
МИНИСТЕРСТВО ПРОМЫШЛЕННОСТИ И 

 ТОРГОВЛИ ТВЕРСКОЙ ОБЛАСТИ 

ГБПОУ «ТВЕРСКОЙ КОЛЛЕДЖ ИМ. А.Н.КОНЯЕВА» 

 

 

 

 

Методическое пособие для обучающихся  

по дисциплине «Инженерная графика» 

 

Тема: «Сопряжения и лекальные кривые» 

 с использованием САПР Компас -3Dv21 

 для технических специальностей:  

15.02.10; 15.02.16; 15.02.19; 23.02.07 

              

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Разработали: Романов Ю.М., Чернышова А.В. преподаватели 

общеобразовательных дисциплин ГБПОУ «Тверской колледж им. А.Н.Коняев 

Рецензент: Бурова И.Н., методист ГБПОУ «Тверской колледж им. А.Н. Коняева  

 

 

 

ТВЕРЬ 

2024 г. 
 



2 
 

1. Общие положения. 

1.1.Сопряжение - плавный переход одной линии в другую, полученный с 

помощью циркуля (циркульные кривые). Во всех случаях, построение 

Сопряжения (на бумажном носителе), начинается с построения центра 

сопрягающей дуги. 

Сопряжения бывают: 

1.1.1. Между двумя окружностями, которые в свою очередь 

подразделяются на: 

-Внутренние, когда центры сопрягаемых окружностей лежат внутри 

сопрягающей дуги. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

-Внешние, когда 

центры сопрягаемых 

окружностей лежат вне 

сопрягающей дуги. 
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-Смешанные, когда для одной 

Сопрягаемой окружности 

Сопряжение будет Внешнее, 

 а для другой Внутреннее. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.1.2.Между двух прямых линий, расположенных под разными углами. 

 

1.1.3. Между прямой и окружностью. 
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1.2. Лекальная кривая - плавный переход одной линии в другую, 

имеющий переменный радиус кривизны в каждой точки. Строится по точкам с 

помощью лекала.  

 

 

 

 

 

 

 

С некоторыми из них 

Вы встречались на 

Математике, Физике … 

Парабола,  

Гипербола 

 

-Синусоида 

 

 

 

 

 

 

-Эвольвента окружности — траектория любой точки прямой линии, 

перекатываемой без скольжения по окружности. Встретится в курсе ДМ и 

ТМС , как профиль зубчатого колеса. 
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2. Построение Сопряжений и лекальных кривых с использованием САПР 

Компас -3Dv21. 

2.1.Рассмотрим  построение Сопряжений на примере Модели. 

 

1.Сначала выбираем форматА3 

горизонтально. 

Для этого на Инструментальной панели 

Получаем лицензию и нажимаем на 

Параметры. 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.В появившемся окне открываем:  

Параметры первого листа-Формат-А3-горизонтально.Затем-ОК. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4. Далее заполняем Основную надпись. 

Для этого двойным щелчком Левой активируем строки для заполнения. 

Заполняем в соответствии со Скриншотом. 
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По окончанию не забывать нажать Левой!!! 

(Иначе все записи пропадут). 

 
Окончательно получаем. Надписи со стрелками заполнять не надо. 

 

Заполнив Основную надпись, желательно сохранить Чертеж на диске D в 

своей группе. После окончания работы достаточно будет нажать на«флешку» 

 

 

 

 

После этого приступаем к 

выполнению чертежа Модели. 

1.Нажимаем Вспомогательная прямая на панели Геометрия 

 



7 
 

2. Выбираем Горизонтальные, Вертикальные прямые 

 

 

 

3.Располагаем их в левой 

части формата А3. 

 

 

4.Построим сначала  

окружность ф30 разными 

способами. 

1) Простой. 

выбираем Окружностьи вводим 

ф30С осями 

- Левой курсором указываем пересечение 

прямых и щелкаем.  

