отбор и си-
стематизацию
информации  для
определения  аль-
тернативных вари-
антов  стратегиче-
ских  решений  в
проблемной  ситу-
ации 

осуществляет
поиск, отбор и си-
стематизацию
информации  для
определения  аль-
тернативных  вари-
антов  стратегиче-
ских  решений  в
проблемной ситуа-
ции в области тех-
нологических
машин  и  оборудо-
вания

ИД-3  УК-1  определяет
и  оценивает  риски
возможных  вариантов
решений  проблемной
ситуации,  выбирает
оптимальный  вариант
её решения

не  определяет  и
оценивает  риски
возможных вари-
антов  решений
проблемной  си-
туации, выбирает
оптимальный ва-
риант  её  реше-
ния 

не  в  достаточном
объеме  определяет
и  оценивает  риски
возможных вариан-
тов  решений  про-
блемной  ситуации,
выбирает
оптимальный вари-
ант её решения 

определяет  и  оце-
нивает  риски
возможных  вари-
антов  решений
проблемной  ситу-
ации,  выбирает
оптимальный  ва-
риант её решения 

определяет  и  оце-
нивает  риски
возможных  вари-
антов  решений
проблемной ситуа-
ции,  выбирает
оптимальный  ва-
риант  её  решения,
используя  базовые
методы  исследо-
вательской  дея-
тельности 
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Компетенция: ОПК-6 Способен понимать принципы работы современных информационных технологий и
использовать их для решения задач профессиональной деятельности

Результаты обучения по
дисциплине (модулю):
Индикатор: 
ИД-1  ОПК-6  понимает
принципы,  методы  и
средства  решения
стандартных задач про-
фессиональной деятель-
ности  с  применением
информационно-комму-
никационных  техно-
логий 

не  понимает
основы поиска  и
критического
анализа
информации,  ме-
тоды  системного
подхода  для
решения  постав-
ленных  задач  с
помощью  авто-
матизированного
проектирования 

не  в  достаточном
объеме  понимает
основы  поиска  и
критического  ана-
лиза  информации,
методы системного
подхода  для  реше-
ния  поставленных
задач  с  помощью
автоматизирован-
ного  проектирова-
ния 

понимает  основы
поиска и критиче-
ского  анализа
информации,  ме-
тоды  системного
подхода для реше-
ния  поставленных
задач  с  помощью
автоматизирован-
ного  проектирова-
ния 

понимает
возможности авто-
матизированного
проектирования
для  решения  по-
ставленных задач 

ИД-2  ОПК-6  решает
стандартные  задачи
профессиональной  дея-
тельности  на  основе
информационной и биб-
лиографической культу-
ры 

не  использует
методы  систем-
ного подхода для
решения  постав-
ленных  задач  с
помощью  авто-
матизированного
проектирования

не  в  достаточном
объеме  использует
методы системного
подхода  для  реше-
ния  поставленных
задач  с  помощью
автоматизирован-
ного  проектирова-
ния 

использует  мето-
ды  системного
подхода для реше-
ния  поставленных
задач  с  помощью
автоматизирован-
ного  проектирова-
ния 

применяет возмож-
ности  автоматизи-
рованного  проек-
тирования  для
решения  постав-
ленных задач 

ИД-3 ОПК-6 применяет
информационные  тех-
нологии  при  решении
стандартных задач про-
фессиональной деятель-
ности  с  применением
современных  информа-
ционных технологий 

не  осуществляет
методы  систем-
ного подхода для
решения  постав-
ленных  задач  с
помощью  авто-
матизированного
проектирования  

не  в  достаточном
объеме  осу-
ществляет  методы
системного  под-
хода  для  решения
поставленных  за-
дач  с  помощью
автоматизирован-
ного  проектирова-
ния  

осуществляет  ме-
тоды  системного
подхода для реше-
ния  поставленных
задач  с  помощью
автоматизирован-
ного  проектирова-
ния  

демонстрирует
владение  техно-
логией  организа-
ции  безопасных
автоматизирован-
ных систем 

5 Тематический план дисциплины 

№ Раздел (тема) дисциплины и краткое содержание
Формируемые
компетенции,
индикаторы

