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Лекція №1 

Вступ. Основні поняття комп’ютерної графіки. 

План лекції 

1. Комп’ютерна графіка.  

2. Використання комп'ютерної графіки.  

3. Апаратні складові комп’ютерної графіки.  

4. Основи цифрової графіки.  

5. Програмні компоненти обчислювальної машини. 

6. Типи комп’ютерної графіки. 

 

1. Комп’ютерна графіка.  

До недавнього часу комп'ютерна графіка була специфічним заняттям, яке вимагало 

дорогої техніки, значних машинних ресурсів та особливого програмного забезпечення, і не 

могло бути й мови про широке її використання в повсякденній практиці та навчальному 

процесі. Ситуація змінилась завдяки зменшенню вартості потужних персональних 

комп'ютерів та появою великої кількості нових графічних пакетів високого рівня та 

різноманітного прикладного характеру. На сьогодні комп'ютерна графіка справджує надії, які 

на неї покладали: забезпечення спілкування людини з ЕОМ за допомогою зображень і 

спрощення взаємодії користувача з комп'ютером. Зображення, як засіб комунікації, більш 

природне та ефективніше для людей.  

Під графічною формою подання інформації розуміють: ескізи, креслення, візуальне 

подання каркасних, поверхневих та твердотільних 3D-моделей різноманітних об'єктів 

(природних та штучних, статичних та динамічних, живих та неживих), схеми, діаграми, 

графіки, рисунки, фотографії, відео, анімацію, голограми, мультимедійну інформацію тощо [1]. 

Маніпуляції з графічною інформацією здійснюються в процесі діалогу людини з 

комп'ютером.  

Серед різноманітних форм сучасної комп'ютерної графіки існують великі відмінності з 

точки зору типу, якості зображення та можливості динамічного керування зображенням. Однак, 

усі форми мають одну спільну властивість: зображення об'єкта (об'єктів) формується та 

обробляється за допомогою цифрового процесора. Таким чином, комп'ютерна графіка - це 

створення, зберігання та обробка моделей об'єктів та їх відображення засобами 

комп'ютерної техніки.  

Основні задачі комп'ютерної графіки:  

• введення до комп'ютеру інформації, що початково має графічну форму або визначає її;  

• обробка, оптимізація характеристик, зберігання на носіях, захист, передавання  

засобами локальних та глобальних мереж цієї інформації;  

• виведення інформації в графічній формі з комп'ютера.  

В основу комп'ютерної графіки покладено фундаментальний теоретичний апарат 

аналітичної та диференційної геометрії, векторної алгебри, нарисної геометрії та креслення, 

графів, чисельних методів розв'язування математичних задач, математичної логіки, методів 

оптимізації, прийняття рішень, розпізнавання образів, штучного інтелекту.  
2. Використання комп'ютерної графіки  

Комп'ютерна графіка використовується в різних галузях діяльності людини:  

промисловості, науці, мистецтві, телебаченні, журналістиці, видавництві, економіці, 

медицині, державних установах, навчальних закладах. Перелік її використання широкий та 

продовжує швидко зростати в міру того, як стають більш доступними та потужнішими 

персональні комп'ютери.  

Базовими класами систем комп'ютерної графіки та провідними галузями їх 

практичного застосування є: ділова, наукова, інженерна та ілюстраційна комп'ютерна 

графіка.  

Системи ділової комп'ютерної графіки використовуються переважно в сферах 
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бізнесу, маркетингу, управління підприємствами, економічних розрахунків. Дані системи 

призначені для наочного графічного подання даних, тобто креслення статичних, динамічних 

графіків, схем та діаграм (візуалізація різних числових даних).  

Системи наукової комп'ютерної графіки призначені для: динамічної наочної 

візуалізації процесу та результатів проведення наукових експериментів, автоматизованого 

проектування наукових та науково-технічних задач, формування наукової документації з 

застосуванням спеціальної нотації (математичних, фізичних та хімічних формул тощо); 

дослідження географічних, геологічних, гідрогеологічних, сейсмологічних, екологічних, 

метеорологічних, астрономічних та інших природних об'єктів, процесів, явищ та систем 

нафтогазових розвідки та видобування, комп'ютерної картографії, медичного діагностування  

тощо.  

Системи інженерної комп'ютерної графіки призначені для автоматизації  

креслярсько-графічних та конструкторських робіт у процесі проектування виробів.  

Системи ілюстраційної комп'ютерної графіки призначені для створення та художньої  

обробки комп'ютерних зображень, які відіграють роль: ілюстраційного матеріалу для 

друкованих та електронних видань (рисунків, фотографій, ескізів, умовних схем, 

географічних карт, відеоматеріалів, мультимедіа-матеріалів, WEB-матеріалів тощо); 

дизайнерських розробок; рекламного оздоблення; творів мистецтва. Вони дозволяють 

формувати та перетворювати графічні об'єкти настільки ж легко, як масиви чисел або тексти.  

Розглянемо типові випадки використання комп'ютерної графіки.  

Картографія  

Комп'ютерна графіка використовується для представлення географічних та  
природних явищ з подальшим точним відтворенням їх на папері чи плівці. Найбільшого 

поширення цей аспект комп'ютерної графіки отримав при створені географічних та 

рельєфних карт, карт погоди та ізоліній, карт для розвідки нафти та газу чи карт щільності 

населення.  

Автоматизація креслярських і конструкторських робіт  

В системах автоматизованого проектування (САПР) комп'ютерна графіка  

використовується для проектування систем механічних, електричних, електромеханічних та 

електронних пристроїв та їх складових. До таких систем відносяться: складні комплекси та 

структури (споруди, енергетичні установки, кузов автомобілів, фюзеляж літаків, корпуси 

кораблів та їх внутрішні частини), електричні схеми, телефонні мережі та мережі ЕОМ. 

Кінцевою метою автоматизованого проектування є випуск креслень деталей, вузлів та 

складальних креслень. Значна увага приділяється інтерактивній роботі з моделлю системи або її 

компонентів. Математична модель, яка знаходиться в комп'ютері, перевіряє механічні, електричні 

чи теплові властивості системи. Математична модель інтерпретується моделюючою 

програмою, яка періодично видає інформацію про поведінку системи в різних умовах. Після 

завершення процесу проектування об'єкту, додаткові програми проводять обробку проектної 

бази даних з метою підготовки комплекту конструкторської та технологічної документації.  

Моделювання та мультиплікація  

Велику популярність набувають виготовлені, за допомогою комп'ютера, мультфільми  

(анімації), що демонструють поведінку різноманітних реальних чи змодельованих об'єктів в часі. 

Вони дозволяють вивчити математичні моделі найрізноманітніших явищ, які досліджуються 

наукою, наприклад, потік рідини, ядерні та хімічні реакції, фізіологічні системи та 

деформацію конструкцій під навантаженням, шляхом візуального представлення поведінки 

моделі в різних умовах. Комп'ютерна мультиплікація використовується як різноманітні 

тренажери, для імітації природної анатомії, динаміки та пластики рухів, міміки живих істот, 

їх іміджу та довкілля на різних фазах їх життєвої діяльності (навчання, професійна діяльність, 

дозвілля, сон тощо). Широкого розповсюдження набула комп'ютерна графіка при створенні 

художніх відеофільмів та рекламних відеороликів, насичених 3D-спецефектами.  
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Управління процесами  

Якщо тренажери дають можливість користувачу спілкуватись з моделлю дійсного чи  

уявного світу, то в багатьох випадках виникає необхідність працювати в інтерактивному 

режимі безпосередньо з окремими аспектами реального світу. Функції комп'ютерних 

графічних систем для управління технологічними процесами полягають в: стеженні за 

станом окремих виробництв та цілих цехів; інформуванні персоналу про критичні ситуації, що 

здійснюється на базі вивчення графічних відображень технологічних процесів у режимі  

реального часу та практикується на великих підприємствах в умовах гнучких автома-  

тизованих виробництв.  

Автоматизація канцелярських робіт та електронна публікація  

Дедалі більшого поширення набуває використання комп'ютерної графіки для  
формування та розповсюдження інформації в адміністративних закладах і навіть в побуті. За її 

допомогою можна виготовляти як традиційні друковані документи (тверда копія), так і 

"електронні" документи, які складаються з тексту, таблиць, графіків та іншої ілюстративної 

двомірної інформації.  

Мистецтво та реклама  

Спільною метою комп'ютерного мистецтва та реклами є: бажання засобами  
комп'ютерної графіки виразити головний зміст зображення та звернути увагу на нього за 

допомогою естетично приємних зображень. Функції комп'ютерних графічних систем для 

втілення мистецтва, реклами та дизайну: створення творів мистецтва; музейна та 

реставраційна діяльність; оздоблення внутрішнього та зовнішнього інтер'єрів помешкань; 

підготовка друкованої продукції рекламно-інформаційного характеру; виготовлення слайдів, 

відеокліпів та мультимедійних презентацій для подання комерційної, наукової та навчальної 

інформації; підготовка інформаційних та рекламних роликів для телебачення; розвиток 

індустрії ігор та розваг.  

Роль зображення в комп'ютерній графіці може бути засобом для досягнення кінцевої мети, 

або ж самою метою. Наприклад, в картографії робоче креслення та "растровий живопис" є 

результатом, тоді як в багатьох різновидах машинного проектування отримане зображення 

призначене для візуалізації геометричних властивостей об'єкта, який проектується 

(електричної схеми, системи трубопроводів, крила літака чи автомобіля, моста, корпусу судна і т. 

п.).  
3. Апаратні складові комп'ютерної графіки  

Персональний комп'ютер можна представити за допомогою двох рівноправних  

складових частин: апаратне та програмне забезпечення (рис. 1.1).  

Апаратне забезпечення комп'ютерної графіки становлять: засоби введення, 

вказування та виведення графічної інформації; обчислювальні засоби; засоби зберігання 

графічної інформації у внутрішній та зовнішній пам'яті ЕОМ; засоби представлення 

графічної інформації каналами внутрішнього комп'ютерного та міжкомп'ютерного зв'язку 

(локальними та глобальними мережами).  

Інформація про структуру апаратних складових ЕОМ необхідна для повного 

розуміння основ комп'ютерної графіки.  

Апаратні складові персонального комп'ютера можна розділити на: центральні; 

системну магістраль; периферійні (зовнішні).  

Центральні  

Найважливішою складовою персонального комп'ютера є процесор - центральний  

процесорний пристрій (CPU). Процесор - це пристрій, що виконує арифметичні, логічні дії та дії 

введення-виведення інформації. Його головним завданням є отримання команд від програм, 

їх обробка та передача на периферійний пристрій. До основних характеристик процесора 

відносять розрядність, тактову частоту, кількість команд, які визначають швидкодію 

процесора в управлінні інформацією. Досконалим процесором вважається Pentium. Тактова 

частота перших моделей Pentium становила від 60 до 266 Мгц, у Pentium-II - від 266 до 450 Мгц, 
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технологія Pentium-III підтримувала частоти до 1000 Мгц (1 Ггц). Останні моделі дозволяють 

підтримувати частоту 3000 Мгц (3Ггц) і більше.  

Сопроцесор - це пристрій, що бере на себе виконання команд не властивих процесору 

(музичний сопроцесор), чи виконання команд, на які процесор затрачає багато часу 

(математичний сопроцесор при діях з числами, що містять крапку, тощо).  

Оперативно запам'ятовуючий пристрій (ОЗП) - пристрій, що забезпечує тимчасове  

зберігання програм і даних під час роботи ЕОМ. Його ще називають Оперативна Пам'ять 

(Random Acsess Memory - RAM). Програмне забезпечення найшвидше працює 

безпосередньо з ОЗП, тому важливо знати та розуміти, що без достатнього об'єму 

оперативної пам'яті робота багатьох графічних програм буде неефективною. Більшість 

сучасних графічних прикладних програм вимагають об'єм оперативної пам'яті, як мінімум 64 Мб, 

а для ефективної роботи з сучасними графічними системами - 256 Мб і більше.  

Постійно запам'ятовуючий пристрій (ПЗП) - це спеціальна мікросхема, яка  

забезпечує роботу програми ВІ0S, що тестує, завантажує та обслуговує операційну систему.  

Апаратні складові комп'ютера, системну магістраль, контролери та накопичувачі на 

магнітних дисках збираються в системний блок, можливі варіанти конструктивного 

Системна магістраль 

Процесор обробляє інформацію, приймаючи та посилаючи потік даних через системну 

магістраль передачі даних, яку називають шиною. Системна магістраль забезпечує обмін 

інформацією між центральними та периферійними пристроями комп'ютера і складається з:  

• шини адреси, де вказується адреса ділянки ОЗП або периферійного пристрою, для 

передачі або зчитування інформації. Характеризується розрядністю - кількістю провідників 

адресної шини;  

• шини даних, що забезпечує передачу даних від процесора до інших пристроїв або 

навпаки. Величини даних виміряються в бітах;  

• шини управління.  

Максимальна швидкодія передачі даних системною магістраллю значно зростає 

завдяки периферійному міжкомпонентному з'єднанню - PCI (Peripheral Component 

Interconnect) або шині РСІ, що використовуються в сучасних комп'ютерах. Технологія РСІ 

прискорює рух інформаційного потоку завдяки його раціональному перерозподілу.  

Периферійні пристрої  

Периферійні (зовнішні) пристрої комп'ютер використовує для обміну інформацією з  

зовнішнім світом. Вони розширюють можливості ЕОМ, хоча частина з них не є 

обов'язковими складовими. До життєво необхідних відносять: монітор, клавіатуру та 

маніпулятор мишку. 

В залежності від функціонального призначення, периферійні пристрої можна умовно 

розділити на: пристрої введення, зчитування (оцифровування), виведення та запам'ятовуючі 

для збереження інформації. Для їх підключення використовуються пристрої узгодження 

роботи периферійного пристрою та процесора, які називаються контролерами (адаптерами). 

Кожний периферійний пристрій має свій контролер. До базових периферійних пристроїв можна 

віднести такі:  
 пристрої  для введення інформації 
 клавіатура, маніпулятор мишка, графічні 

планшети та електронні пера, монітори. 
 пристрої для виведення інформації на тверді носії  

принтери та плотери;  

• накопичувачі на магнітних дисках;  
(дисплеї);  
 

• пристрої для зчитування (оцифровування)  

графічної та текстової інформації - сканери, 



8 
 

дігітайзери, сколки.  

 
4. Основи цифрової графіки  

Якість цифрового зображення, незалежно від того, чи зберігається воно на диску,  

проглядається на моніторі чи виводиться на друк - базується на малих складових елементах 

зображення. Маленькі квадратики, що формують цифрове зображення, називаються 

пікселями. Кількість пікселів у зображенні позначають терміном "роздільність" (resolution). 

Роздільність вказує на кількість елементів зображення, пікселів чи точок, використаних при 

виведенні зображення на друк. Розуміння основних складових роздільної здатності важливе для 

кожного, хто працює з цифровими зображеннями, оскільки якість виведеного на друк 

зображення часто залежить від роздільності. Терміни "роздільність - роздільна здатність" 

відносяться як до пікселів, що складають цифрове зображення, тобто до пікселів, які можна 

спостерігати на відеомоніторі, так і до точок, що складають друковане зображення. Кількість 

пікселів на дюйм міняється в залежності від збільшення чи зменшення зображення.  