Получаем окружность 

с осями 

 

-Далее проставляемф30 

а) Нажимаем ф 

    б) Убираем: Допуск,Отклонения и  

вводим Ручное размещение текста.  

 

 

в) В ручном режиме 

устанавливаем нужное положение  ф 30. 



8 
 

2) Способ Параметрический режим -Это режим, в котором можно 

устанавливать различные размерные (линейные, угловые, радиальные и 

диаметральные) и геометрические  (параллельность, перпендикулярность, 

касание, принадлежность точки к кривой, фиксация точки и т.д.) ограничения 

на объекты модели. 

               а) Для этого Включаем 

и строим Окружность  

произвольного диаметра 

(например50мм.) 

               б) Нажимаем Авторазмер. 

 

 

 

 

 

в) Как и в Ручном убираем Допуск, Отклонения и  

вводим Ручное размещение текста.               г) Настраиваем нужное положение 

надписи ф 50 и фиксируем.  

В открывшемся окне вводим ф30 

 

 

 

 

д) Окончательно получаем               
уменьшенное изображение 30 вместо 50. 
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Параметрический режим позволяет изменять не только размеры 

Окружностей, но и Отрезков, Углов и т.д.. 

В дальнейших построениях Модели можно использовать любой из 

указанных способов. В данном пособии в учебных целях рассмотрен Простой 

способ, а не Параметрический (характерный больше для КБ). 

Продолжаем далее начатые построения. 

5.Для этого целесообразно зафиксировать центры оставшихся 4 

окружностей  с помощью Вспомогательных прямых 

а) Сначала проведем 

вертикальные  II прямые на 

расстоянии 50 мм. 

Для этого заполним 

отрывшееся Окно слева: 

Расстояние 50; 

С двух сторон. 

 

 

б) Получаем 

 

в) Осталось провести Горизонтальные на 

расстояниях 60 и 64. Здесь галку ставить не 

надо. 

 

в) Получаем центры наших 

Окружностей. Размеры проставлены 

только  для контроля построения. 

Поэтому их нужно удалить. 

 

 

 

 

 



10 
 

В процессе проведения 

Вспомогательных, забыли  

еще центр верхней 

Окружности. Ничего 

страшного. Можно провести 

еще одну вертикальную на 

растоянии 34 мм 

 

 

 

 

 

 

 

 

-Для удобства построения 

можно после введения ф 

нажать на клавиатуре  

Enter. 

 

 

 

 

 

в) Аналогичным образом 

строим из этих центров  

оставшиеся Окружности. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Еще раз смотрим, что осталось сделать? 

6. А осталось построить Сопряжения и Шпоночный паз. 
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а) Начнем построение Сопряжения дуги R80 

с двумя Окружностямиф36. 

 

Здесь возможны 2 варианта! 

-1)Выбираем на Инструментальной панели 

Дугу по двум точкам, 

вводим R80 на панели Слева и нажимаем 

Enter. 

Строить Дугу надо Справо-Налево. 

Иначе ничего не получится. 

 

 

-2) Более простой, когда для Сопряжения 

выбираем  

не Дугу, а  Скругление. 

Затем вводим R80и Enter. 

Для построения достаточно 

лишь коснуться курсором 

одной окружности и другой. 

При этом они становятся 

красного цвета. Сопряжение 

готово. В Компасе оно  носит 

название Скругление. 

 

 

 

 

 

б) Аналогично строим 

Сопряжения(СкругленияR16) 

внутри Модели. 
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в) Осталось построить Сопряжения между двухПрямых. 

 

 

В Компасе это будет 

Отрезок касательный к двум кривым.  

При построении Окружности 

окрасятся в красный цвет и 

появятся Фантомы. Останется 

курсором выбрать нужный и 

щелкнуть Левой. 