очная форма

Контактная работа
обучающихся с

преподавателем /
из них в форме
практической

подготовки, часов

С
ам

ос
то

ят
ел

ьн
ая

 р
аб

от
а,

 ч
ас

ов
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ек

ци
и

П
ра

кт
ич

ес
ки

е 
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я
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1 Введение  в  автоматизированное  проектирование,
понятие инженерного проектирования, системный
подход  к  проектированию,  принципы  создания
САПР. Архитектура и классификация САПР. Раз-
новидности современных САПР: CAD/CAM/CAE-
системы, их функции, характеристики и примеры.
Виды проектной документации,  стандартов авто-
матизированного        проектирования.        По-
становка         задачи
автоматизированного    проектирования.    Виды
обеспечений    САПР. Техническое  задание  на
проектирование  проблемно-ориентированной
САПР. Характеристика стадий и этапов проекти-
рования САПР. Жизненный цикл проектирования.
Концепция, стратегия и технологии CALS в хими-
ческой промышленности. Постановка задачи авто-
матизированного проектирования (среда проекти-
рования,  варьируемые  переменные,  целевая
функция, ограничения)

ИД-1 УК-1
ИД-2 УК-1
ИД-3 УК-1
ИД-1 ОПК-6
ИД-2 ОПК-6
ИД-3 ОПК-6

1.5 1.5 10

Техническое обеспечение САПР. Архитектура пе-
рсональной ЭВМ, периферийные устройства хра-
нения,  ввода/вывода:  дисковые  накопители,  3D-
сканеры, плоттеры, 3D-принтеры. Сетевое обору-
дование и средства телекоммуникации.

ИД-1 УК-1
ИД-2 УК-1
ИД-3 УК-1
ИД-1 ОПК-6
ИД-2 ОПК-6
ИД-3 ОПК-6

1.5 1.5 10

Лингвистическое  и  программное  обеспечение
САПР.  Модели  данных.  Концептуальная,  инфо-
логическая,  даталогическая  модели  данных,
диаграмма IDEFX.  Язык UML. Принципы разра-
ботки  UML-диаграммы  интерфейсов  проекти-
ровщика и администратора. Примеры интерфейсов
для  решения  задачи автоматизированного  проек-
тирования технологического процесса. Алгоритмы
и  примеры  решения  задач  автоматизированного
проектирования для объектов технологии.
Характеристика системного программного обеспе-
чения.  Обзор  операционных  систем  (Windows,
Linux,  QNX).  Назначение,  состав  и  примеры
современных систем управления проектными дан-
ными. Характеристика прикладного программного
обеспечения. Использование универсальных моде-
лирующих  пакетов  (UniSim,  ChemСad,  Hysys,
AspenPlus)  для  проектирования  химико-  техно-
логических процессов. Системы автоматизирован-
ного  синтеза  геометрических  моделей  объектов
проектирования  (Компас-3D,  Autocad,
SolidWorks). Алгоритм синтеза, параметризации и
визуализации геометрических моделей оборудова-
ния. Примеры геометрических моделей агрегатов
различных типов.

ИД-1 УК-1
ИД-2 УК-1
ИД-3 УК-1
ИД-1 ОПК-6
ИД-2 ОПК-6
ИД-3 ОПК-6

1.5 1.5 10
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Информационное  обеспечение  САПР.  Понятие  о
базе  и  банке  данных.  Модели  описания  данных
(иерархическая, сетевая, реляционная). Реляцион-
ные  системы  управления  базами  данных.
Классификация и характеристика систем управле-
ния базами данных (Access, MySQL, SQL Server,
Informix,  Oracle,  BASE).  Этапы  проектирования
базы данных характеристик оборудования, сырья,
целевых продуктов.  Пример заполнения баз  дан-
ных. Алгоритм автоматизированного выбора обо-
рудования  по  технико-экономическим  показате-
лям  (производительность,  энергопотребление,
стоимость, габаритные размеры, масса) для задан-
ных типов сырья и продукта.

ИД-1 УК-1
ИД-2 УК-1
ИД-3 УК-1
ИД-1 ОПК-6
ИД-2 ОПК-6
ИД-3 ОПК-6

3 3 10

Математическое обеспечение САПР. Классифика-
ция  и  принципы  построения  математических
моделей (ММ) для проектирования химико-техно-
логических  процессов  (ХТП).  Требования,
предъявляемые к математическим моделям (уни-
версальность,  точность,  адекватность,  экономич-
ность).  Структура  детерминированной  математи-
ческой  модели  для  оценки  критериальных  по-
казателей  объекта  проектирования  (производи-
тельность,  энергопотребление,  показатели  каче-
ства  продукции)  при  его  поверочном  расчете.
Алгоритм поверочного расчета с использованием
математической  модели  типового  технологиче-
ского  процесса.  Алгоритм  определения  рабочего
объема  аппарата  с  использованием  математиче-
ской  модели  кинетики  химико-технологического
процесса.
Эмпирические  математические  модели  в  составе
математического обеспечения САПР.