Поняття роздільна здатність пов'язане з кількома властивостями різних об'єктів. 

Варто чітко розрізняти: роздільна здатність екрана, роздільна здатність друкуючого 

пристрою і роздільна здатність зображення. Різні типи роздільної здатності не пов'язані між 

собою до моменту визначення фізичного розміру зображення на екрані монітора, відбитку на 

папері чи файлу на твердому диску.  

Роздільна здатність екрана - це властивість комп'ютерної системи (монітор і 

відеокарта) і операційної системи (налаштування Windows). Роздільна здатність екрана 

вимірюється в пікселях і визначає розмір зображення, що може поміститися на екрані 

повністю. Роздільна здатність моніторів визначає, як багато пікселів зображення 

відображається на екрані.  

Стандартна роздільна здатність 14-дюймового монітора - 800 стовпчиків на 600 рядів 

пікселів або приблизно 72 пікселя на дюйм. Стандартна роздільна здатність дисплеїв Super VGA 

складає 1024х768, тобто 96 пікселів на дюйм. Графічні монітори великих розмірів мають 

роздільну здатність 1200х1024 чи 1600х1200. При роботі з зображеннями в режимі растрового 

відображення важливо розуміти, що роздільна здатність монітора не зв'язана з роздільною 

здатністю зображення.  

Якщо роздільна здатність монітора співпадає з роздільною здатністю зображення, то зображення 

на екрані відповідає його реальним розмірам. Проте, якщо роздільна здатність зображення 

вища, ніж роздільна здатність монітора, то зображення на екрані здається більшим, ніж воно 

є насправді. Припустимо, ми спостерігаємо зображення на моніторі з роздільною здатністю 

72 пікселя на дюйм при однаковій роздільній здатності монітора і зображення, тоді 

зображення з'являється на екрані, як квадрат у 1 дюйм. Якщо ми переглядаємо зображення 

розміром 1х1 дюйм, створене з роздільною здатністю 300 dpi, то екранна версія використає на 

це біля чотирьох дюймів екранного простору. Зображення  

здається більшим, ніж реальний розмір, тому що 1 дюйм зображення з роздільною здатністю у 300 

dpi не збігається за розміром із зображенням на моніторі, де роздільна здатність 72 dpi. Хоч усе це 

здається заплутаним, потрібно звикнути до такого положення речей. Більшість програм 

редагування зображень містять екранні лінійки і можна легко зорієнтуватися і визначити 

реальний розмір зображення.  

Роздільна здатність принтера — це властивість принтера, що виражає кількість 

окремих точок, що можуть бути надруковані на ділянці одиничної довжини. Вона 

вимірюється кількістю точок на дюйм (в одиницях dpi) і визначає розмір зображення при 

заданій якості, чи навпаки, якість зображення при заданому розмірі. Чим більша кількість точок 

на дюйм зображення, тим вища якість друку. Чорно-білі і кольорові лазерні принтери часто 

виводять зображення з роздільною здатністю від 300 до 600 dpi. Деякі настільні принтери 

останніх моделей можуть давати на виході 1200 dpi.  

Роздільна здатність зображення — це властивість самого зображення, яка 
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вимірюється в точках на дюйм і задається при створенні зображення в графічному редакторі чи за 

допомогою сканера. Роздільна здатність зображення може бути описаною через кількість 

пікселів на лінійний дюйм або його розміри в пікселях. Таким чином, ми можемо бачити 

зображення з роздільною здатністю, описаною як 72 пікселя на дюйм чи 640х480 пікселів (640 

колонок пікселів по вертикалі на 480 рядів по горизонталі).  

Значення роздільної здатності зображення зберігається у файлі зображення і  

нерозривно зв'язане з іншою властивістю зображення — його фізичним розміром.  

Фізичний розмір зображення може вимірюватися як у пікселях, так і в одиницях 

довжини (міліметрах, сантиметрах, дюймах). Він задається при створенні зображення і 

зберігається разом з файлом.  

Якщо ми хочемо підрахувати розмір зображення в дюймах, грунтуючись на його 

розмірі в дюймах, то треба розділити розміри в пікселях на роздільну здатність зображення. 

Таким чином, зображення в 72 пікселя на дюйм, тобто 640х480, можна вирахувати в такий 

спосіб: 640 / 72 = 8,89 дюйма; 480 / 72 = 6,67 дюйма.  

Якщо зображення готують для демонстрування на екрані монітора, то його ширину і 

висоту задають у пікселях, щоб знати, яку частину екрана воно займає. Якщо зображення 

готують для друку, то його розмір задають в одиницях довжини, щоб знати, яку частину 

аркуша паперу воно займе.  

 
5. Програмні компоненти обчислювальної машини 

Програмне забезпечення ЕОМ складається з операційної системи; сервісного  

програмного забезпечення та прикладних (спеціалізованих) програм.  

Операційна система (ОС) - це набір програм, які забезпечують роботу 

обчислювальної машини та підготовку нових програм. ОС складається з ядра, зовнішніх 

команд та програм підготовки нових програм (трансляторів). Найбільш розповсюджені ОС: 

Windows, Linux, MacOS.  

Ядро - це набір програм, що постійно знаходяться в оперативно-запам'ятовуючому 

пристрої (ОЗП) під час роботи ЕОМ і виконує наступні функції: працює з генератором 

тактової частоти, тобто забезпечує узгодження роботи різних пристроїв; автоматично 

завантажує ОС в ОЗП при включенні ЕОМ; забезпечує введення та виведення інформації; 

підтримує діалог користувача з ЕОМ та файлову структуру диску.  

Інформація на диску зберігається у вигляді файлів. Файл - це область диску, що має ім'я. 

Ім'я складається, власне, з імені та розширення. Ім'я - це довільний набір латинських символів, 

цифр та деяких інших символів. Довжина імені залежить від операційної системи. Розширення 

складається з крапки та символів (до 3-х). По розширенню користувач визначає приналежність 

файлу до тієї чи іншої групи інформації. Так, загально прийняті такі  

розширення файлів:  

***.txt, ***.doc  - текстові файли;  

***.bmp, ***.dxf  - файли графічних програм;  

***.cdw, ***.frw  - файли креслення та фрагмента КОМПАС-ГРАФІК;  

***.ехе, ***.com  - програми для ЕОМ, тощо.  

Сервісне програмне забезпечення призначене для спрощення процесу спілкування 

користувача з комп'ютером. Найбільш поширені сервісні програми - Norton Commander для 

роботи в середовищі MS DOS та Explorer (Провідник) або Windows Commander для роботи в 

середовищі Windows.  

Прикладне програмне забезпечення загального призначення - це комплекс програм, який 

отримав широке використання серед різних категорій користувачів. Найбільш відомими серед них 

є: текстові редактори, графічні системи, електронні таблиці, системи управління базами даних та 

інші.  

Для створення прикладного графічного програмного забезпечення застосовують такі  

класи інструментальних засобів:  
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• стандартні графічні пакети (наприклад, графічні редактори, системи  

автоматизованого проектування, видавничі системи);  

• стандартні програмні системи, що не спеціалізуються на графіці, але  

підтримують певний набір графічних функцій (наприклад, офісні пакети та  

текстові процесори);  

• авторські середовища розробки графічного програмного забезпечення (авторські  

системи для створення мультимедійної та гіпермедійної продукції, наприклад,  

для побудови презентацій тощо);  

• мови програмування високого рівня, що містять візуальні компонентні об'єктно-  

орієнтовані середовища розробника;  

• мови програмування низького рівня.  

В розділах даного курсу детальніше розглянемо питання, пов'язані з використанням  

систем інженерної комп'ютерної графіки та подаємо інформацію по практичному 

використанню системи автоматизованого проектування „КОМПАС".  
 

6. Типи комп'ютерної  графіки 

 
Розроблені й успішно застосовуються три основних принципи представлення 

графічних зображень - растрова, векторна та фрактальна графіка. В основі кожного 

способу лежать математичні моделі зображень. Для растрової графіки - це масив (матриця) чисел, 

що описують координати і колірні параметри кожної точки малюнка, для векторної графіки - 

математичні формули, що описують геометричні фігури (об'єкти) зображення. Фрактальна 

графіка оперує математичними формулами, які описують процес автоматичної генерації 

зображення за допомогою рівнянь.  

Растрову графіку застосовують, в основному, при розробці електронних 

(мультимедійних) і поліграфічних видань. Для кодування малюнок розбивають на невеликі  

одноколірні частини. Усі кольори, використані в ображенні, нумерують і для кожної частини 

записують номер її кольору. Запам'ятавши послідовність розташування частин і номер 

кольору частини, можна однозначно описати будь-який малюнок.  

Ілюстрації, виконані засобами растрової графіки, рідко створюють вручну за допомогою 

комп'ютерних програм. Частіше для цієї мети використовують ілюстрації, підготовлені 

художником на папері чи фотографії, які потім оцифровують на сканері. Тому більшість 

графічних редакторів, призначених для роботи з растровими ілюстраціями, орієнтовані не 

стільки на створення зображень, скільки на їхню обробку.  

Програмні засоби для роботи з векторною графікою призначені для створення 

зображень і, в меншій мірі, для їх обробки. У векторному способі кодування геометричні фігури, 

криві і прямі лінії, що складають малюнок, зберігаються в пам'яті комп'ютера у вигляді 

математичних формул і геометричних абстракцій, таких як: коло, квадрат, еліпс і подібні 

фігури. За допомогою математичних формул можна описати найрізноманітніші фігури. Саме 

векторна графіка використовується в системах автоматизованого проектування для виготовлення 

та  редагування  різноманітної  технічної документації  при виконанні проектно- 

конструкторських робіт. Векторна графіка широко використовується у рекламних агентствах, 

дизайнерських бюро, редакціях і видавництвах. Дизайнерські роботи, що базуються на 

застосуванні шрифтів і найпростіших геометричних елементів, легше вирішуються засобами 

векторної графік Програмні  засоби  для  роботи  з фрактальною  графікою 

 призначені  для автоматичної генерації зображень шляхом математичних 

розрахунків. Створення фрактальної художньої композиції складається не з малювання чи 

оформлення, а з програмування. Фрактальну графіку рідко застосовують для створення 

друкованих чи електронних документів. Здатність фрактальної графіки моделювати образи 

живої природи обчислювальним шляхом часто використовують для автоматичної генерації 

незвичних ілюстрацій.  
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КОНТРОЛЬНІ ПИТАННЯ  

1. Що таке комп'ютерна графіка?  

2. Сформулюйте задачі комп'ютерної графіки, наведіть типові приклади графічної 

форми подання інформації?  

3. Назвіть базові класи систем комп'ютерної графіки та провідні галузі їх  

практичного застосування.  

4. Наведіть перелік типових випадків використання комп'ютерної графіки.  

5. Які основні апаратні складові персонального комп'ютера? 6. Що 

таке центральні складові персонального комп'ютера?  

7. Що собою представляють периферійні складові персонального комп'ютера?  

8. Що таке роздільна здатність екрана?  

9. Що таке роздільна здатність друкуючого пристрою?  

10. Що таке роздільна здатність зображення?  

11. Для чого визначають фізичний розмір зображення?  

12. Які основні програмні складові потрібні для роботи персонального комп'ютера?  

13. Які типи комп'ютерної графіки вам відомі? 
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Лекція № 2 

Креслярсько-конструкторський редактор Компас-Графік 

План лекції 

1. Основні елементи інтерфейсу. 

2. Типи документів графічної системи. 

3. Створення робочого креслення.  

4. Режим виконання геометричних побудов.  

5. Використання “прив’язок”.  

6. Оформлення креслення. Виведення креслення на друк.  

7. Типи бібліотек системи Компас.  

 

 
1. Основні елементи інтерфейсу  

КОМПАС-ГРАФІК 5.Х - програма для операційної системи Windows, яка при  

активізації оформляється у вигляді вікна та володіє стандартними елементами керування, що й 

інші вікна Windows. Програмне вікно КОМПАС-ГРАФІК може бути представлене в одному з 

трьох станів: повноекранному, віконному та згорнутому до кнопки у Панелі задач. 

Переключення вікна в один з цих станів здійснюється за допомогою кнопок керування вікном 

у правій верхній частині вікна - Розгорнути, Відновити або Згорнути.  

Вікно документа, звичайно, займає основну частину програмного вікна системи (рис. 

4.1), де розміщується зображення відкритого нами креслення та з'являються всі нові 

документи. У вікні документа виконуються операції, пов'язані з побудовою, оформленням та 

редагуванням документів, а інші елементи програмного вікна займаються обслуговуванням даної 

області.  

Заголовок програмного вікна розташований у верхній частині вікна, де відображається 

наступна інформація: назва і номер версії програми, тип відкритого документа (Лист чи 

Фрагмент), повний шлях (послідовність папок, що визначають його положення на твердому диску 

) і ім'я документа. У випадку відкриття листка креслення, додатково відображається інформація 

про ім'я поточного вигляду. Часто повний шлях і ім'я документа називають повним ім'ям 

документа..  

Рядок меню розташований у верхній частині програмного вікна під Заголовком, де 

знаходяться основні сторінки меню системи. У кожній з сторінок зберігаються зв'язані з ними 

команди. Команди в меню об'єднані в групи за функціональними ознаками. Групи відділені 

одна від одної горизонтальними лініями.  

Деякі команди, наприклад Створити, мають свої власні підменю, так звані "вкладені 

меню". У цьому випадку праворуч від команди нанесений символ трикутника. Переміщення 

курсора на назву такої команди приводить до розкриття підменю. Існують команди, після 

активізації яких система вступає в діалог із користувачем. Праворуч від назви таких команд, 

наприклад, Зберегти як..., відображені три крапки (...). Запуск таких команд приводить не до їх 

негайного виконання, а викликає на екран діалогове вікно, у якому потрібно ввести деякі 

параметри, необхідні для виконання команди. Слід зауважити, що багато команд Рядка меню 

дублюють кнопки на Панелі керування. Наприклад, команді Відкрити у меню Файл 

відповідає кнопка Відкрити документ на Панелі керування.  

 

 

 

 

 

 

Праворуч від назви деяких команд нанесені позначення клавіш клавіатури (або їх 

комбінацій), наприклад, F3 для команди Відкрити. Це так звані гарячі клавіші. Для запуску таких 
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команд досить натиснути відповідну клавішу (чи комбінацію), не відкриваючи меню.  

Нарешті, деякі команди в списку можуть відображатися блідим шрифтом. Це означає, що в 

даний момент відсутні умови для їхнього виконання. У такому випадку команда вважається 

забороненою і не може бути виконана. Система динамічно відслідковує ситуацію у вікні і робить 

недоступними команди, які в конкретній ситуації не актуальні або не коректні.  

Панель керування розташована у верхній частині вікна системи відразу під Рядком 

меню. На цій панелі розташовані кнопки, що дозволяють звернутися до найбільше часто 

вживаних при роботі з КОМПАС-ГРАФІК команд: створення, відкриття і збереження файлів 

документів, виведення на плотер і принтер і т.п.  