 

 

 

В итоге получаем-4 отрезка 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  г) Построение Шпоночного паза 

начнем с построения –

Вспомогательных прямых, 

ограничивающих  

его контур(8x38). 
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После этого целесообразно включить  

-Автолинию+Непрерывный ввод объекта 

и пройти по контуру Шпоночного паза(по 3-м сторонам) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

д) Теперь настала очередь Удалить«ненужные» линии.                                      

Выбираем опцию Усечь кривую и фиксируем. 

 

 

 

 

 

- Обратите внимание, Удаление 

происходит только части отрезков, 

ограниченных другими линиями. Поэтому 

надо постоянно двигаться по удаляемому 

участку пока он полностью не будет 

удален! 
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-Удаление вспомогательных линий происходит сразу всех после входа в режим: 

Черчение- 

Удаление вспомогательные кривые и 

точки. 

 

 

-В результате получаем 

 

 

 

 

 

 

 

е) Далее выполняем Штриховку замкнутой 

 области.  

Нажимаем –Штриховка и 

заполняем Левую область. 

Границы области 

становятся красными. 

Если область не 

будетзамкнутой,то 

заштриховать не 

получится!!! 

 

 

 

 

Далее нажимаем  

и получаем 
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7. В Заключении необходимо отредактировать Чертеж: проставить 

недостающие или исправить  проставленные размеры, не забывая, что 1-я 

размерная линия располагается не менее 10 мм от контура Модели (Детали).  

Добавить Осевые линии и т.д. 

 

 

 

-Полученное изображение 

Модели теперь соответствует 

заданному. 

 

 

 

 

 

2.2. Построение Лекальной 

Кривой будем выполнять 

с помощью команды Сплайн 

по точкам на панели Геометрия. 

 

 

Но, сначала проставляем Точки в 

необходимом порядке, а затем соединяем 

их плавной Лекальной кривой (Сплайн 

по точкам). 

В этой части задания допускается 

элемент творчества. Точки нужно 

расставить так, что бы получилась 

знакомая фигура. Главное условие-        

не должно быть окружностей и  

прямых линий. 

 

В итоге имеем                              

 

 

 

-Это один из вариантов 

построения  Лекальной 

кривой 

 

 

 

Заключение. 
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Представленная методическая разработка посвящена одному из разделов 

Инженерной графики и может быть использована как студентам, так и 

преподавателям соответствующей дисциплины.  

В разработке последовательно рассмотрены понятия: Сопряжения и 

Лекальные кривые. Представлены иллюстрации их разновидностей, методов 

построения на бумажном носителе и практического применения в учебном 

процессе. 

Далее эти же вопросы рассматриваются уже с   использованием САПР 

Компас -3Dv21. 

На первом этапе студенты знакомятся с особенностями заполнения 

Основной надписи для каждой специальности и №ПВЭМ. После этого 

сохраняют Чертеж на диске Dв своей Группе. В последующем для сохранения 

даже частично выполненной работы достаточно просто нажать на флешку. 

Далее в работе последовательно рассматриваются этапы построения 

Сопряжений на примере предложенной Модели. 

При построении Сопряжений между Окружностями рассмотрены опции 

Дуга и Скругление. Указаны все минусы и плюсы данных операций. 

Предпочтение в итоге отдается Скруглению. 

Поэтому оставшиеся Сопряжения между отрезками Прямых 

выполняются только Скруглением. 

После выполнения Сопряжений студенты знакомятся с выполнением 

Штриховки. Знание особенностей выполнения этой операции понадобится им 

при выполнении темы Разрезы. 

В Заключении рекомендуется отредактировать Чертеж Модели: 

проставить недостающие или исправить проставленные размеры. 

Кроме того, при выполнении Чертежа Модели студенты получают первое 

знакомство с Параметрическим методом выполнения Чертежей. 

Вторая часть задания посвящена построению Лекальной кривой, которая 

строится по заранее построенным точкам с помощью команды Сплайн по 

точкам на панели Геометрия. 

При выполнении этой части работы студентам предлагается креативно  

подойти к решению этого задания.  То есть придумать Лекальную кривую, что-

то отдаленно напоминающее в жизни. 