ИД-1 УК-1
ИД-2 УК-1
ИД-3 УК-1
ИД-1 ОПК-6
ИД-2 ОПК-6
ИД-3 ОПК-6

3 3 10

Геометрическое  конструирование  объектов  ХТП.
Принципы 3D- моделирования, виды геометриче-
ских  моделей:  аналитические,  алгебраические,
канонические, каркасные, кинематические, макро-
модели. Принципы и стадии твердотельного моде-
лирования.  Разработка  эскиза.  Геометрические
примитивы,  построение  сложного  тела.  Поверх-
ностное  моделирование,  3D-прототип,  этапы  па-
раметризации  трехмерной  модели,  внутренние  и
внешние переменные модели.

ИД-1 УК-1
ИД-2 УК-1
ИД-3 УК-1
ИД-1 ОПК-6
ИД-2 ОПК-6
ИД-3 ОПК-6

3 3 4

ИТОГО за семестр 13.5 13.5 54
ИТОГО 13.5 13.5 54

6. Вопросы для собеседования 

1. Введение в автоматизированное проектирование, понятие инженерного проектирова-
ния, системный подход к проектированию, принципы создания САПР. 

2. Архитектура и классификация САПР. 
3. Разновидности современных САПР: CAD/CAM/CAE-системы, их функции, характе-

ристики и примеры. 
4. Виды проектной документации, стандартов автоматизированного        проектирова-

ния.        
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5. Постановка         задачи автоматизированного   проектирования.   
6. Виды   обеспечений   САПР. 
7. Техническое задание на проектирование проблемно-ориентированной САПР. 
8. Характеристика стадий и этапов проектирования САПР. 
9. Жизненный цикл проектирования. 
10. Концепция, стратегия и технологии CALS в химической промышленности. 
11. Постановка задачи автоматизированного проектирования (среда проектирования, ва-

рьируемые переменные, целевая функция, ограничения)
12. Техническое обеспечение САПР. 
13. Архитектура персональной ЭВМ, периферийные устройства хранения, ввода/вывода:

дисковые накопители, 3D-сканеры, плоттеры, 3D-принтеры. 
14. Сетевое оборудование и средства телекоммуникации.
15. Лингвистическое и программное обеспечение САПР. 
16. Модели данных. 
17. Концептуальная,  инфологическая,  даталогическая  модели  данных,  диаграмма

IDEFX. 
18. Язык UML. 
19. Принципы разработки UML-диаграммы интерфейсов проектировщика и администра-

тора. 
20. Примеры  интерфейсов  для  решения  задачи  автоматизированного  проектирования

технологического процесса. 
21. Алгоритмы  и  примеры  решения  задач  автоматизированного  проектирования  для

объектов технологии.
22. Характеристика системного программного обеспечения. 
23. Обзор операционных систем (Windows, Linux, QNX). 
24. Назначение,  состав  и  примеры современных систем управления  проектными дан-

ными. 
25. Характеристика прикладного программного обеспечения. 
26. Использование  универсальных  моделирующих  пакетов  (UniSim,  ChemСad,  Hysys,

AspenPlus) для проектирования химико- технологических процессов. 
27. Системы автоматизированного синтеза геометрических моделей объектов проекти-

рования (Компас-3D, Autocad, SolidWorks). 
28. Алгоритм синтеза, параметризации и визуализации геометрических моделей обору-

дования. 
29. Примеры геометрических моделей агрегатов различных типов.
30. Информационное обеспечение САПР. 
31. Понятие о базе и банке данных. 
32. Модели описания данных (иерархическая, сетевая, реляционная). 
33. Реляционные системы управления базами данных. 
34. Классификация  и  характеристика  систем  управления  базами  данных  (Access,

MySQL, SQL Server, Informix, Oracle, BASE). 
35. Этапы проектирования базы данных характеристик оборудования,  сырья,  целевых

продуктов. Пример заполнения баз данных. 
36. Алгоритм  автоматизированного  выбора  оборудования  по  технико-экономическим

показателям (производительность,  энергопотребление,  стоимость,  габаритные размеры,  масса)
для заданных типов сырья и продукта.