Склад Панелі керування різний для різних режимів роботи системи. Наприклад, при 

редагуванні креслення вона виглядає так, як показано на рис. 4.2 зверху, а при введенні чи  

редагуванні тексту - як показано знизу. Крім того, набір кнопок на Панелі керування можна  

змінити за допомогою засобів настроювання системи.  

Багато команд у Панелі керування продубльовані командами Рядка меню. Запуск 

команд із Панелі керування здійснюється простим клацанням на відповідній кнопці. 

Призначення та використання кнопок на Панелі керування детально розглядатиметься нижче.  

Рядок повідомлень розташовується знизу програмного вікна КОМПАС-ГРАФІК. У  

ньому відображаються різні повідомлення і запити системи. Це може бути :  

- коротка інформація про той елемент екрана, до якого підведений курсор;  

- повідомлення про те, введення яких даних очікує система в даний момент; - 

коротка інформація з поточної дії, яку виконує система.  

Рядок повідомлень - це наш головний помічник і порадник. Потрібно дуже уважно  

стежити за її станом. Це допоможе правильно реагувати на запити і повідомлення системи та 

уникнути помилок при виконанні побудов, особливо на початку роботи.  

Рядок поточного стану знаходиться в нижній частині вікна КОМПАС-ГРАФІК 

відразу над Рядком повідомлень. У цьому рядку відображаються параметри поточного 

документа - вигляд (якщо документ є аркушем креслення), шар, в якому працює користувач, 

масштаб відображення у вікні і ряд інших параметрів: крок курсору при переміщенні 

клавішами, його поточні координати і т.п.  

Стан системи і поточного документа представлено стандартними елементами  

керування: кнопками, полями і списками. Зміна параметрів поточного документа  

виконується активізацією відповідної кнопки, викликом списку фіксованих параметрів або 

введенням конкретного значення параметра у відповідне поле безпосередньо з клавіатури. 

Наприклад, перехід від одного вигляду до іншого можна виконати, активізувавши мишкою 

кнопку "Вигляд". Відкриється діалогове вікно, у якому перераховані всі наявні в даному 

кресленні вигляди. Напроти активного вигляду стоїть "галочка".  
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Малюнок 1 . Інтерфейс програми Компас 
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2.Типи документів графічної системи. 

За допомогою КОМПАС-ГРАФІК можна створювати документи таких типів:  

креслення, фрагменти, текстовий документ та специфікацію. Розглянемо коротко процес 

створення кожного з них.  

Креслення є основним документом у системі КОМПАС-ГРАФІК. Креслення 

зберігається в окремому файлі спеціального двійкового формату (тип файлу по 

"замовчуванню" *.cdw). Якщо конструкторський документ складається з декількох аркушів, то 

вони створюються та обробляються окремо у різних файлах.  

"Електронне" креслення цілком відповідає традиційному кресленню, що конструктор 

виконує на кульмані, і складається з рамки, основного напису (штампа), технічних вимог, 

позначення шорсткості незазначених поверхонь, одного чи декількох виглядів і має певний 

формат передбачений відповідним стандартом. Деякі з цих елементів на кресленні можуть бути 

тимчасово відсутні, але для них зарезервоване місце і вони створюються в будь-який момент. 

Розмір креслення обмежений вибраним для нього форматом.  

Слід звернути увагу, що виглядом у електронному варіанті креслення є будь-яке 

ізольоване зображення на кресленні, а не обов'язково яка-небудь проекція деталі, як це 

прийнято в традиційному "ручному" кресленні. Положення кожного вигляду задається в 

абсолютній системі координат креслення і визначається точкою його "прив'язки" і кутом 

повороту. При відкритті нового креслення завжди автоматично створюється спеціальний 

системний вигляд з номером 0 та масштабом відображення 1:1. Крім того, можна створити 

власний вигляд і встановити для нього свій масштаб відображення. Для цього потрібно 

активізувати розділ Компановка у Рядку меню та клацнути по команді Створити вигляд 

(мал. 2, зліва). На екрані з'явиться діалогове вікно Параметри вигляду (мал..2, справа), яке 

дозволяє вибрати потрібні параметри нового вигляду. Після  
 

 

 

 

 

 

 

 

Малюнок 2 

 

підтвердження створення нового вигляду система пропонує вказати точку його "прив'язки",  

після чого вступають в силу вибрані параметри вигляду і у рядку поточного стану системи на 

панелі управління виглядами з'являється номер створеного вигляду. Тепер усі параметри 

геометричних об'єктів перед їх прорисовкою будуть перераховуватися відповідно до 

вказаного масштабу. Зображення на кресленні може бути накреслене і в одному вигляді, якщо 

це зручно при роботі.  

Розглянемо детальніше послідовність дій користувача при створенні нового листа, так як це 

основна операція на початку роботи в системі. Для створення нового креслення можна виконати 

команду Новий лист із розділу Файл у Рядку меню системи, або використати 
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відповідну піктограму на панелі керування. На екрані з'явиться новий аркуш для креслення в  

масштабі 1:1. Формат оформляється рамкою та порожнім основним написом. У вікні 

документа показується його нижня частина з основним написом - штампом. Для повного 

відображення документа потрібно вибрати команду Показати все з розділу Сервіс. 

Активізація кнопки Показати все на Панелі керування приведе до автоматичного підбору 

масштабу відображення документа.  

За "замовчуванням" система створює лист формату А4 вертикальної орієнтації з 

типом основного напису Креслення конструкторське, перший лист. Але слід зауважити, що це 

залежить від установлених користувачем налаштувань системи по "замовчуванню". При 

необхідності систему можна налаштувати так, щоб при створенні нового креслення його початкові 

характеристики були іншими. Для зміни параметрів документа необхідно активізувати 

Параметри поточного листа (мал.. 3) з меню Настройка. Робота з розділом Параметри 

листа дозволяє отримати аркуш потрібного формату, орієнтації, стилю з необхідним типом 

основного надпису.  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Малюнок 3 

Після завершення операції настроювання новий документ готовий до введення 

геометричної інформації та об'єктів оформлення креслення.  

Слід зауважити, що формат документа, його орієнтацію і навіть стиль можна 

неодноразово змінювати безпосередньо під час роботи над кресленням. Зміна цих параметрів не 

впливає на вміст документа. У гіршому випадку доведеться виконати додаткову роботу по 

компонуванню креслення. Відразу після створення документа рекомендується виконати 

процедуру формування файлу - дати документу ім'я і записати його на диск у потрібну папку.  

Фрагмент, на відміну від креслення, цілком позбавлений елементів оформлення 

(рамки, основного напису, знака незазначеної шорсткості і технічних вимог) і представляє 

собою порожній електронний лист необмеженого розміру. Фрагмент зберігається в 

окремому файлі і має розширення по замовчуванню *.frw.  
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Фрагмент ідеально підходить для збереження зображень, які не потребують оформлення як 

лист креслення (ескізні промальовування, попередні розробки і т.д.). У  

фрагментах зручно зберігати створені типові рішення і конструкції для наступного їх 

використання в інших документах. Існуюча можливість посилатися на зовнішній фрагмент без 

його фізичного копіювання в креслення дозволяє після редагування зовнішнього фрагмента 

автоматично відкоректувати креслення.  

Текстово-графічний документ створюється в окремому файлі і має розширення по 

замовчуванню *.kdw. Крім текстової частини він може містити в собі таблиці, графічні 

ілюстрації (креслення і фрагменти), рамку й основний напис. При наборі тексту, крім 

стандартних креслярських шрифтів, можна використовувати і будь-який шрифт системи 

Windows.  

Специфікація - тип документа КОМПАС-ГРАФІК (розширення файлу по 

замовчуванню *.spw). Поставляється два типи специфікацій - проста і групова. Правила 

їхнього заповнення (склад бланка, нумерація позицій і сортування рядків, назви розділів і т.д.) 

відповідають ДСТ 2.108-68 і ДСТ 2.113-75. Можливе створення специфікації типу 

користувача. Передбачено режим ручного і напівавтоматичного заповнення специфікації. 

Здійснюється двохнаправлений асоціативний зв'язок між специфікацією і відповідними їй 

кресленнями. Завдяки наявності цього зв'язку зміни в складальному кресленні чи 

деталюванні автоматично відображаються в специфікації. Зміни в специфікації можуть 

автоматично передаватися в складальне креслення і деталювання.  
     3.Створення робочого креслення 

Створити робоче креслення деталі в Компас-Графік - означає створити  

вигляд/вигляди, внести в них потрібну графічну інформацію, проставити всі необхідні 

розміри, внести необхідну інформацію про шорсткість конкретних поверхонь деталі та 

невказану шорсткість поверхонь і заповнити основний напис відповідно до вимог стандартів. 

Нижче приведена загальна інформація по роботі з системою, що допоможе виконати  

потрібні геометричні побудови та оформити креслення відповідно до вимог стандартів.  

Примітка: загальні принципи виконання графічних робіт в запропонованій системі 

представлені в посібнику "Креслярсько-конструкторський редактор Компас-Графік 5.Х" [5].  
4. Режим виконання геометричних побудов 

Інструментальна панель графічної системи КОМПАС-ГРАФІК за замовчуванням  

знаходиться в лівій частині вікна системи (рис. 4.1). Панель складається з семи окремих 

сторінок. Кожна сторінка містить набір кнопок, згрупованих по функціональній ознаці. Після 

запуску системи автоматично вмикається кнопка Геометричні побудови на Панелі 

переключення і відкривається сторінка Геометричні побудови Інструментальної панелі. На цій 

сторінці зібрані команди, за допомогою яких можна створювати геометричні об'єкти: відрізки, 

кола, дуги і т.п. (тобто до цієї сторінки слід звертатися, коли необхідно що-небудь накреслити).  

Для переключення між сторінками використовуються кнопки Панелі переключення, 

розташованої над Інструментальною панеллю. Одночасно на екрані відображається тільки  

одна сторінка панелі. Нижче подана коротка інформація про команди відповідних сторінок.  

Розміри та технічні позначення - використовуються при простановці розмірів,  

позначенні значень шорсткостей поверхонь, виконанні написів на полі креслення і т.п.  

Редагування - дозволяє вносити зміни в документ: переміщати, масштабувати, 

копіювати, повертати будь-які об'єкти на кресленні.  

Параметризація - дозволяє створити параметричну модель графічного об'єкта. На 

відміну від звичайного електронного креслення, параметричне зберігає інформацію не тільки про 

розміщення та характеристики графічного об'єкта, але і про взаємозв'язок між об'єктами та 

накладені на них обмеження.  

Вимірювання - виконує сервісні функції. З допомогою цих команд на кресленні  

можна вимірювати відстані, кути, периметри і площі різних геометричних об'єктів.  

Виділення - представляє різноманітні команди виділення об'єктів, оскільки багато  
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команд зі сторінки Редагування вимагають попереднього виділення об'єктів на кресленні.  

Асоціативні види - дозволяють створювати асоціативні види тривимірних 

твердотільних моделей. Асоціативні види формуються в звичайному креслені КОМПАС. 

Стандартні та проекційні вигляди будуються автоматично в проекційному зв'язку. Всі 

створені таким чином вигляди зв'язані з моделлю: будь-яка зміна в моделі веде до зміни 

зображення в асоціативному вигляді.  

Більшість команд на сторінках Інструментальної панелі допускає декілька варіантів 

виконання. Наприклад, відрізок у КОМПАС-ГРАФІК може бути побудований декількома 

різними способами. За замовчуванням будується відрізок, що проходить через дві зазначені 

точки. Щоб одержати доступ до інших варіантів побудови відрізків чи для вибору варіанту 

простановки лінійного розміру, необхідно викликати на екран Панелі розширених команд 

відповідної команди.  

Слід звернути увагу на те, що в КОМПАС-ГРАФІК при виборі об'єктів система 

використовує універсальний термін Крива для об'єктів усіх типів (відрізків, дуг, кіл). 

Зрештою, всі ці об'єкти можна розглядати окремими випадками кривої.  

Після повторного запуску графічної системи КОМПАС-ГРАФІК вихідний стан 

Інструментальної панелі відновлюється автоматично.  

Панель спеціального керування автоматично появляється на екрані тільки після 

виклику команди з Інструментальної панелі або в режимі редагування об'єктів. На ній 

знаходяться кнопки, що дозволяють керувати ходом виконання цієї команди (мал.. 4).  

Зміст Панелі спеціального керування залежить від основної команди, 

викликаної з Інструментальної панелі, і яка виконується тепер. Деякі 

команди зустрічаються частіше інших. Так, практично постійно, на 

панелі присутні кнопки Перервати команду і Створити об'єкт.  

Після завершення роботи основної команди Панель  

Малюнок 4  спеціального керування автоматично забирається з екрана.  
За замовчуванням при виконанні більшості команд  

геометричних побудов вмикається режим автоматичного створення  

об'єктів. У цьому режимі система автоматично створює об'єкт після введення мінімального 

набору його параметрів. На Панелі спеціального керування кнопка Автостворення об'єкта за 

замовчуванням включена. Наприклад, після введення початкової і кінцевої точок, які 

визначають відрізок, система автоматично побудує заданий відрізок.  

При виконанні складних побудов буває доцільно відключити режим автоматичного 

створення об'єктів, щоб оцінити правильність побудови по попередньому ескізу об'єкта - його 

фантома. Фантомом умовно називають "промальовування" потрібного геометричного об'єкта для 

попереднього аналізу та оцінки правильності виконаних геометричних побудов. Фантом завжди 

відображається тонкими лініями. Якщо фантом побудований правильно, можна створити 

об'єкт, вручну клацнувши на кнопці Створити об'єкт. Після цього режим автоматичного 

створення об'єктів можна увімкнути знову.  

Деякі команди, наприклад, Фаска і Скруглення, завжди створюються в 

автоматичному режимі. Інші, наприклад, Штриховка, навпаки, завжди вимагають 

підтвердження створення об'єкта.  

Відмінити будь-яку запущену команду можна різними способами, а саме:  

• запуском другої команди (при цьому поточна вимикається автоматично);  

• повторним клацанням по клавіші активної команди;  

• натисканням клавіші <Esc>;  

• клацнувши на кнопці Перервати команду на панелі спеціального керування;  

• клацнувши правою кнопкою мишки в будь-якому вільному місці вікна  

документа, щоб викликати на екран Контекстне меню та виконати з нього 

команду Перервати команду.  

На сторінці Геометричні побудови Інструментальної панелі зібрані команди, за  

допомогою яких можна створювати геометричні об'єкти: відрізки, кола, дуги і т.п. (тобто до цієї 
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сторінки слід звертатися, коли необхідно що-небудь накреслити).  

Панель містить 12-ть команд, які охоплюють всі можливі варіанти побудов 

геометричних об'єктів. Більшість з них мають розширення, що дозволяє значно спростити 

процес побудови геометричних об'єктів розташованих певним чином по відношенню до 

інших об'єктів (провести пряму паралельно або перпендикулярно до заданої прямої, дотичну до 

кола і т.п.) або використовувати різні варіанти побудови геометричних об'єктів (провести коло, 

вказавши його центр і радіус або 3-и точки на ньому і т.п.). Команди цієї панелі дозволяють 

будувати як прості геометричні примітиви (пряму, дугу, коло) так і складні геометричні 

об'єкти або їх складові (прямокутник, правильний многокутник, штриховка і т.п.).  

