1. Цель и задачи работы
 
Целью лабораторной работы закрепить и углубить полученные студентом теоретические знания и приобрести навыки по поддержке жизненного цикла продукции с использованием автоматизированных систем.
Основной задачей лабораторной работы является знакомство с полным циклом производства несложного изделия и получение навыков разработки 3D моделей изделия.
2. Разработка 3D модели объекта
2.1. Программа Компас 3D
Компас 3D – современная российская система трехмерного моделирования, разработанная компанией Аскон (Автоматизированные Системы КОНструирования).
Компас 3D предназначен для создания твердотельных моделей отдельных деталей и сборок, а также выпуска на их основе проекционных чертежей и спецификаций. Работа ведется по схеме "от 3D – к 2D": сначала объемная модель, а затем чертеж (см. рисунок 2.1).
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2.2. Принципы построения 3D моделей
Методы построения 3D моделей в Компас 3D в целом аналогичны общепринятой методике, применяемой в таких САПР, как SolidWorks, SolidEdge, Unigraphics, Inventor… В основе модели лежит плоский эскиз, который можно либо выдавить на заданное расстояние, либо повернуть вокруг оси с образованием твердотельной модели – солида (см. рисунок 2.2).
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Более сложные тела образуются аналогичным образом – на поверхностях базового солида создаются новые эскизы, по которым строятся дополнительные тела. Эти новые тела либо добавляются к основному телу, образуя выступы, либо вычитаются из него, образуя пустоты (см. рисунок 2.3). [image: ]
Еще один способ построения сложных тел известен как лофтинг. При лофтинге тело задается набором поперечных сечений, на которые накладывается внешняя поверхность. При помощи лофтинга легко получить тело сложной формы с плавными обводами (см. рисунок 2.4).
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2.3. Основы работы с Компас 3D
Запускаем Компас 3D и выполняем команду меню Файл → Создать. Из предлагаемых вариантов выбираем Деталь и щелкаем по кнопке ОК. После этого Компас готов к созданию 3D модели детали.
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Вид экрана системы показан на рисуноке 2.6. Форма и цвет кнопок могут отличаться в зависимости от выбранного стиля интерфейса.
На экране мы видим:
· Дерево построения. В нем отображаются все создаваемые объекты и выполняемые операции. Дерево построения позволяет видеть весь процесс создания модели и при необходимости корректировать те или иные операции, удалять или добавлять новые, менять операции местами и пр. В начальный момент дерево содержит элементы, присутствующие в модели всегда: начало координат и три координатные плоскости.
· Панель свойств. В ней отображаются элементы интерфейса, относящиеся к текущей выполняемой операции. В настоящий момент панель пуста.
· Панели инструментов. На них находятся кнопки, управляющие работой Компас 3D. Панели можно перемещать, гасить, отображать. С назначениями кнопок мы будем знакомиться по мере необходимости.
· Меню. Команды также можно вызывать из меню, как и в любой другой программе.
2.4. Начинаем строить
Поставим задачу – создать модель следующей несложной детали "Кронштейн" (см. рисунок 2.7).
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Перед началом построения надо уяснить несколько базовых правил 3D моделирования:
1. Отбросьте такие элементы, как скругления и фаски – они создаются потом при помощи специальных команд.
2. Разбейте тело на ряд элементарных частей. Эти части могут быть и "пустыми" – например, пустой цилиндр образует сквозное отверстие.
3. Для каждого элементарного тела представьте плоский эскиз, на основе которого можно получить такое тело.
4. Если на детали есть повторяющиеся элементы, их следует объединять в массивы, а не отрисовывать поодиночке.
5. Помните, что все размеры на модели задаются параметрически. Это означает, что их можно в любой момент поменять. Фактически одна 3D модель соответствует большому множеству конструктивно подобных деталей.
Применим данные правила к нашей детали (см. таблицу 2.1).
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2.5. Построение дополнительных элементов
Для построения цилиндра нужно создать соответствующий эскиз-окружность на верхней грани основания. Прежде всего нужно выделить верхнюю гранью. Обратите внимание, что курсор мыши меняет свою форму при его поднесении к различным элементам 3D модели (см. рисунок 2.9).
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2.14. Основные сочетания клавиш в Компас 3D
	Таблица 2.2 – Основные сочетания клавиш в Компас 3D

	Клавиши
	Действие

	Ctrl+F9            
	Обновить изображение в активном окне

	Ctrl+Z; Alt+Backspace
	Отменить последнее действие

	F3
	Продолжить последнюю операцию поиска или замены

	F9                 
	Показать документ полностью

	Num -; Shift+Num - 
	Уменьшить масштаб изображения

	Num +; Shift+Num + 
	Увеличить масштаб изображения

	Shift+Alt+Backspace; Ctrl+Y
	Повторить последнее отмененное действие



3. Задание на работу
 
Разработать 3D модель предложенного преподавателем изделия (скачать варианты заданий в формате doc).
4. Содержание отчета
 