37. Математическое обеспечение САПР. 
38. Классификация и принципы построения математических моделей (ММ) для проекти-

рования химико-технологических процессов (ХТП). 
39. Требования, предъявляемые к математическим моделям (универсальность, точность,

адекватность, экономичность). 
40. Структура детерминированной математической модели для оценки критериальных

показателей объекта проектирования (производительность, энергопотребление, показатели каче-
ства продукции) при его поверочном расчете. 

41. Алгоритм поверочного расчета с использованием математической модели типового
технологического процесса. 
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42. Алгоритм определения рабочего объема аппарата с использованием математической
модели кинетики химико-технологического процесса.

43. Эмпирические  математические  модели  в  составе  математического  обеспечения
САПР.

44. Геометрическое конструирование объектов ХТП. 
45. Принципы 3D- моделирования, виды геометрических моделей: аналитические, алгеб-

раические, канонические, каркасные, кинематические, макромодели. 
46. Принципы и стадии твердотельного моделирования. 
47. Разработка эскиза. 
48. Геометрические примитивы, построение сложного тела. 
49. Поверхностное  моделирование,  3D-прототип,  этапы  параметризации  трехмерной

модели, внутренние и внешние переменные модели.

Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины
Приступая к работе, каждый студент должен принимать во внимание следующие по-

ложения.
Дисциплина (модуль) построена по тематическому принципу, каждая тема представля-

ет собой логически завершенный раздел.
Лекционный материал  посвящен  рассмотрению  ключевых,  базовых положений  дис-

циплины (модуля) и разъяснению учебных заданий, выносимых на самостоятельную работу
студентов. 

Практические занятия проводятся с целью закрепления усвоенной информации, приоб-
ретения навыков ее применения при решении практических задач в соответствующей пред-
метной области.

Самостоятельная работа студентов направлена на самостоятельное изучение дополни-
тельного материала,  подготовку к практическим занятиям,  а также выполнения всех видов
самостоятельной работы.

Для успешного освоения дисциплины, необходимо выполнить все виды самостоятель-
ной работы, используя рекомендуемые источники информации.

7 Методические рекомендации по изучению теоретического материала

Самостоятельная  работа  студента  в  ходе  лекционных  занятий  включает  изучение
вопросов  теории,  вынесенных  на  самостоятельное  изучение  в  соответствии  с  рабочей
программой  дисциплины,  проработку  лекционных  материалов  для  подготовки  к  контролю
знаний  на  лекционных  занятиях  (опрос)  и  подготовку  вопросов  для  обсуждения  при
консультации с преподавателем.

Работа  с  лекционным материалом  не  завершается  по  окончании  лекции.  На  2  часа
лекции необходимо затратить около часа на работу с конспектом. За это временя необходимо
перечитать записи, пополнить их данными, которые удалось запомнить из речи преподавате-
ля, но не удалось записать. Работая с конспектом, нужно отметить непонятные вопросы, для
выяснения, которые у преподавателя на консультации. Отдельно следует выделить связанные
с темой лекции вопросы, которые преподаватель поручил проработать самостоятельно.

Активно проработанный в течение  семестра  конспект лекций в дальнейшем служит
основой для подготовки к экзамену.

Вопросы для самостоятельного изучения представлены в п. 5.
Самостоятельная работа в ходе практических работ включает выполнение заданий к

практическим  занятиям,  в  частности  решение  задач  различного  уровня  сложности.  Задачи
приведены в методических указаниях к практическим занятиям и фондах оценочных средств. 

Зная тему практического занятия, необходимо готовиться к нему заблаговременно. Для
эффективной подготовки к практическому занятию необходимо иметь методическое руковод-
ство к практическим работам.
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Критерии оценивания практических занятий представлены в фонде оценочных средств.
При проверке практического задания, оцениваются: последовательность и рациональ-

ность изложения материала; полнота и достаточный объем ответа; научность в оперировании
основными понятиями; использование и изучение дополнительных литературных источников

Критерии оценивания результатов самостоятельной работы: вопросы для собеседова-
ния и экзамена приведены Фонде оценочных средств по дисциплине

8 Методические рекомендации по организации самостоятельной работы
студентов

Самостоятельная работа является одним из видов учебной деятельности обучающихся,
способствует развитию самостоятельности, ответственности и организованности, творческого
подхода к решению проблем учебного и профессионального уровня.