Для роботи з будь-якою командою панелі Геометричні побудови її, перш за все, 

треба активізувати, після чого, у Рядку повідомлень система запропонує ввести необхідні 

параметри даного геометричного об'єкта. Введення параметрів можна виконувати мишкою або 

безпосереднім введенням конкретних значень параметрів у Рядку повідомлень системи. Коли 

необхідна інформація введена, система промальовує потрібний об'єкт у вигляді фантомного 

зображення, що дозволяє перед виконанням побудови побачити потрібний  

об'єкт і, якщо він такий, який потрібний користувачу, зафіксувати його на кресленні.  

Слід мати на увазі, що введене в Рядок параметрів об'єкта значення з клавіатури 

сприймається системою тільки після фіксації його клавішею Enter.  

Згідно до вимог державних стандартів, в залежності від призначення, лінії можуть мати 

різний вигляд - стиль. Щоб змінити стиль відмальовування графічного примітиву необхідно 

активізувати мишкою поле стилю ліній в Рядку параметрів об'єкта. З'явиться діалогове вікно, 

в якому треба вказати (виділити) потрібний стиль і підтвердити вибір командою Вибрати на 

панелі вікна. Вказаний стиль лінії стане поточним (мал.. 5).  

Після створення геометричного об'єкту його можна легко змінити (редагувати) в  

будь-який момент. Для цього досить двічі клацнути по ньому лівою кнопкою мишки. 

Автоматично активізується команда, якою створили даний об'єкт і Рядок параметрів його стає 

доступним для редагування. Одночасно стають активними характерні точки об'єкта, які можна 

переміщати мишкою, змінюючи при цьому параметри об'єкта. Активізувати повторно команду, 

якою раніше створили об'єкт, можна ще і через контекстне меню системи, коли об'єкт 

редагування виділений.  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
Малюнок 5 
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5. Використання "прив'язок" 

У процесі роботи над кресленням у користувача постійно виникає необхідність точно  

встановити курсор у різні точки елементів, уже існуючих на кресленні, іншими словами, 

виконати "прив'язки" до точок чи об'єктів. Основна помилка починаючих користувачів 

полягає в тому, що вони виконують цю операцію «на око».  

З погляду системи неважливо, чому дорівнює величина зсуву відрізків 10 мм чи 0,1 мм - 

головне, що зсув є. Наявність подібних перетинань чи розривів на кресленні буде мати самі 

неприємні наслідки: помилки при простановці розмірів, штрихуванні областей і т.п. Крім 

того, якщо наше електронне креслення буде передаватися в автоматизовану систему 

технологічного призначення, наприклад у систему підготовки керуючих програм для 

верстатів з ЧПУ, наявність розривів чи перетинів у контурах деталей приведе до збою в 

роботі технологічної системи. Тому при використанні будь-якої графічної системи описаний вище 

спосіб креслення виявляється зовсім неприйнятним. Передумова правильного і 

безпомилкового креслення полягає в тому, щоб перекласти проблему сполучення об'єктів на саму 

систему шляхом використання спеціальних команд прив'язки.  

Поняття прив'язки нерозривно пов'язано з поняттям характерних точок об'єктів. 

Такими точками в КОМПАС-ГРАФІК є точки, що визначають геометрію об'єкта чи його 

положення на кресленні.  

При звичайному кресленні характерні точки основних геометричних об'єктів, 

доступні для виконання прив'язок, зрозуміло, не видимі. Характерні точки об'єктів у виді 

вузликів керування стають видимими тільки при виконанні процедур виділення чи 

редагування об'єктів. Однак ми повинні постійно пам'ятати про їх існування і при 

необхідності використовувати для виконання операцій прив'язки.  

КОМПАС-ГРАФІК надає різноманітні команди прив'язок до характерних точок 

(граничні точки, центр ) і до об'єктів (перетин, по нормалі, по напрямках осей координат і т.п.). 

Ці команди об'єднані в 3 незалежні групи прив'язок: глобальні, локальні та клавіатурні.  

Глобальні прив'язки - це перший тип прив'язок, з яким ми зіштовхуємося відразу після 

початку роботи в КОМПАС-ГРАФІК. Саме глобальні прив'язки допомагають починаючому 

користувачу уникнути грубих помилок у кресленнях на етапі освоєння системи. На відміну від 

усіх інших прив'язок, глобальні прив'язки завжди діють за замовчуванням при виконанні операцій 

введення та редагування. Наприклад, якщо включений варіант глобальної прив'язки до перетину, 

то при введенні точки система автоматично буде виконувати пошук найближчого перетину 

об'єктів у межах пастки курсору. Якщо перетин буде знайдено, точка буде зафіксована саме в 

цьому місці.  
Важлива особливість глобальних прив'язок полягає в тому, що в КОМПАС-ГРАФІК 

можна вмикати кілька різних глобальних прив'язок до об'єктів і усі вони будуть працювати 

одночасно. При цьому пошук точки виконується "моментально, по ходу": на екрані 

відображається фантом, що відповідає цій точці, і, при необхідності, текст з ім'ям діючої в 

даний момент прив'язки. Команда "Прив'язки" для виклику діалогу настроювань глобальних 

прив'язок розташована в Рядку поточного стану. Після її активізації з'явиться діалогове вікно 

Установка глобальних прив'язок (рис. 4.7). Щоб встановити потрібну комбінацію 

глобальних прив'язок необхідно ввімкнути чи вимкнути прапорці напроти потрібних 

прив'язок в діалоговому вікні. По замовчуванню активна лише прив'язка Найближча точка. 

Пошук елементів прив'язки здійснюється в такому порядку, в якому вони відображені в 

діалоговому вікні.  

При установці прапорця Відображати текст система поряд з курсором прив'язки 

генерує підказку про те, яка саме з включених глобальних прив'язок виконується в даний 

момент. Ця функція дуже корисна для починаючого користувача. Вона дозволяє точно 

вибирати потрібну прив'язку в насичених кресленнях, коли в області пастки курсору 

знаходяться декілька близько розташованих характерних точок.  

І ще одна порада. Збільшення масштабу  
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зображення є самим універсальним способом при виконаннях прив'язок в складних ситуаціях. 

Нагадаємо, що команди керування зображенням (масштабування та інші) є прозорими. На час 

їхнього виконання основна команда буде тимчасово відкладена, а після завершення 

продовжена автоматично.  

Глобальні прив'язки є дуже корисним  

інструментом, що дозволяють здійснювати швидке і точне позиціювання курсору на існуючі 

точки на кресленні. Однак бувають ситуації, коли одночасна активізація великої кількості прив'язок 

і близьке розташування характерних точок ускладнюють вибір. У таких випадках доцільно 

скористатися локальними прив'язками.  

Локальні прив'язки дозволяють виконувати  

ті ж самі процедури прив'язки курсору до характерних точок існуючих геометричних 

об'єктів на креслені, що і глобальні. Однак вони  

ще мають дві важливі особливості:  

 

Усі локальні прив'язки зібрані в контекстному меню, що з'являється коли курсор 

знаходиться в будь-якій точці креслення (рис. 4.8). Після вибору потрібної прив'язки меню 

прив'язок закривається і можна продовжувати виконання основної команди побудови чи 

редагування об'єкта.  
 

При виконанні реальних креслень користувач, як правило, включає одну чи дві 

глобальні прив'язки, що необхідні частіше інших. З цього погляду найбільший інтерес 

представляють прив'язки Найближча точка і Перетин. Вони потрібні практично постійно. 

Інші прив'язки користувачу доцільно вмикати в міру необхідності, використовуючи меню 

локальних прив'язок.  

Клавіатурні прив'язки представляють собою команди точного позиціонування курсору і 

виконуються за допомогою клавіатури, натисканням  визначених  клавіш  чи  їх 

комбінацій.    

Клавіатурні прив'язки мають дві важливі особливості:  

1. Локальні і глобальні прив'язки можна використовувати тільки в той момент, коли 

система пропонує вказати яку-небудь точку, тобто після того, як активізована яка-небудь  

команда. Клавіатурні прив'язки можна використовувати практично в будь-якому режимі  

роботи редактора.  

2. Використання локальної чи глобальної прив'язки поєднане з введенням точки, а 

використання клавіатурної прив'язки приводить лише до простого переміщення курсору в 

потрібну точку. Процедуру введення чи фіксації точки потрібно виконувати окремо 

активізацією клавіші <Enter> на клавіатурі. Це додає додаткову гнучкість керуванню 

курсором і введенню точок.  
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У таблиці 1 представлені основні клавіатурні прив'язки.  

Таблиця 1 

Клавіатурна  Дія (реакція) системи  

команда   

Переміщення курсору по нормалі в найближчу точку      найближчого  

<.>  елемента  

Переміщення курсору в найближчу характерну точку найближчого  

<5>  елемента  

Переміщення курсору в середину найближчого до положення курсору  

<Shift>+<5>  примітива  

 
  Переміщення курсору в точку перетину двох найближчих до  

<Alt>+<5>    положенню курсору примітивів  

При виконанні креслення клавіатурні прив'язки, зазвичай, виконуються в такій  

послідовності :  

1. Швидко переміщають курсор мишею поруч з потрібною точкою чи об'єктом, 

після чого мишу відпускають.  

2. Виконують клавіатурну прив'язку для точного позиціювання курсору.  

3. Фіксують точку клавішею <Enter> на клавіатурі (мишка не використовується!). 4. 

Після цього можна продовжити роботу з мишкою.  

При попередньому переміщенні курсору мишкою не слід намагатися встановити його  

якомога ближче до потрібної характерної точки. Цілком достатньо встановити курсор поруч із 

точкою. Головне, щоб потрібна точка була ближньою до курсору у порівнянні з іншими 

характерними точками.  
6. Оформлення креслення 

Оформлення креслення зводиться до простановки необхідних розмірів, простановки  

значень шорсткості на конкретних поверхнях і вказування загальної шорсткості та 

заповнення основного напису (штампа).  

КОМПАС-ГРАФІК підтримує всі передбачені ЄСКД типи розмірів: лінійні, 

діаметральні, кутові і радіальні. Кнопки виклику відповідних команд розташовані на сторінці 

Розміри і технологічні позначення Інструментальної панелі (рис. 4.1).  

На панелях розширених команд розташовуються різні додаткові варіанти простановки 

розмірів. Кнопки Радіальний розмір і Кутовий розмір мають свої Панелі розширених 

команд. КОМПАС-ГРАФІК дозволяє значно скоротити час на простановку розмірів за 

рахунок автоматичного виміру їхніх значень (при умові точного виконання геометричних 

побудов). Тому необхідно акуратно вводити координати точок відрізків, кіл, дуг і т.п., 

використовувати механізми клавіатурних, локальних і глобальних прив'язок.  

Якщо при побудові розміру його значення не відповідає очікуваному (наприклад, 

значення розміру було вираховано з знаками після коми, у той час як воно повинно бути 

цілим), необхідно в першу чергу перевірити, чи немає помилок у геометрії. До тих же 

наслідків призводять помилки при введенні характерних точок розмірів. У цьому випадку 

доведеться відредагувати сам розмір чи видалити його і побудувати заново.  

За замовчуванням система автоматично вписує в розмірний напис значення квалітета і  

граничних відхилень. При виконанні навчальних вправ ця функція є зайвою, тому її  

відключаємо. Для цього потрібно:  
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1. Виконати команду Настроювання - Настроювання системи - Графічний 

редактор - Параметри нових розмірів.  

2. У правій частині діалогового вікна погасити прапорці Квалітет і Відхилення у групі 

Вписувати в напис (мал.6.).  

У КОМПАС-ГРАФІК підтримуються всі передбачені ЄСКД типи лінійних розмірів. 

Порядок введення лінійних розмірів і використання параметрів розмірів є єдиними для різних 

типів.  

Команди групи Введення кутових розмірів дозволяють ввести один чи декілька 

кутових розмірів. У системі підтримуються всі передбачені ЄСКД типи кутових розмірів: 

простий; розмір від загальної бази; ланцюговий; розмір із загальною розмірною лінією; 

розмір з обривом. За замовчуванням система виконує побудову простого кутового розміру. Інші 

варіанти простановки кутових розмірів знаходяться на Панелі розширених команд.  

Зміст Панелі спеціального керування також міняється. За допомогою кнопки 

Параметри розміру можна змінити індивідуальне настроювання кожного створюваного 

розміру так, як і для лінійного розміру.  

Команда Введення діаметральних розмірів дозволяє ввести один чи декілька 

діаметральних розмірів. Команда активізується кнопкою Діаметральний розмір на 

Інструментальній панелі. Система пропонує вказати курсором базове коло чи дугу і 

зафіксувати положення розмірного напису. При активізації команди простановки 

діаметральних розмірів у Рядку параметрів відображаються поля і кнопки, за допомогою яких 

можна керувати їх орієнтацією і змістом розмірного напису.  

Щоб викликати діалогове вікно, в якому можна було б задати чи змінити оформлення 

розміру (простановка напису на виносній поличці, тип стрілок і т.п.), необхідно активізувати 

команду Параметри розміру на Панелі спеціального керування. Дії користувача при роботі з цим 

вікном аналогічні описаним вище.  

 
 

 

 
 

 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Малюнок 6 
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Команда Введення радіальних розмірів на сторінці Розміри і технологічні 

позначення Інструментальної панелі дозволяє ввести один чи декілька радіальних розмірів.  

Для Введення довільного тексту на кресленні передбачена команда "Текст". Після її 

активізації змінюється зміст Рядка параметрів об'єкта і система пропонує вказати варіант точки 

прив'язки тексту вибравши відповідну команду в Рядку параметрів. Коли вибраний потрібний 

варіант, на полі документа треба вказати положення початкової точки тексту. Система 

переключається в режим роботи текстового процесора. При цьому змінюється кількість і 

назва команд меню, а також поля в Рядку параметрів об'єкта. Ми можемо змінити зовнішній 

вигляд та спосіб форматування напису, який вводиться, або його частини за допомогою 

полів управління, що знаходяться в Рядку параметрів об'єктів. Фіксується введений текст, як 

і будь-який інший об'єкт системи, відповідною кнопкою Створити об'єкт на Панелі 

спеціального управління. Для виходу з режиму введення тексту потрібно активізувати кнопку 

Перервати команду на Панелі спеціального управління або клавішу "Esc".  

Для простановки шорсткості поверхонь призначена команда Шорсткість. Вона 

дозволяє ввести один або декілька символів шорсткості поверхонь. Після виклику команди в 

Рядку параметрів об'єктів відображаються декілька додаткових кнопок, які дозволяють 

вибрати потрібний тип знаку шорсткості. Щоб ввести потрібний напис, наприклад числове 

значення шорсткості, треба активізувати поле Текст в Рядку параметрів об'єктів. На екрані 

з'явиться діалогове вікно, що дозволяє ввести текст чи потрібне числове значення вручну або, 

щоб прискорити цей процес, використати вмонтовану базу даних стандартних значень 

параметрів шорсткості. Після вибору потих значень система пропонує вказати поверхню, на яку 

необхідно проставити знак шорсткості та точку прив'язки знака, після чого промальовує 

відповідний знак та текст.  