Полученные компетенции позволят студентам успешно выполнять 

курсовые и дипломные проекты по указанным машиностроительным 

специальностям. 
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PerleHgyts
Ha MeroAr,rqecKylo pa:pa60rKy npenoAaBareJrefi : 

porraauora Io.M.,r{epHuruona A. B.
fEIIOy <Tnepcxofi xolle.qx HM. A.H. KoHresD).

rr o Ar4 c rlr4 rrJr r,rH e <<LIHxeue pHafl rp aSuxu.
Te u a : < C onprx elkrfl r4 ne KzIJrb Hbre Kpr,rBbre))
c r4crroJrb3oBaHxeM CAIIP Kouuac _3D vTl

AJL rexHHqecKux creqr4Errrbuocrefi: 15.02.10; 15.02. 16; 15.02.1g; 23.Q2.07

Ha coepeMeHHoM gra[e pa3Bur:afl Haruero o6qecrsa KaK Hr4Kor.qa Bo3pocna coqu-
aJIbHa, uorpe6uocrb B HecraHAaprHo MbrcJrrrqux rBopqecKux rr,rrrHocrrx, norpe6Hoc6
B TBoprlecxofi axruBHocrll cneuldanl,Icra n pa3Br4ToM MbrIrrJreHI,II4, B yMeHr{H KoHcrpyr.-
poBaTb, orIeHHBaTb, pauHoH€InH3UpOBaTb TexHI4Ky.

PerueHze sTHx npo6levr Bo MHoroM 3aBr4cHT or coAepxaHur 14 TexHoJrorgr{ o6y.re-
uux 6ygyql4x cneIII4EuII'IcroB B cI4creMe cpeAHero c[eqr4anbHoro o6pa:ona,ktfl, a BqacrHocrl4 [pe[oAaBaHr4fl o6IqenpoQeccaonansuofi AracrlnrrJrraHbr <<Znxesep16y-
rpaSzxu.

I4cuolrgoBaHlle KoMnblorepHblx npolpaMM rro3BoJr.rrer MoAen,poBarb pa3rLtrrHhre
ileraru u y3JIbI, AeMoHcrpl4poBarb Hx. Oxzsuue Kaprr4Hxrr rroMoraror cryAeHTaM
ryrlue ocBorlTb Hoertfi Mareplz€trl. Taxuvr o6pasoivr, npr,rMeHeHze CAIIp ,u'iurrr^r*
yclrJrvBaer Morl4Baqaro o6yqarcu{uxcfl, ttpkr uzyueuutt yve6noro Marepr4rura, rroBbrrrraer
t4HTeHcHBHocrb 3aHflThrfl, cnoco6crayer ryqlxeMy ocBoeHuro Marepr{a;ra 3a cqer
HaHTTAHOCTZ efo rrpeAcTaBJreHHr.

Ha cero.qHgruHufi AeHb cylqecrByer 6omuroe qucro paspa6oror n csepe cr{creM
aBroMarI43I4pOBaHHOfO npoeKTl4poBaHnr. PocclEficxas KoMraHlrs ACKOH, paspa6oralra
rlporpaMMy KOMIIAC - fPA@lM u KOMIAC - 3D. Cncreua aBroMarr{3r{poBaHHoro
lpoelflIlpoBaHl4, (CAIIP), 3aHrJIa rBepAble [o3r4rlrrH B Marrrr.rHocrpoeHr4ra, c$e-
pe unQopMaIrHoHHbIx rexHolorufi. Pom Marrrr,rHHofi rpaQuxr{, 3Har{r4TeJrbHa, TaK KaK
TOJIbKO OHa rIO3BOnrer B ycJIoBI4.f,X COBpeMeHHoro ypoBH, paSBUTtrfl Bblrrr,rcJrLtrelrsofi
TeXHHKI'I pe€ull43oBarb Hau6olee flpueMileMylo AIrfl npoeKTr{poBrrlprKa rexHoJrorgK)
aBTOMaTr,r3LlpOBaHHOfO rrpoeKTr4poBaHl{r.