Аудиторная самостоятельная работа по учебной дисциплине осуществляется на учеб-
ных занятиях под непосредственным руководством преподавателя и по его заданию.

Внеаудиторная самостоятельная работа выполняется по заданию преподавателя без его
непосредственного участия.

Виды заданий для внеаудиторной самостоятельной работы, их содержание и характер
могут иметь вариативный и дифференцированный характер, учитывать специфику изучаемой
учебной дисциплины, индивидуальные особенности обучающегося.

Контроль самостоятельной работы и оценка ее результатов организуется как единство
двух форм:

1. самоконтроль и самооценка обучающегося;
2. контроль и оценка со стороны преподавателя.

9 Методические рекомендации при работе над конспектом во время
проведения лекции 

В ходе лекционных занятий вести конспектирование учебного материала. Обращать
внимание на категории, формулировки, раскрывающие содержание тех или иных явлений и
процессов,  научные  выводы  и  практические  рекомендации,  положительный  опыт  в  ора-
торском  искусстве.  Желательно  оставить  в  рабочих  конспектах  поля,  на  которых  делать
пометки из рекомендованной литературы, дополняющие материал прослушанной лекции, а
также подчеркивающие особую важность тех или иных теоретических положений. Задавать
преподавателю уточняющие вопросы с целью уяснения теоретических положений, разреше-
ния спорных ситуаций. 

В ходе подготовки к семинарам изучить основную литературу, ознакомиться с допол-
нительной литературой, новыми публикациями в периодических изданиях: журналах, газе-
тах и т.д. При этом учесть рекомендации преподавателя и требования учебной программы.
Дорабатывать свой конспект лекции, делая в нем соответствующие записи из литературы,
рекомендованной преподавателем и предусмотренной учебной программой. Подготовить те-
зисы  для  выступлений  по  всем  учебным  вопросам,  выносимым  на  семинар.  Готовясь  к
докладу или реферативному сообщению, обращаться за методической помощью к препода-
вателю. Составить план-конспект своего выступления. Продумать примеры с целью обеспе-
чения тесной связи изучаемой теории с реальной жизнью. Своевременное и качественное вы-
полнение  самостоятельной работы базируется  на  соблюдении настоящих рекомендаций и
изучении рекомендованной литературы. Студент может дополнить список использованной
литературы современными источниками, не представленными в списке рекомендованной ли-
тературы, и в дальнейшем использовать собственные подготовленные учебные материалы
при написании работ. 
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10 Методические рекомендации по подготовке к практическимзанятиям

Практическое занятие – один из самых эффективных видов учебных занятий, на кото-
рых студенты учатся творчески работать, аргументировать и отстаивать свою позицию, пра-
вильно и доходчиво излагать свои мысли перед аудиторией. Основное в подготовке и прове-
дении практических занятий – это самостоятельная работа студента  над изучением темы.
Студент обязан точно знать план занятия либо конкретное задание к нему. На занятии об-
суждаются узловые вопросы темы, однако там могут быть и такие, которые не были предме-
том рассмотрения на лекции. Могут быть и специальные задания к той или иной теме.

Готовиться  к  практическому  занятию  следует  заранее.  Необходимо  внимательно
ознакомиться с планом и другими материалами, уяснить вопросы, выносимые на обсужде-
ние.  Затем нужно подобрать литературу и другой необходимый, в т.ч.  рекомендованный,
материал (через библиотеку, учебно-методический кабинет кафедры и др.). Но прежде всего,
следует  обратиться  к  своим  конспектам  лекций  и  соответствующему  разделу  учебника.
Изучение всех источников должно идти под углом зрения поиска ответов на выносимые на
практико-ориентированные занятия вопросы.

Завершающий этап подготовки к занятиям состоит в выполнении индивидуальных за-
даний. 

В случае пропуска занятия студент обязан подготовить материал и отчитаться по нему
перед преподавателем в обусловленное время. Может быть предложено отдельным бакалав-
рам, ввиду их слабой подготовки, более глубоко освоить материал и прийти на индивидуаль-
ное собеседование.

Студент не допускается к зачету, если у него есть задолженность по практическим ра-
ботам.
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