При заповненні основного напису (штампа) повною мірою виявляється одна з 

основних переваг КОМПАС-ГРАФІК - наявність спеціальної моделі основного документа 

(креслення, текстового документа, специфікації), одним з елементів якої і є штамп. Після 

активізації він готовий до прийому даних. При цьому користувачу не потрібно піклуватися про 

розміщення тексту в клітинках штампа - цю операцію автоматично виконує сама система. 

Можна заповнювати тільки вільні клітинки штампа. Клітинки зі стандартним вмістом не 

доступні для введення і редагування.  

Клітинки основного напису володіють визначеним "інтелектом". При їхньому 

заповненні система автоматично розташовує текст по центру клітинки чи вирівнює його по лівій 

границі, підбираючи необхідну висоту і ширину символів для рівномірного заповнення клітинок. 

Якщо при цьому потрібно додати рядок, просто натиснемо клавішу <Enter>. Система 

сформує новий порожній рядок у межах поточної клітинки, і ми зможемо продовжити набір 

тексту. Однак, якщо за ДСУ дана клітинка не може містити більше одного рядка, додати 

додатковий рядок не вдасться. Необхідний міжрядковий інтервал також встановлюється 

автоматично. Якщо параметри тексту (висота, ширина та накреслення символів, 

міжрядковий інтервал, вирівнювання тексту в осередку і т.п.), пропоновані системою, нас не 

влаштовують, ми можемо поміняти кожний з них з допомогою відповідних полів у Рядку 

параметрів. Для заповнення будь-якої клітинки необхідно, клацнувши мишкою, зробити її 

поточною і ввести потрібний текст. Окрім описаного варіанту заповнення основного 

напису система має у своєму розпорядженні засоби напівавтоматичного заповнення 

клітинок штампа. Більшість клітинок зв'язана з  

спеціальними довідниками, що містять текстову інформацію, яка є текстовими шаблонами.  
 

7. Виведення креслення на друк 

Оформлений документ в Компас-Графік можна вивести на плотер чи принтер. При  

виведенні документів на друк система використовує стандартний сервіс операційної системи 

Windows, надаючи багато додаткових можливостей. Так, вивести будь-який документ на друк 
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відразу, без попереднього його перегляду, неможливо.  

Підготовка документа до друку починається з активізації команди Перегляд для друку  

з меню Файл або аналогічної кнопки на Панелі керування. Після цього цілком зміниться  

зовнішній вигляд екрана, включаючи вміст Рядка меню та Панелі керування (мал.. 7) - система 

перейде в режим виведення документів на друк.  

 

 

 
 
 

Відповідно зміниться і вміст розділів Файл та Сервіс Рядка меню (мал.. 8). 
 

 
 

 

 

 

 

 

Малюнок 8 

Тепер у головному вікні системи умовно показане поле виведення, тобто лист паперу, на 

якому буде роздруковане креслення. На листі реалістично відображається сам документ, його 

розміри та орієнтація.  

У кожній конкретній копії операційної системи Windows можуть бути інстальовані 

кілька друкуючих пристроїв (плотерів і принтерів) різних моделей. КОМПАС-ГРАФІК 

використовує пристрій, встановлений по замовчуванню. Тому перш за все потрібно 

переконатися, що виведення відбуватиметься саме на потрібний пристрій. У Рядоку 

повідомлень відображається найменування поточного пристрою виведення.  

При необхідності можна використовувати інший пристрій зі списку підключених до 

комп'ютера безпосередньо чи через локальну мережу (зрозуміло, якщо комп'ютер 

підключений до неї). Для цього вибираємо команду Настройка принтера на Панелі 

керування. У вікні повідомлення Настройка параметрів виведення клацнемо на кнопці OK. У 

вікні Настройка принтера розкриємо список поля Ім'я в групі Принтер і виберемо ім'я 

потрібного.  

Можливо, прийдеться виконати настроювання параметрів обраного пристрою. Тоді 

клацнемо на кнопці Властивості. Для правильного настроювання пристрою звернемося до 

супровідної документації або до чергового оператора.  

У якості поточного (по замовчуванню) будемо вважати, що в нас використаний 

лазерний принтер HP Pakard 1100 з розміром листа А4, установленого вертикально. Саме його 

параметри використовуються при вході в режим попереднього перегляду. На прикладі даного 

принтера розглянемо подальші дії користувача при виведенні документа на друк.  

Документ на листі можна переміщувати за допомогою миші чи клавіатури, повертати його 

за і проти годинникової стрілки, змінювати масштаб, домагаючись його оптимального розміру і 

положення.  

У першу чергу КОМПАС-ГРАФІК використовує інформацію про розміри листа, про його 

орієнтацію і розміри "мертвих зон". Компонування документа на листі завжди виконується з 
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урахуванням мертвих зон. Мертві зони - це ділянки листа вздовж його горизонтальних і 

вертикальних кромок, що не можуть бути використані для друку в силу особливостей 

конструкції друкуючого пристрою.  

За допомогою діалогового вікна Підгонка масштабу документа можна змусити  

КОМПАС-ГРАФІК автоматично підібрати масштаб для розміщення зображення (мал.. 9). У 

вікні попереднього перегляду зображення буде перемальоване у відповідності з новим масштабом. 

За "замовчуванням" документ завжди притискається до лівого нижнього кута.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   

Малюнок 9 

           Для ініціалізації процесу передачі даних на принтер клацнемо на кнопці Вивести  

документ на принтер на Панелі керування.  

При друці слід мати на увазі, що КОМПАС-ГРАФІК виводить креслення на друк із 

заздалегідь визначеною товщиною ліній. Товщина задається окремо для кожного типу ліній і не 

змінюється автоматично слідом за зміною масштабу документа при його виведені на друк. Тому, 

якщо ми значно зменшуємо його масштаб (наприклад, у 2 рази), потрібно спочатку  

подбати про те, щоб документ на папері виглядав акуратно, тобто зменшити товщину ліній.  

Система КОМПАС-ГРАФІК має ряд додаткових можливостей при виведенні 

документів на друк. Існує можливість одночасного виведення декількох документів на один лист. 

Масштаб, кут повороту і положення можна налаштовувати окремо для кожного документа. 

Засобами компонування можна вирівнювати аркуші відносно один одного. Засоби фільтрації 

дозволяють включати або виключати виведення на папір окремих об'єктів креслень і фрагментів 

(рамок основного напису, виглядів, штрихувань, елементів оформлення і т.п.), а діалогове 

вікно Параметри виведення - встановлювати додаткові параметри при друці документа.  

 

КОНТРОЛЬНІ ПИТАННЯ 

1. Які основні елементи інтерфейсу графічного редактора КОМПАС-ГРАФІК?  

2. Типи документів, які можна створити засобами системи КОМПАС-ГРАФІК?  

3. Які особливості інтерфейсу системи в режимі створення геометричних об'єктів?  

4. З яких сторінок складається Інструментальна панель графічної системи КОМПАС-  

ГРАФІК?  

5. Які загальні прийоми роботи користувача в режимі створення геометричних об'єктів?  

6. Для чого використовують "прив'язки"?  

7. Які "прив'язки" дозволяє виконати система? Їх пріорітетність?  

8. Які елементи оформлення креслення можна виконати засобами графічного редактора  

КОМПАС-ГРАФІК?  

9. У чому особливості роботи користувача в режимі простановки розмірів?  

10. Як виконати простановку значень шорсткості на конкретній поверхні?  

11. Які особливості роботи користувача в режимі заповнення основного напису?  

12. У чому полягають особливості процедури друку графічної 
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Лекція № 3 

Тривимірне моделювання 

План лекції 

1. Загальні принципи тримірного моделювання в КОМПАС-3D.  

2. Загальні принципи . тримірного моделювання в КОМПАС-3D.  

3. Сервісні можливості. 

4.  Інтерфейс системи КОМПАС-3D.  

Використовуючи наочні методи створення об'ємних елементів, конструктор оперує 

простими і природними поняттями: основа, отвір, ребро жорсткості, фаска, оболонка і т. п, а не 

термінами традиційного набору геометричних примітивів - відрізок, дуга, коло і т.д., як у випадку 

двомірних систем проектування. При цьому, процес тривимірного проектування часто 

відтворює технологічний процес виготовлення деталі. У процесі побудови тривимірних 

моделей складальних одиниць конструктор має можливість тимчасово відключати 

відображення будь-яких елементів. Це особливо зручно, якщо модель містить у собі корпусні 

деталі, у яких розміщені інші компоненти виробу. У будь-який момент безпосередньо на 

екрані монітора конструктор може виконати розріз моделі стандартними чи додатковими 

площинами проекцій.  

Після побудови ЗD-моделі деталі чи зборки, або безпосередньо в ході побудови, 

конструктор може автоматично отримати її креслення, уникнувши в такий спосіб рутинного 

створення виглядів засобами плоского креслення. Для побудови проекцій вказуються 

необхідні вигляди, проводяться лінії розрізів чи перерізів. Плоске креслення буде створене 

автоматично і з абсолютною точністю, незалежно від складності моделі. Отриманий у такий 

спосіб документ можна доопрацьовувати вбудованими в систему засобами 2D-креслення: 

проставити розміри, позначити позиції, заповнити основний напис чи підготувати 

специфікацію.  

Тривимірні твердотільні моделі містять у собі повну геометричну інформацію, 

необхідну для роботи систем інженерного аналізу (CAE). У цьому полягає одна з головних 

переваг ЗD-моделювання. Така модель може передаватися в систему інженерних розрахунків для 

виконання її аналізу: розрахунку напружено-деформованого стану при прикладанні 

статичних, динамічних та теплових навантажень; моделювання потоків і т.п.  

Тривимірна модель є більш наочним відображенням виробу, ніж її плоске креслення. Крім 

створення будь-якої аксонометричної проекції, ЗD-системи дозволяють легко будувати рознесені 

вигляди виробу, які демонструють порядок зборки, розбирання чи технічного 

обслуговування виробу. Вказана можливість може бути дуже корисною при підготовці 

технічної документації і рекламних матеріалів.  
 

1. Загальні принципи тримірного моделювання в КОМПАС-3D 

KOMIIAC-3D володіє ефективними засоби моделювання, що дозволяють створювати  

тривимірні моделі найскладніших деталей і зборок.  

У КОМПАС-3D об'ємні моделі та плоскі креслення асоційовані між собою. Це 

означає, що будь-яка зміна, внесена в модель, буде негайно і точно відображена на усіх 

виглядах креслення. Даний програмний продукт має у своєму розпорядженні могутні засоби 

редагування моделі, що дозволяють задавати параметричні та асоціативні зв'язки як між 

окремими елементами деталей, так і між деталями в складальних одиницях. Це дає 

можливість швидко вносити зміни в проект і створювати різні варіанти як окремих деталей, так і 

виробу загалом. Для отримання різних типорозмірів "родинних" деталей достатньо побудови 

однієї єдиної моделі.  

По тривимірній моделі система легко визначає її фізичні характеристики: площу 

поверхні, об'єм, координати центра ваги і т. п. Якщо користувач визначив властивості 

матеріалу, то автоматично обчислюється маса. Це стосується як деталей, так і зборок будь- якої 
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складності.  

Основні елементи тримірної моделі:  

Грань - гладка частина поверхні деталі (не обов'язково плоска). Ребро 

- лінія (пряма чи крива), що розділяє дві грані. Вершина - точка на 

кінці ребра (перетину двох ребер).  
Тіло деталі - неперервна область простору певної форми обмежена гранями деталі. 

Вважається, що ця область заповнена однорідним матеріалом.  

Компонент - деталь, підзборка чи стандартний виріб, що входить у склад зборки.  

Спряження - параметричний зв'язок між компонентами зборки, що формується 

шляхом вказування взаємного положення елементів.  

Вигляд курсору змінюється при виділенні різних елементів тривимірної моделі  

(табл..2).  

Таблиця 2  

Вигляд курсору  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                           Малюнок .10 - Булеві операції над об'ємними  елементами. 

а) об'єднання циліндра та призми; б) віднімання призми; в) віднімання циліндра 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Загальноприйнятим порядком моделювання тривимірної моделі є послідовне 

виконання булевих операцій (об'єднання, віднімання та перетину) над об'ємними 

елементами (сферами, призмами, циліндрами, конусами, пірамідами і т. д.). Приклад 

виконання таких операцій показаний на малюнку 10.  
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В КОМПАС-3D для створення форми об'ємних елементів виконується переміщення  

плоскої фігури в просторі, слід від якої визначає форму елемента (наприклад, переміщення 

многокутника утворить призму, обертання лінії навколо осі - тіло обертання і т. д.).  

Плоска фігура, на основі якої створюється тіло, називається ескізом, а переміщення 

ескізу, що створює тривимірну твердотільну модель - операцією.  

Ескізи 

Ескіз - об'єкт з якого починається створення твердотільної деталі. Він може бути 

розміщеним в одній з ортогональних площин проекції, на плоскій грані існуючого вже тіла чи в 

допоміжній площині, положення якої задано користувачем. Виконання ескізу на площині 

виконується стандартними засобами креслярсько-графічного редактора КОМПАС- ГРАФІК. При 

створені доступні всі команди побудови і редагування зображення, команди 

параметризації і сервісні можливості редактора.  

Єдиним виключенням є неможливість введення деяких технологічних позначень, 

об'єктів оформлення та таблиць. Ескіз може містити і текст. По закінченні створення ескізу всі 

тексти в ньому перетворяться в один чи декілька контурів, що складаються з кривих NURBS 

(нерегулярний раціональний В-сплайн).  

В ескіз можна перенести зображення з раніше підготовленого в графічному редакторі 

КОМПАС-ГРАФІК креслення чи фрагмента. Отже, при створенні тривимірної моделі деталі 

можна використовувати вже існуючу креслярсько-конструкторську документацію. 

Користувач, знайомий з роботою креслярсько-графічного редактора КОМПАС-ГРАФІК, не 

знайде принципових відмінностей між порядком створення фрагмента та ескізу.  

Операції 

Проектування нової деталі завжди починається зі створення її базового тіла шляхом 

виконання операції над ескізом (чи декількома ескізами), яке надалі будемо називати 

основою. Під основою розуміють геометричний об'єкт, створений першим, до якого в процесі 

подальшого проектування будуть додавати (чи віднімати) інші геометричні об'єкти, виконуючи 

булеві операції. Основа є обов'язково в кожній деталі. Основою може бути готова модель, 

вставлена у файл чи деталь, що створена виконанням певної операції над  

ескізом (чи декількома ескізами). Системою передбачені наступні базові операції:  

• видавлювання - створення об'ємного елемента (деталі) шляхом переміщення  

ескізу в напрямку, перпендикулярному площині ескізу (мал..11);  
 

 
  

 

 

          
 
 

Малюнок 11 - Ескіз і призматична деталь, утворена операцією видавлювання 

• обертання - створення об'ємного елемента (деталі) шляхом обертання ескізу  

навколо осі, що лежить у площині ескізу (мал..12);  
Малюнок  12 - Ескіз і деталь типу "Вал", утворена операцією обертання  
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 кінематична - створення об'ємного елемента (деталі) шляхом переміщення  

                 ескізу вздовж зазначеної напрямної (мал.. 13);  

• по перерізах - створення об'ємного елемента за декількома перерізами-ескізами,  

які розглядаються як перерізи цього елемента в декількох паралельних площинах 

(мал..14).  