fiaruruat MeroAI'IqecKa, prupa6orra coAepxr{T rexHonoruro co3Aanur rpa6uqecKr4x
KoHcrpyl(ropcKklx AoKyMeHroe s CAIIP Kounac 3D ra [peAH€BHaqeHa AJrf, rroAroroBKr,r
cryAeHroB tlo creIIu€LJIbHocrrM: 15.02.10 <MexarpoHzKa u po6ororexHgKa)), 15.02.16
<Texsororus MamllHocrpoeHufl)), 15.02.19 <Cnapovnoe npor.r3BoAcrBo)), 23.OZ.O3,
<TexH[qecKoe o6cryxuBaHr,re 14 peMoHT aBTorpaHcrroprHbrx cpeAcrB)).

CoAepNaHHe MeroAz'Iecxofi paspa6orKr,r noJrHocrbro coorBercrByer pa6ouefi 11po-
rpaMMe, cocraBJleuuofi Ha ocHoBe npnrraepnofi npotpaMMhr yue6nofi Aucrlu11nr.rHbr
<I4Hxeuep[afl. rpaQuxo) tlo Bbllue[epeqr4cJreHHbrM arreq?raJrbHocrflM CIIO.

B pa6ore nocneAoBarenbHo paccMorpeHbr rroH flTLtfl; Coupaxe Hr4r H Jlexa6urre
KpI4BbIe. flpe4cranJleHbl unnrocrpaLlatt ux pa3HoBuAHocrefi, MeroAoB rrocrpoeHus. Ha
6yrr,raxnoM Hocr,rrene r4 rrpaKTrrqecKoro npraMeu eHufl n y.re6HoM npoqecce.

lanee 3TLI xe Borlpocbl paccMarpl4Balorc, yxe c rircloJrb3oBaHr{eM CAnP Kounac
-3D v2l.

Ha uepnoM 3Tarle cryAeHTbI 3HaKoMrrc, c oco6eHHocrf,Mrr 3arroJrHeHzs Ocnonnofi
Ha4I]Ltcv An, KaxAofi cneqN€ulbHocrl4 u J\b [IB3M. flocne 3roro coxpaHf,ror rleprex ua



AI4cKe D B cBoefi fpynne. B nocleAyrcIrleM AJrr coxpaHelkrfl,.qaxe qacrr4qHo BhrrroJr-
uenuofi pa6oru, AocraroqHo rrpocro Haxarb ua Sneurry.

lanee n pa6ore [ocJIeAoBareJIbHo paccMarpvBarorcfl srarrbr rrocrpoeHux Coupaxe-
Hz;a Ha rrpr,rMepe rpeAnoxeuuofi MoAelra.

flpn uocrpoeHr.rr4 ConprxeHufi uexAy OrpyxHocrf,Mr,r paccMorpeHbr orrrlr4u lyrau CrpyrneHl'Ie. YxasaHu Bce MI,IHycbr r{ rrJrrocbr AaHHbrx onepaqufi. flpegnor{TeHue B
r4Tore orAaercfl Cxpyrnennro.

floorouy ocraBlrruec, Conpaxeuur MexAy orpe3KaMr{ Ilpanaux BhrrroJrHrrorc,
ToJrbKo C xpyrneruEerra.

flocle BbIroJIHeHua ConpxxeHnfi cryAeHTbr 3HaKoMf,rcf, c BbrronHeHHeM IIIryer-
xoBKI4. 3naHIae oco6euuocrefi BblrlonHeHr.rfl srofi o[eparlur{ noHa4o6urcx uM uprd
BbrrroJrHeHr4r,r reMbr Paspesrr.