Кожна операція має додаткові опції, що дозволяють вибирати різні варіанти побудови  

тіла.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                     Малюнок 13 - Деталь, утворена              Малюнок 14 - Деталь, утворена  

кінематичною операцією  операцією по перерізах  
 

 

• При видавлюванні ескізу можна задати відстань і напрямок видавлювання щодо  

площини ескізу і при необхідності ввести кут ухилу.  

• При обертанні ескізу можна задати кут і напрямок повороту щодо площини ескізу і  

вибрати тип тіла - тороїд чи сфероїд (якщо контур ескізу не замкнутий).  

• При виконанні кінематичної операції можна задати орієнтацію твірної щодо  

направляючої (збереження нормалі, кута нахилу чи ортогональності).  

• При побудові тіла за ескізами-перерізами можна вказати, чи потрібно замикати  

побудоване тіло.  

• В усіх типах операцій можна включати опцію створення тонкостінної оболонки і  

задати товщину і напрямок побудови стінки - усередину, назовні чи в обидва боки від 

поверхні тіла, утвореного операцією.  

Після створення базового тіла виконується "приклеювання" чи "вирізання" 

додаткових об'ємів. Кожний з них представляє собою тіло, утворене за допомогою 

перерахованих вище операцій над новими ескізами. При виборі типу операції потрібно 

вказати, буде створюване тіло відніматися з основного об'єму чи додаватися до нього. 

Прикладами віднімання об'єму з деталі є отвори, проточки, канавки, а прикладами додавання 

об'єму - виступи, ребра.  

При введенні параметрів операції вирізання чи приклеювання доступно дещо більше 

опцій, ніж у базовій (найпершій) операції. Додаткові опції дозволяють спростити задання 

параметрів. Наприклад, при створенні наскрізного отвору можна не розраховувати його 

довжину, а вибрати опцію "Через всю деталь", а при створенні виступу вказати, що її треба 

побудувати до вказаної поверхні.  

Додаткові операції дозволяють спростити задання параметрів найбільш 

розповсюджених конструктивних елементів - фаски, скруглення, циліндричного отвору і т. п. 

Так, для побудови фаски не потрібно малювати ескіз, переміщати його уздовж ребра і 

віднімати об'єм, що вийшов, з основного тіла. Достатньо вказати ребро для побудови фаски і ввести 

її параметри - величину катетів чи величину катета і кут. Аналогічно при побудові отвору 

вибирають його тип (наприклад, отвір глухий) і вводять значення параметрів, що його визначають 

(діаметр та глибину).  

В процесі роботи тіло можна перетворити в тонкостінну оболонку (для цього 

потрібно буде виключити одну чи декілька граней, що не повинні входити в оболонку). 

Порядок роботи з оболонкою, що вийшла, буде аналогічним - додавання і віднімання тіл, 
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формування фасок, скруглень і отворів.  

На будь-якому етапі роботи можна видалити частину тіла по границі, що представляє 

собою площину чи циліндричну поверхню, утворену видавлюванням довільного ескізу.  

Якщо при побудові тіла потрібно виконати кілька однакових операцій, то можна 

скористатися командою "Копія". У КОМПАС-3D доступні різноманітні способи  

копіювання: копіювання по сітці, по колу, уздовж кривої, дзеркальне копіювання.  

Для створення деталі, що має площину симетрії, можна скористатися командою 

"Дзеркально відобразити все", а для одержання деталі, симетричної існуючій - командою 

"Дзеркальна деталь".  
2. Сервісні можливості 

Крім команд, що безпосередньо відносяться до побудови тривимірної моделі, у  

розпорядженні користувача знаходяться численні сервісні можливості. Їхнє використання 

дозволяє керувати відображенням деталі, робити різноманітні виміри, формувати плоскі 

зображення деталі і т д.  

Для зміни відображення деталі можна скористатися командами керування масштабом 

відображення деталі у вікні, командами переміщення (повороту і зміщення) деталі в 

просторі. Доступно кілька способів відображення деталі: каркасне, відображення без  

невидимих ліній чи з тонкими невидимими лініями, напівтоноване і перспективне 

напівтоноване відображення. Для кожної окремої грані чи для всієї деталі в цілому можна 

задавати властивості поверхні (колір, ступінь блиску, прозорості і т.д.). У випадку 

вказування матеріалу деталі з бібліотеки його оптичні властивості враховуються при 

напівтонованому відображенні моделі.  

Можливий вимір різних геометричних характеристик: відстаней між вершинами, 

ребрами і гранями в будь-якій комбінації, вимір довжин ребер і периметрів граней, вимір площ 

граней. Виконується розрахунок масо-інерційних характеристик деталі (об'єму, маси, координат 

центра ваги і т. п.).  

За допомогою відповідних команд можна створити плоске зображення (своєрідну 

"заготовку" чи асоціативне креслення) тривимірної моделі. Доступний вибір будь-якої 

комбінації проекцій, масштабу, розташування виглядів, способів зображення невидимих ліній 

і ліній переходу. Отримане зображення розміщується у файлі креслення КОМПАС- ГРАФІК 

(*.cdw); подальше його оформлення (простановка розмірів, технологічних позначень, 

заповнення технічних вимог і т.д.) виконується звичними засобами креслярсько- графічного 

редактора.  

Утиліта перегляду  

КОМПАС-Viewer, утиліта перегляду файлів КОМПАС-ГРАФІК, може працювати і з  

файлами тривимірних моделей КОМПАС-3D. При перегляді моделей (як і при перегляді 

графічних документів) доступні команди зміни масштабу і переміщення зображення, а також 

команди зміни орієнтації деталі в просторі (інакше кажучи, тривимірну модель у КОМПАС- 

Viewer можна розглянути з різних сторін).  

 

Підтримка технології OLE  

Тривимірну твердотільну модель, розроблену в КОМПАС-3D, можна вставити в  

документ іншого формату, що є OLE-контейнером (наприклад, у документ MS Word). 

Створений у такий спосіб OLE-об'єкт надалі можна переглядати за допомогою КОМПАС- 

Viewer чи редагувати засобами КОМПАС-3D. Якщо при вставці OLE-об'єкта збережений 

зв'язок із джерелом, то всі внесені в джерело зміни будуть відображатися в документі- 

контейнері.  

Обмін інформацією з іншими системами  

Для передачі створеної у КОМПАС-3D моделі в інші пакети з метою подальшої її  

обробки (для включення в зборку, виконання міцнісних та інших розрахунків, формування 
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керуючих програм для технологічного устаткування і т.д.) служать команди експорту. 

Тривимірні моделі КОМПАС-3D можна зберегти і передати у форматах IGES, SAT і STL. 

Крім того, тривимірні моделі КОМПАС-3D можуть, без використання зовнішніх модулів 

конвертації, бути прочитані пакетом SolidWorks. Це досягається шляхом використання 

спеціального модуля сполучення з SolidWorks, розробленого фахівцями АСКОН. Поряд з 

експортом моделей у KOMDAC-3D існує можливість імпорту файлів формату SAT.  
 

3. Інтерфейс системи КОМПАС-3D 

КОМПАС-3D - це програма для операційної системи Windows. Інтерфейс системи  

при роботі з кресленнями, фрагментами, текстами та специфікаціями не відрізняється від 

інтерфейсу КОМПАС-ГРАФІК. Коротка характеристика таких основних елементів 

інтерфейсу системи як Заголовок програми, Рядок меню, Панель управління, Вікно 

документа, Рядок повідомлень, Рядок поточного стану описана раніше для системи 

КОМПАС-ГРАФІК.  

Виклик команд КОМПАС-3D здійснюється прийнятим для Windows-додатків  

способом - через сторінки меню і кнопки на Панелі керування чи Інструментальної панелі.  

КОМПАС-3D - багатовіконна і багатодокументна система, в якій можуть бути 

одночасно відкриті вікна всіх типів документів КОМПАС - тривимірних деталей та зборок,  

креслень, фрагментів, текстово-графічних документів і специфікацій.  

При роботі з деталями та зборками інтерфейс системи доповнюється новими 

командами у порівнянні з інтерфейсом графічного редактора КОМПАС-ГРАФІК, що 

дозволяють створювати твердотільні моделі деталей та збирати ці деталі згідно їх 

функціонального призначення у складальні одиниці (виконувати зборку). Керуючі клавіші 

системи КОМПАС-3D подано в додатку Г.  

При роботі з тривимірним модулем змінюється вигляд Панелі керування та 

Інструментальної панелі. Панель керування поповнюється рядом кнопок з командами для 

роботи з тримірною моделлю: кнопка для створення ескізу, кнопка для повороту деталі в 

просторі, набір кнопок для управління відображенням деталі (різні варіанти каркасного та 

тонованого відображення) та кнопка для перебудови деталі (мал.. 15). В режимі роботи зі 

зборкою на панелі з'явиться ще дві нові кнопки.  

 
 
 
 
Новий ескіз  Повернути  Перебудувати  
 
 
 
 
 
 
 

Відображення деталі:  Відображення деталі:  

Каркасне, Без невидимих ліній, Невидимі лінії тонкі  Напівтонове, Перспектива  

 
Малюнок 15 

Інструментальна панель у режимі роботи з деталлю в КОМПАС-3D містить п'ять  

сторінок - Побудова деталі, Просторові криві, Поверхні, Додаткова геометрія, Вимірювання (рис. 

6.7). Інструментальна панель у режимі роботи зі зборкою містить шість сторінок. Окрім, 

вище перерахованих, з'являється сторінка Спряження, що дозволяє формувати 

параметричний зв'язок між компонентами зборки - паралельність, перпендикулярність 

співпадіння осей і т.п. (малюнок 16).  
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еремикання між сторінками виконується за допомогою кнопок Панелі перемикання.  

Послідовність побудови деталі відображається в окремому вікні у вигляді "Дерева 

побудови". У ньому перераховані існуючі в моделі допоміжні елементи, ескізи і виконані 

операції у порядку їх створення (рис. 6.9). "Дерево побудови" можна увімкнути і при роботі 

зі звичайним двомірним кресленням. Крім дерева, що відображає історію створення деталі, 

система запам'ятовує ієрархію елементів моделі, яку можна переглянути у спеціальному 

діалозі, де відображаються всі топологічні відносини між елементами моделі. Наприклад, 

ескіз, побудований на грані якого-небудь тіла, розташовується в ієрархічній гілці, що відповідає 

цьому тілу.  

 

Ескіз (чи кілька ескізів) для виконання операції можна вказувати в дереві побудови.  

При виділенні елемента дерева відповідна йому частина моделі підсвічується у вікні деталі.  

Якщо для виконання операції необхідно задати грані, ребра чи вершини, то їх вказують 

курсором у вікні роботи з деталлю.  

При розробці функцій і інтерфейсу КОМПАС-3D враховувалися прийоми роботи, 

властиві машинобудівному проектуванню. Орієнтація системи на формування моделей 

конкретних деталей, що містять типові конструктивні елементи, спрощує виконання 

найбільш характерних операцій. До них відносяться розглянуті вище операції створення 

фасок, скруглення та отворів.  

Створення бібліотек користувача для ескізів - це ще одна можливість автоматизації 

побудов. Наприклад, можна сформувати бібліотеку параметричних ескізів, що містять 

профілі проточок чи інших конструктивних елементів валів, для подальшого використання при 

створенні моделей тіл обертання.  

Зручний прийом моделювання виробів, що відрізняються кількома конструктивними 

елементами - це використання, як базового тіла, раніше підготовленої моделі (вона 

називається заготовкою). Робота з заготовкою ("приклеювання" і "вирізання" додаткових 

об'ємів) аналогічна роботі з тілом, отриманим шляхом операції над ескізом. При 

використанні заготовки варто враховувати, що вона не копіюється в модель, а існує в ньому у 

вигляді посилання на свій файл. Заготовку можна порівняти з вставкою фрагмента у 

креслення КОМПАС-ГРАФІК.  

 
 

КОНТОРОЛЬНІ ПИТАННЯ  

1.  

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 

9.  

10.  

Які переваги надає тривимірне моделювання у порівнянні з двомірним?  

Які основні елементи моделі використовуються в КОМПАС-3D?  

Що таке формотворні операції? Які бувають?  

У чому полягають основні принципи тримірного моделювання в КОМПАС-3D?  

Що таке Ескіз в КОМПАС-3D?  

У чому суть операції при тримірному моделюванні?  

Які допоміжні побудови можна виконувати в КОМПАС-3D?  

У чому полягають основні особливості інтерфейсу системи КОМПАС-3D? 

Розкрийте зміст терміну "Дерево побудови" в системі КОМПАС-3D.  

Які сервісні можливості забезпечує КОМПАС-3D?  
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Лекція №4 

Робота в системі Компас-3D 

   План лекції 
1. Проектування деталей.  
2. Моделювання деталей на основі елементів видавлювання.  
3. Моделювання деталей – тіл обертання.  
4. Моделювання деталей кінематичною операцією.  
5. Моделювання деталей операцією по перерізах 
6. Загальні принципи моделювання зборок.  
7. Порядок роботи при моделюванні зборки.  
8. Особливості інтерфейсу системи Компас-3D при 

моделюванні зборок.  
9. Формотворні операції в зборці.  
10. Рознесення компонентів. 

 

1.Проектування деталей. 

В даному розділі розглянемо роботу з системою при створенні деталей різних типів із  

використанням базових операцій та їх додаткових опцій.  

В режимі роботи з деталлю, у лівій верхній частині вікна системи, з'являється 

Інструментальна панель, яка містить п'ять сторінок. Кожна сторінка містить набір кнопок, 

згрупованих за функціональними ознаками. Перемикання між сторінками виконується за 

допомогою Панелі перемикання. Вигляд Інструментальної панелі в режимі побудови деталі 

показаний на малюнку 17. Піктограми, які знаходяться в дереві побудови при створенні 

тривимірних моделей подано в додатку Д.  

При відкритті тривимірної моделі, система автоматично переходить в меню сторінки 

Побудова деталі, де розміщені команди для тривимірного проектування: створення основи 

деталі, додавання (чи віднімання) до основи додаткових елементів (виступів, отворів, 

скруглень, фасок, ребер жорсткості і т. п.).  

 
Операція  Деталь-заготовка  

видавлювання  
 

Приклеїти  Вирізати  

видавлюванням  видавлюванням  

 
Скруглення  Отвір  
 

 

Ребро жорсткості  Уклон  
 

 

Оболонка  Переріз  
 

 

Копія по сітці  Дзеркальна копія  
 

Вирахувати  Об'єднати  

компоненти  компоненти  

Малюнок 17 
 

Після запуску системи в режимі створення деталі доступна для роботи тільки одна 
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команда - Деталь-заготовка, яка дозволяє вставити вже існуючу модель у файл, як основу для 

подальшої роботи. Усі інші команди тимчасово недоступні, так як відсутні умови для їх 

виконання. І тільки після створення хоча б одного ескізу починається активізація 

відповідних команд. Частина команд допускають кілька варіантів виконання, які відображені на 

Панелі розширених команд. Базові операції системи згруповані в одній кнопці. За 

замовчування на сторінці Побудова деталі доступна операція Видавлювання, а інші три 

знаходяться на Панелі розширених команд. Вигляд сторінки Побудова деталі та приклад. 
2. Моделювання деталей на основі елементів видавлювання 

Ознайомлення з основними прийомами роботи операції Видавлювання та її 

різновидів - Приклеїти видавлюванням та Вирізати видавлюванням, 

розглянемо на прикладі побудови деталі, ображеної. Спочатку 

проаналізуємо, з яких геометричних об'єктів складається наша 

модель.Отже,зображену деталь можна розбити на наступні геометричні 

об'єкти: циліндр, шестигранна  призма,  вертикальний 

 циліндричний  та горизонтальний призматичний наскрізні отвори. 

В такій послідовності і будемо виконувати побудову деталі.  

Створення основи моделі  

В нашому випадку базовим тілом будемо вважати циліндр, основа якого розміщена в 

горизонтальній площині. Отже, перший  ескіз будуємо на горизонтальній площині, при цьому 

послідовність дій користувача наступна:  

1) у Дереві побудови активізуємо мишкою горизонтальну площину проекцій та 

розвернемо її перпендикулярно до користувача (в Рядку поточного стану активізуємо поле  

Орієнтація об'єкту і виберемо пункт "Нормально до ");  

2) на Панелі керування активізуємо кнопку для створення нового ескізу (система  

перейде в режим роботи двомірного графічного редактора);  

3) викреслюємо коло основи і закриваємо ескіз (система повертається в режим  

тривимірного моделювання);  

4) активізуємо операцію Видавлювання. На екрані з'явиться діалогове вікно 

Параметри, в якому задаємо параметри елемента видавлювання, вказуємо напрямок  

видавлювання;  

5) завершуємо роботу з командою, натиснувши кнопку Створити (мал..18). В 

результаті отримуємо циліндр основи.  

Слід зауважити, що всі значення параметрів при їх введені відображаються на екрані у 

вигляді фантома елемента видавлювання, тому попередньо елемент бажано  

переорієнтувати, вибравши в полі Орієнтація об'єкту пункт "Ізометрія ".  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Малюнок 18 
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Додавання та віднімання об'єктів до основи 

До створеної основи тримірної деталі можна додавати нові об'єми (операція 

"Приклеїти видавлюванням") та відняти зайву частину деталі (операція "Вирізати 

видавлюванням"). В даному випадку до основи приєднуємо шестигранну призму і виконуємо 

вертикальний циліндричний та горизонтальний призматичний отвір. Дії користувача при 

виконанні вказаних операцій подібні, тому детально проаналізуємо операцію "Приклеїти  

видавлюванням", а для інших вкажемо тільки відмінності від загальних правил дій.  

Для додавання шестигранної призми до циліндричної основи виконаємо наступні дії:  

1) створимо ескіз шестигранника, площиною якого буде верхня грань циліндра. 

Активізуємо команду "Новий ескіз". В режимі роботи двомірного графічного 

редактора командою "Введення многокутника" побудуємо правильний шестигранник і 

закриємо ескіз;  

2) на Інструментальній панелі активізуємо команду "Приклеїти видавлюванням" (мал..  

19. 1). В діалоговому вікні Параметри задаємо параметри елемента видавлювання, вказуємо 

напрямок видавлювання і завершуємо роботу з командою.  

Наступним кроком у побудові деталі буде побудова потрібних отворів. Площиною 

ескізу для побудови циліндричного отвору візьмемо верхню основу призми, а для 

горизонтального призматичного отвору - профільну площину проекцій. Для побудови 

отворів на Інструментальній панелі скористаємось командою "Вирізати видавлюванням" (мал.. 

19.2). Слід звернути увагу, що при введені параметрів у діалогове вікно Параметри  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Малюнок 19.1. Малюнок 19.2. 

доступно більше опцій, ніж у базовій операції. Так, при створені наскрізного вертикального 

циліндричного отвору не варто розраховувати його довжину, а доцільно виконати команду 

"Вирізати видавлюванням" з опцією операції "Через усю деталь". При створені наскрізного 

призматичного горизонтального отвору також не варто розраховувати довжину отвору. 

Оскільки ескіз форми призматичного отвору розміщений усередині деталі на профільній 

площині, то "Вирізати видавлюванням" зайвий об'єм доведеться в обидва боки від площини ескізу. 

Для чого, в діалоговому вікні Параметри, спочатку активізуємо функцію "Два напрямки" і в 

обох додаткових вікнах, які відкриваються, вказуємо опцію операції "Через усю деталь" і вже 

після цього виконуємо команду "Вирізати видавлюванням".  

Зміни вигляду деталі в процесі проектування показані на рисунках 20 а, б, в, г. 

 

 

 

 

 

 

                   

 

 

               а                            б                              в                                г 
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3. Моделювання деталей - тіл обертання 

Деталі, які складаються з геометричних об'єктів, утворених методом обертання (тіл  

обертання - вали, ролики, втулки, осі, кільця та багато інших деталей) можна побудувати на  

основі елементів обертання.  

Побудова моделі деталі типу "Валик"  

"Валик" - поширений тип деталі у конструкторській практиці. Деталі цього типу  

складаються з тіл обертання (циліндрів, конусів і т. п.), які мають спільну вісь і контактують 

плоскими поверхнями (мал.. 21). Вал можна будувати, використавши операцію Видавлювання, але 

значно простіше змоделювати деталь типу "Валик" використавши базову операцію  

"Обертання". Ескіз деталі знаходиться в одній з 

площин проекцій та містить профіль валика і вісь 

обертання. Профіль складається з твірних ліній тіл 

обертання, які утворюють валик, з'єднаних між собою 

вертикальними лініями. Слід обертання цього профілю 

навколо осі і визначить форму валика.  

Розглянемо послідовність дій користувача при  

побудові деталі:  

1) За площину ескізу візьмемо профільну площину  

проекціистеми.побудови ескізу і засобами 

двомірного графічного редактора КОМПАС-

ГРАФІК побудуємо потрібний   профіль валика.  
2) Командою "Новий ескіз" перейдемо в режим  
 

Побудову ескізу варто розпочати з проведення осі обертання - осьової лінії, яка 

обов'язкова для операції "Обертання". При побудові профілю скористаємося 

параметричною властивістю системи КОМПАС 3D. Ця особливість дозволяє побудувати 

профіль валика спочатку приблизно, зберігаючи схему послідовності циліндрів, а потім 

вказувати конкретні значення їх розмірів. Приклад ескізу з проставленими розмірами 

показаний на малюнку 22. Слід зауважити, що порядок простановки розмірів також дуже  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Малюнок 22 

важливий. Нанесення розмірів обов'язково починають з габаритних розмірів ескізу 

(горизонтальний розмір 65 та вертикальний 15). При простановці розмірів не можна замикати 

розмірний ланцюг. Розміри, проставлені на ескізі деталі, не відображаються при моделюванні 

деталі. Тому розміщення розмірних ліній та розмірних чисел може не відповідати вимогам 

відповідного стандарту на простановку розмірів. Після завершення побудови закриваємо ескіз і 

система повертається в режим тривимірного моделювання.  

3) На Інструментальній панелі системи відкриваємо панель розширених команд і активізуємо 
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операцію Обертання. На екрані з'явиться діалогове вікно Параметри, в якому вказуємо 

параметри операції обертання. Вікно має дві закладки: перша - для введення параметрів обертання 

при створенні суцільного тіла обертання (мал..23, а), друга - для створення тонкостінного тіла 

обертання (мал.. 23, б). В даному випадку вибираємо тип тіла обертання Сфероїд, вказуємо 

напрямок обертання та кут повороту. В другій закладці знімаємо вказівку створення тонкої 

стінки, яку система пропонує за замовчуванням. Натиснувши кнопку Створити об'єкт 

(мал.. 23), завершуємо роботу з  

командою. Отримаємо заготовку деталі Валик, але без окремих конструктивних елементів 

(фасок і скруглень), які можна змоделювати пізніше (мал..24).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

а)  б)  

Малюнок 23 

Фаски та скруглення в моделі валика можна побудувати одночасно з побудовою 

основи елемента обертання, але наступне редагування цих елементів дещо ускладнюється.  

Малюнок 24                       Розглянемо інший варіант створення додаткових           

конструктивних елементів.  

Скруглення, яке знаходиться між першою та другою 

ступеню валика виконується за допомогою команди 

Скруглення. В діалоговому вікні Параметри скруглення 

вказують Радіус скруглення та виділяють ребро, яке потрібно 

скруглити. В полі діалогового вікна Кількість вибраних 

елементів з'являється запис Ребра 1 (Мал. 25). Одночасн можна 

виділити кілька ребер і виконати декілька скруглення  
відразу. Завершується робота з командою Скруглення  

натисненням кнопки Створити об'єкт.  

Фаска 

На Інструментальній панелі існує кнопка Фаска, що знаходиться на панелі  

розширених команд разом із кнопкою Скруглення. В діалоговому вікні Параметри фаски 

потрібно вказати спосіб побудови фаски. Система дозволяє побудувати фаску за стороною та 

кутом або за двома сторонами. Вказавши потрібні значення параметрів фаски, виділяють 

потрібні ребра і завершують роботу з командою (мал. 26).  

 

 

                                   Малюнок 26
 

 
 
 
 
 
 



39 
 

По замовчуванню перший об'єкт у Дереві побудови дістає назву Деталь. Вказану  

назву система буде використовувати при створенні зборки та специфікації на неї. Щоб надалі 

уникнути плутанини, доцільно вказувати їх справжню назву. Для перейменування деталі  

потрібно:  

• клацнути мишкою на об'єкті Деталь у Дереві побудови;  

• натиснути функціональну клавішу F2 (поле назви деталі стане доступним для  

редагування - виділиться темним кольором);  

• ввести в це поле потрібну назву (в нашому  

випадку Валик) і натиснутиEnter.  

Для зміни буквено-цифрового позначення деталі 

встановлюємо курсор на назві деталі і викликаємо контекстне меню 

(мал..27), в якому вибираємо команду Властивості деталі. В 

Панелі властивостей доступні до введення наступні поля: Назва, 

Позначення, Матеріал (мал.. 28). З контекстного меню можна 

вибрати команду Колір (мал.. 28).  

Створення моделі деталі типу Валик завершується  

командою Створити об'єкт на Панелі спеціального керування.                        Малюнок 27 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
    Малюнок 28  Малюнок 29  

 
Побудова моделі деталі типу "Ролик"  

Дії користувача при моделюванні деталей типу "Ролик" аналогічна описаним вище.  

"Ролик" - це тіло обертання (мал.. 30). Відмінність між валиком у профілі ескізу, так як деталі 

цього типу мають, як правило, наскрізний отвір.  

Проектування починається з виконання ескізу. За площину 

ескізу візьмемо профільну площину проекцій системи. 

Командою "Новий ескіз" перейдемо в режим побудови ескізу і 

засобами двомірного графічного редактора КОМПАС-ГРАФІК 

побудуємо вісь та потрібний профіль ролика (мал..31).  

Для  виконання  операції  Обертання 

закриваємо ескіз. В діалоговому вікні Параметри 

задаємо параметри операції обертання: вибираємо тип тіла 

обертання Тороїд, вказуємо напрямок обертання  
 Малюнок 30  та кут повороту (мал.. 32, а). Потім в другій закладці  

знімаємо вказівку створення тонкої стінки, яку переважно пропонує                   Малюнок 31 

система за замовчуванням (мал..32, б). 
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а)  б)  

Малюнок 32 

Побудова моделі деталі типу "Втулка" 

Деталі типу "Втулка" відносяться до деталей, що складаються з тіл обертання (мал.. 

33). Отримати потрібну конструкцію деталі можна операцією обертання не профілю, а  

просто прямої, навколо осі з параметром Тонка стінка потрібної 

товщини.  

Замість профілю втулки побудуємо тільки пряму на віддалі від осі, 

що дорівнює зовнішньому діаметру втулки. Довжина прямої рівна довжині 

втулки.  

В діалоговому вікні Параметри вибираємо тип тіла обертання  

Тороїд, вказуємо напрямок обертання та кут повороту, вказуємо на  

Малюнок 33  другій закладці на створення тонкої стінки та задаємо товщину стінки  
та в якому напрямку відкладати товщину стінки по відношенню до  

прямої - назовні чи всередину (мал.. 34).  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Малюнок 34 
 
 

 4. Моделювання деталей кінематичною операцією 
Створення деталі кінематичною операцією дозволяє легко отримувати складні 

просторові елементи, до яких відносяться деталі трубопровідної арматури та інші подібні 

деталі (мал.. 35 а, б). При виконанні кінематичної операції задається, як мінімум, два ескізи.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

а)  б)  

Малюнок 35 

В одному з них будується переріз кінематичного елемента, в другому - траекторія руху  

перерізу.  
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Кінематична операція знаходиться на Панелі розширених команд під кнопкою  

операції Видавлювання. В діалоговому вікні Параметри задаємо параметри операції. Для 

задання перерізу елемента включаємо опцію Переріз і вибираємо потрібний ескіз, вказавши його 

в Дереві побудови або клацнувши мишкою на будь-якому графічному об'єкті цього ескізу у 

вікні деталі. У відповідному вікні з'явиться запис Ескіз 1. Щоб задати траекторію переміщення 

ескізу елемента, потрібно включити опцію Траекторія і вибрати потрібний ескіз або ескізи. Якщо 

траекторія складається з декількох послідовно з'єднаних контурів в різних ескізах, їх потрібно 

вказувати в порядку з'єднання. Всі значення параметрів при їх введенні та редагуванні відразу 

відображаються на екрані у вигляді фантома (мал.. 36).  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Малюнок 36 
 

Після введення всіх необхідних параметрів отримуємо деталь утворену кінематичною 

операцією (мал..35 а).  
 

5. Моделювання деталей операцією по перерізах 
Створення деталі операцією по перерізах дозволяє отримувати складні просторові  

елементи, які складно, або практично неможливо, отримати, використовуючи вище 

перелічені операції.  

При виконанні операції по перерізах повинно бути як мінімум два ескізи, хоча 

реально ескізів буває дуже багато. Для прикладу створимо сім ескізів, що 

характеризуватимуть профіль майбутньої деталі в семи перерізах (мал.. 37).. Перший у  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Малюнок 37 
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фронтальній площині, а всі інші - в площинах паралельних їй, але зміщених на певну  

віддаль. Для цього існує команда Зміщена площина на Панелі інструментів Допоміжних 

побудов (мал.. 38). Після виклику команди Операція по перерізах, яка знаходиться на Панелі 

розширених команд, на екрані з'явиться діалогове вікно для введення параметрів елемента по 

перерізах. За замовчуванням команда знаходиться в режимі вказування перерізів - ввімкнута 

кнопка Перерізи в групі Об'єкти. Перерізи необхідно вказувати в тому порядку, в якому вони 

розміщені в елементі, вибираючи їх у Дереві побудови (мал..39).  