B 3axnroqeHuv peKoMeHAyercfl orpeAaKrlrpoBarb geprex Mo4eru: [pocraBr,rrb
HCAO CTAIO IJJ.UE UJIII I{C IPABI{Tb IPOCTABJIEH HbIE Pffi MEP bI.

Kporrae rolo, [p]I BbInoJIHeHLIt4 tleprexa MoAerra cryAeHTbr nonyqaror nepBoe 3Ha-
KOMCTBO C flapaN,rerpr,rqecKr4M MeroAoM BbrrroJrH eHufl, geprexefi.

Btopaa qacrb 3aAaHHfl. rIocBrIrIeHa [ocrpoeHr.rro JlexaarHofi xpuaofi, Koropaf,
crpol4Tc, rIO 3apaHee rlocrpoeHHbrM TOqKaM C noMorrlbro KoMaHArr culafiu

rto roqKaM Ha rraHeJru feonaerpua.
flpn aunoJIHeHI4rI srofi qacrll pa6oru cry.qeHTaM rrpeAnaraerc, KpearraBHo uoAofi-ru K pelxeHlllo sToro 3a[a[Iafl,. To ecrb npl{AyMarr JleralbHyro Kpr{Byro, rrro-ro

oTAaneHHo HarloMHHarouee B xr43Hrr.
[Ipe4cranJleHHaf, pa:pa6orxa coAepxareJrbHa, Jrorr,rqHa, r,rMeer npaKTurrecKyro

Ha[paBneH Hocrb, BKJIrOqaer Aocraror{Hoe KoJrr,rqecrBo Br,r3y€ulbHofo Marep uaJra.
{anHoe uoco6ue Bblcrynaer cpeAcrnola o6yv eH:afl r.r Moxer 6rrri HcnoJrb3oBaHo

AJIf, caMocrosreJlbuofi pa6orbl cryAeHToB I{ [perloAaaarerefi TexHr4r{ecKr{x AucqvruryrH,
TaK KaK MarepI4€L[ cllcreMarH3HpoBaH, rpaMorHo I{ AocrytlHo H3JIoxeH.

flony'reuHble KoMrIereHIII4a rlo3BoJrrr cryAeHTaM ycneuHo BbrrroJlH.f,Tb KypcoBble
I'I AI4TInOMHLIe [pOeKTbI rIO yKa3aHHbIM Marrrl,rHocTpor{TeJrbHbrM cnequ€IJrbHocT{M.

Kpolae rolo, BIIIIoJIHLIB AaHHoe [paKTrlrrecKoe 3aAaHVe, cryAeHTbr 6y4yr:
' LrMerb IIpeAcraBneHI4e o6 ocHoeHblx Bo3Mo)KHocrf,x CAIIP Kol,ruac 3D;o 3HaTb H€BHar{eHHe ocHoBHoro vHcTpyMeHTapI,H;
. 3Harb ocHoBHbre [pueMbr [ocrpoeHr4q ueprexefi;

' yMerb rIpI'IMeHrrb HHcrpyMeHrapufi CAIIP Kounac 3D ans BbrronHeHr,r,
caMocroqreJrbHbrx pa6or, KypcoBbrx r,r Ar4[noMHbrx [poeKToB;

t yMerb I4ctloJlb3oBarb [oJlyqeHHbre 3manlafl B npaKTu.recxoft AerreJlbHocrr4.
B qelovt, MeroAzqecKoe uoco6ae <CouprxeHr.rq r4 JreK€urbHbre Kpr.rBbre) c r4crroJrb-

3oBaHI4eM CAIIP Kounac -3D v2l orse.Iaer rpe6onaltflM @fOC CnO ilpr4 rroAroroBKe
cryAeHToB l'1 COBepUeHCTByer Kar{ecrBo noAforoBKl4 cue\]ti.urucroB Anfl TexHr4rlecKux
crrerluuurbuocrefi.

14.H. EyponaMerorucr |EIIOY <Tnepcrcofi xolleAx r4M. A.H.KoHseBa))
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