За замовчуванням у вікні діалогу ввімкнута кнопка 

Автоматична генерація шляху. Це означає, що система 

автоматично визначає, які точки потрібно з'єднувати при 

побудові елемента. Всі значення параметрів при їх введенні та 

редагуванні відразу відображаються на екрані у вигляді 

фантома.  

Після введення всіх необхідних параметрів можна 

завершити роботу з командою, натиснувши кнопку Створити  

об'єкт. Отримаємо потрібну деталь.  Малюнок 38  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Малюнок 39 

 
6. Загальні принципи моделювання зборок 

Основні поняття КОМПАС-3D для тримірної моделі зборки  

• Зборка - тримірна модель, яка об'єднує моделі деталей, підзборок та стандартних  

виробів, а також містить інформацію про їх взаємне положення та залежності між їх 

параметрами.  

• Компонент - деталь, підзборка і стандартний виріб, що входять в склад зборки. • 

Підзборка - зборка, що входить в склад поточної зборки як одне ціле.  

• Спряження - параметричний зв'язок між компонентами зборки, що формується  

шляхом задання взаємного положення їх елементів (наприклад, паралельність 

граней чи ребер, співпадіння вершин і т.п.).  
 

7. Порядок роботи при моделюванні зборки 

Зборка в КОМПАС-3D складається з компонентів. При створенні зборки в неї  

послідовно додають моделі компонентів. Компоненти зберігаються в окремих файлах на диску, 

а у файлі зборки зберігаються тільки посилання на ці компоненти.  

Користувач може вказати взаємне положення компонентів зборки, задавши 

параметричні зв'язки між їх гранями, ребрами чи вершинами (наприклад, збіг граней двох 

деталей чи співвісність втулки й отвору). У зборці можна також виконати формотворні 

операції, що імітують обробку виробу в зборі (наприклад, створити отвір, що проходить через 

усі компоненти зборки і відітнути частину зборки площиною).  
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Проектування "знизу вверх"  

Якщо на диску існують всі компоненти, з яких складається зборка, то їх можна  

вставити в зборку, а потім назначити необхідні спряження. Такий спосіб проектування 

нагадує дії робітника при складанні механізму, що послідовно додає в зборку деталі і вузли та 

встановлює їх взаємне положення.  

Спосіб, на перший погляд, дуже простий, але його використовують рідко і при 

проектуванні нескладних зборок, що містять невелику кількість деталей. Оскільки при 

проектуванні окремих деталей, що входять в майбутню зборку, потрібно точно представляти їх 

взаємне положення та топологію виробу в цілому, розраховувати та запам'ятовувати 

"спряжені" розміри (по яких деталі в зборці контактують - спрягаються). У випадку 

складного механізму розрахунки "спряжених" розмірів з використанням параметричних 

зв'язків є клопіткою, складною операцією.  

Проектування "зверху вниз"  

Цей спосіб передбачає, що компоненти виробу ще не існують. Їх потрібно  

моделювати безпосередньо в зборці. Перший компонент (наприклад, деталь) моделюється в 

звичайному порядку, а при моделюванні наступних компонентів вже використовуються 

існуючі. Наприклад, ескіз основи нової деталі створюється на грані існуючої деталі і 

повторює її контур, а траєкторією цього ескізу при виконанні кінематичної операції стає 

ребро іншої деталі. Параметричні зв'язки між деталями виникають безпосередньо в процесі 

побудови, отже, при редагуванні одних компонентів, інші автоматично перебудовуються. 

Окрім того, що виникають автоматичні асоціативні зв'язки, відбувається і автоматичне 

визначення більшості параметрів компонентів, що позбавляє від необхідності самостійно 

розраховувати та запам'ятовувати ці параметри. Тому проектуванню "зверху вниз" віддають 

перевагу в порівнянні з проектуванням "знизу вверх", так як він дозволяє автоматично 

визначати більшість параметрів і форму взаємозв'язаних компонентів та відразу створювати 

параметричні моделі виробу.  

Змішаний спосіб проектування  

На практиці найчастіше використовується змішаний спосіб проектування, що містить  

у собі прийоми проектування як "зверху вниз" та і "знизу вверх".  
У зборку вставляються готові моделі компонентів, що визначають її параметри, а 

також моделі стандартних виробів. Наприклад, при проектуванні редуктора спочатку 

створюються моделі окремих деталей - зубчастих коліс, валів, а потім ці деталі вставляються в 

зборку і виконується їх компонування. Інші компоненти (наприклад, корпус, кришки та інші 

деталі, що оточують зубчату пару та залежать від їхніх розмірів і положення) створюються 

"на місці" (проектують у зборці) з урахуванням положення та розмірів оточуючих 

компонентів.  

8. Особливості інтерфейсу системи Компас-3D при моделюванні зборок 
При роботі зі зборкою інтерфейс системи доповнюється новими можливостями, що  

дозволяють збирати твердотільні моделі деталей згідно їх функціонального призначення у 

складальні одиниці (виконувати зборку).  

При роботі з тривимірним модулем змінює вигляд Панель керування та 

Інструментальна панель. Панель керування поповнюється двома кнопками з новими 

командами призначеними для роботи зі зборкою. Перша дозволяє редагувати компонент 

безпосередньо у вікні зборки, друга - виконувати зображення зборки в "рознесеному" вигляді 

(мал..40).  

Інструментальна панель у режимі роботи зі зборкою містить шість сторінок. Основна 

сторінка призначена для проектування зборки. На ній зібрані команди, що дозволяють 

вставити в зборку модель з файлу, створити деталь та виконати деякі формотворні операції 

безпосередньо в режимі створення зборки, перемістити компонент, повернути компонент, 

повернути компонент навколо осі чи точки (мал..41).  
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Редагувати на 

місці  
 
 
 
 

Створити деталь  
 

 
Перемістити  

компонент  

 
Вирізати  

видавлюванням  
 

 
Переріз площиною  

 

 
 

Малюнок 40 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  Малюнок 41 

Рознести  

 
 
 
 

Додати з файлу  

 
 

Повернути 

компонент  
 

 
Отвір  
 
 

Масив за зразком  

 

 
При роботі зі зборкою виникає потреба зафіксувати компонент, щоб він не 

переміщався в системі координат зборки. Перший компонент, який вставляється в нову 

зборку з файлу, фіксується автоматично. Для фіксації інших компонентів виконують  

наступні дії:  

• виділити компонент в Дереві побудови;  

• викликати контекстне меню, а в ньому команду Властивості компонента;  

• в діалоговому вікні включити опцію Зафіксувати;  

• завершити роботу з діалоговим вікном, натиснувши кнопку Ok.  

Справа від піктограми зафіксованого компонента в Дереві побудови з'явиться буква ф в 

круглих дужках. Щоб відмінити фіксацію компонента, виконують аналогічні дії та 

виключають опцію Зафіксувати в процесі діалогу (мал.. 42 ). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Малюнок 42 

Коли в зборці створені (чи додані з файлів) всі необхідні компоненти, можна  

приступати до створення зв'язків між ними (вказати потрібні спряження).  

Спряження - це параметричний зв'язок між гранями, ребрами чи вершинами різних 

компонентів зборки. В КОМПАС-3D реалізовані такі спряження: співпадіння елементів; 

дотик елементів; співпадіння осей (співвісність) елементів; паралельність елементів;  
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перпендикулярність елементів; розміщення елементів на заданій віддалі; розміщення  

елементів під заданим кутом.  

Команди для накладання спряжень знаходяться в рядку головного меню в розділі 

Операції. Для швидкого виклику потрібних команд користуються сторінкою Спряження 

Інструментальної панелі системи. Після її активізації відкривається інструментальна панель усіх 

спряжень відображених відповідними піктограмами (мал..43).  

 
Паралельність  Перпендикулярність  
 

 
 

На віддалі  

Під кутом  

Дотик  
 

 
 

Співпадіння  Соосність  
 

Малюнок 43 
 
 

9. Формотворні операції в зборці 

При проектуванні зборки можна виконувати команди, які використовуються при  

моделюванні одиночної деталі - формотворні операції, що приводять до видалення  

матеріалу компонентів. В режимі роботи зі зборкою передбачені наступні операції:  

• вирізання елемента видавлюванням;  

• вирізання елемента обертанням;  

• вирізання кінематичного елемента;  

• вирізання елемента по перерізах;  

• створення круглого отвору;  

• відсікти частину моделі площиною;  

• відсікти частину моделі по ескізу.  

Дії користувача при виконанні цих операцій аналогічні діям користувача при 

моделюванні однієї деталі. Слід звернути увагу на наступне: ескізи елементів, які будуть 

вирізані зі зборки, повинні будуватися в цій зборці.  

 
10. Рознесення компонентів 

При підготовці технічної документації часто виникає потреба наочно  

продемонструвати порядок збирання, розбирання чи технічного обслуговування виробу. Така 

можливість є особливо корисною при підготовці рекламних матеріалів на продукцію. КОМПАС-

ЗD дозволяє легко виконати наглядне зображення в, так званому, "рознесеному"  

вигляді. На малюнку 45 зображений гідроциліндр в зібраному та в "рознесеному" вигляді.  

Процес рознесення виконується командою Рознести, що знаходиться на Панелі 

керування. Але, щоб команда стала доступною, спочатку вказуємо параметри рознесення: 

компоненти для рознесення, напрямок і величину їх переміщення. Щоб вказати потрібні 

значення параметрів рознесення необхідно в рядку головного меню викликати сторінку 

Компановка вибрати команду Рознести компоненти - Параметри. На екрані з'явиться 

діалогове вікно Параметри рознесення компонентів (рис. 7.32). В полі Список кроків 

відображаються кроки рознесення компонентів. Якщо настройку параметрів рознесення 

поточної зборки не виконували раніше - поле пусте. Для внесення кроків натискаємо кнопку 

Додати, вказуємо компоненти для рознесення та параметри операції. Для внесення  
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Малюнок 44 

компонентів включаємо опцію Компоненти та вибираємо потрібні об'єкти в Дереві  

побудови або в активному вікні системи. Залишається вказати напрямок і задати величину  

переміщення. Опція Напрямок та поле Віддаль стають 

доступними, якщо вказаний елемент моделі 

(поверхня чи ребро) відносно якого треба виконувати 

переміщення.  

Аналогічно можна задати довільну  

кількість кроків рознесення та настроїти їх 

параметри. Щоб завершити роботу з командою 

Рознести компоненти - Параметри треба 

закрити діалогове вікно. Модель зборки в 

активному вікні відобразиться в рознесеному виді. 

Команда Рознести стає доступною на Панелі 

керування і служить перемикачем між режимом 

 рознесення  та  звичайним 

відображенням  зборки.  Крім  того, 

виключити/включити режим відображення зборки 

в рознесеному вигляді можна в рядку головного 

меню: Компановка - Рознести компоненти - 

Параметри та зняти/поставити галочку поряд з 

назвою команди.           

                                                                                                    Малюнок 45 

КОНТРОЛЬНІ ПИТАННЯ 

1. Охарактеризуйте особливості інтерфейс системи КОМПАС 3D при створенні  

деталі?  

2. Які загальні прийоми моделювання деталі операцією Видавлювання?  

3. Що таке основа деталі?  

4. Що значить додати чи відняти об'єм до основи?  

5. Які загальні прийоми моделювання деталі операцією Обертання?  
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Додаток А 
 

ВИМОГИ ДО АПАРАТНИХ ЗАСОБІВ  

Графічний редактор КОМПАС-ГРАФІК 5.Х - система призначена для  

використання на персональних комп'ютерах тиру IBM PC486/Pentium, які працюють під 

управлінням операційних систем Windows 95/98/2000/NT.  
 

Конфігурація комп'ютера, що забезпечить ефективну роботу з системою:  

• процесор Pentium 200 та вище;  

• оперативна пам'ять 32 Мб і більше;  

• графічний адаптер SVGA з відео пам'яттю 1 Мб, який підтримує роздільну  

здатність не менше 800х600х256 кольорів;  

• кольоровий монітор SVGA з розміром діагоналі 17" і більше;  

• привід CD ROM;  

• мінімальний вільний простір на жорсткому диску 100 Мб;  

• маніпулятор мишка.  

На комп'ютері повинна бути встановлена російськомовна або коректно русифікована  

версія операційної системи Windows.  

Для отримання паперових копій (друку) документів, підготовлених засобами системи, 

можна використовувати будь-які моделі принтерів та плотерів, для яких є драйвери, що 

розроблені для версії Windows, яка встановлена на даному комп'ютері.  

Системні вимоги до апаратних засобів системи КОМПАС-3D дещо вищі по деяких  

показниках. Нижче перелічені тільки ті, що відрізняються від вищеописаних.  
 

Конфігурація комп'ютера, що забезпечить ефективну роботу з системою:  

• процесор Pentium II-350 та вище;  

• оперативна пам'ять 128 Мб і більше;  

• графічний адаптер SVGA з відео пам'яттю 4 Мб, який підтримує роздільну  

здатність не менше 800х600, High Color;  

• мінімальний вільний простір на жорсткому диску 150 Мб.  
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Додаток Б 

КЕРУЮЧІ КЛАВІШІ СИСТЕМИ КОМПАС-3D  

В КОМПАС-3D для виконання загальних дій та в режимі редагування ескізу  

використовуються ті ж керуючі клавіші та клавіатурні комбінації, що і при роботі з 

графічним редактором КОМПАС-ГРАФІК.  

В режимі тривимірних побудов передбачені ще й інші керуючі клавіатурні 

комбінації, які представлені в таблиці.  

 
Керування масштабом відображення  

<+>  

<- >  

<Shift> + <+> 

<Shift> + <-> 

<Ctrl> + <L>  

Збільшити масштаб, зберігши центр зображення  

Зменшити масштаб, зберігши центр зображення 

Збільшити масштаб, зберігши центр зображення  

 
Викликати Допомогу КОМПАС-ГРАФІК.  

 

 
Збереження і відкриття документів  

<Shift> + <>  

<Shift> + <> 

<Shift> + <> 

<Shift> + <>  

<Ctrl> + <Shift> + <> 

<Ctrl> + <Shift> + <> 

<Ctrl> + <Shift> + <> 

<Ctrl> + <Shift> + <>  

<Alt> + <>  

 
<Alt> + <>  

 
<Пробіл> + <>  

 
< Пробіл > + <>  

 
< Пробіл > + <>  

 
< Пробіл > + <>  

 
< Alt > + <>  

 
< Alt > + <>  

Перемістити зображення на крок в бік, що відповідає  

напрямку стрілки  
 

 
Повернути деталь вверх/вниз у вертикальній площині,  

перпендикулярній площині екрана  

Повернути деталь вліво/вправо у горизонтальній  

площині.  

Повернути деталь по годинниковій стрілці в площині  

площини екрана  

Повернути деталь проти годинникової стрілки в  

площині площини екрана  

Повернути деталь на 90 вверх у вертикальній  

площині, перпендикулярній площині екрана  

Повернути деталь на 90 вниз у вертикальній  

площині, перпендикулярній площині екрана  

Повернути деталь на 90 вліво в горизонтальній  

площині.  

Повернути деталь на 90 вправо в горизонтальній  

площині.  

Повернути деталь на 90 по годинниковій стрілці в  

площині екрана  

Повернути деталь на 90 проти годинникової стрілки  

в площині екрана 
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