Отчет по лабораторной работе должен содержать описание и изображение разработанной 3D модели.
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3anonkuTe nonA csolicTe Aetan: obosnauerute (Baa ABBIL123456.001) u Hanmerosanme ('Kpoweiin'). Mocne Baona sHavenwa 8 none
o6RsaTENLHO CreayeT HaXaTs ks Enter ANA BKCALA BBENEHHOTD SHadeHMs. [INOTHOCTS METEPHANa N0 YMOMMaHIO PAEHa NNOTHOCTH CTar
(7,83 ricu?), 4To Hac ycTpaveaeT. LIgeT  ONTUIEckve CBOMCTEA AETANM MOXHO He MeHATL. M0Cne 3aNONHEHNA BCEX NONeHt LUENKHHTE M0 KHOMKE +4 B
B0/ uaCTH Naweni CROCTS. [laHHaR KHOMKE MPHHUMAET BCE BBEIEHHLIE HUSHIR 1 JAKDLIEAET NaHens.

2. Cosgiaen 3CM3 AR MDAMOYTONLHOTO OCHOEAHWA ASTAT Ha OZHO/ U3 KOODIWHATHEX MOCKOCTEN. TIoMMuo BHGpATS rOPHIOHTANLHYI0
fnockocts XY Ulenksute no nywry MnocrocTs XY & Aepese nocTpoewn. [laukan nnockocTs Gyner Bsigenena & ok rpagmueckoro
penakTopa. [In COMMAHUR CKA3A Ha BSIAENEHHOT MNOCKOCTU HaXMyTe kHOTKy [y Ha nawen WHcTpyMexTos. Mlocne 3Toro CHCTEMa EXomT &
[DEUM PEAAKTVPOSAHR ABYMEPHOTO SCA3a.

3. [1nA NOCTpOEHMR 3CK12A HA NAHENN CEEA LIETKHUTE MO KHOTKe . 372 KHOMKA BHILIBAET NEHENb KOMAHA EOMETDUMECKYX MOCTPOSHA C
KHONKENI AR BE0/18 TONEX, OTDEGKOB, NDAMSIX, OKPYXHOCTEM 1 T3

4. Haw 30013 uMeeT eus npAMOronsHKa paciepom 120<B0 . TIONMdHO PASMECTUTS OIUH W3 €70 YMIOB (ANA OMPEAENEHHOCTH — Nessin
Hkwi) B Hauane koopauwar Mpueraka o6bexTos & Kounace ewinonseTcn astomamueci. liienksure no kHonke [Jj AnA nocTpoesna
ApAMOyonkHiKa. Kypcop Ml NpMOGETET B3 KDECTUKA C LPOT 1, UTO 03HaUAET BLGOp NOTIOKEHUR NEPEOTO yma NPAMOYTONLHIKE.
Togseaure kypcop & Hauany koopawwar. Mpu 3TM CPAGOTAET NPUEASK M KYPCOP NUIMET EWA KOCOTD KPECTUKA ¢ NOZTHCHIO BWAA MPHERSKA
(‘Brinkaiua Touxa"). LIENKHUTE NEB0M KHOTKOT ML A HKCALYA YA MPAVOYTONSHAKA B HaYENE KOOpAMHAT

5. Bropoit yron OTCTOMT oT Nepsoro Ha 120 Mm 0 ocu X u Ha 80 i no oci T MoxHO cpasy SSECTH STH pasuepsl B nawen caoficrs
ApAMOyOnLHIKa, OTOBpaXeHON & Hitkel uacTh para. B none "Buicora” seemvte 80 W HaxwuTe knaswwy Enter Mpu STow esicora
MDAMOyTONLHIKE SAGUKCHDYETCR, uTO BYET OTMEEHO KDECTHKOM Ha NaWenn CEOFCTe. AsanomuHui 0Bpasow Seemvte wwpuwy Bee,
ADAMOYTORHK MOCTPORH.

6. Cropee Bcero, MpAMoyronHUK ESAET 32 Npedens: 3¢para. [InA NPOCMOTDA BCEM0 3CHIIA LENHKOM HaxiuTe knagwwy F9 wi uienksire no
wonke [ Macurab orobpaxennn sagaeTca ouesngsem oBpasom konkaum Q @ @ | & u [E. Macurabuposasme Tawke MokeT
BLIMONHATLCA KOMECHKOM ML

7. 3ok roTos. BewiauTe W pexuma nocTpoenuA ackusa, "orkas” konky [1y . B Aepese nocTpOEHNA AOBAEUTCR HOSKI NYHKT C UMEHeM BiHaa
"Boxna . BeAEUTE STOT MyHKT 8 AEPEB., 4TOGL NOKA3ATS, KaKOi 3CKA3 Ml Gyem BLIAaBnMBaTs

8 Teneps 3cois Hago saswTe AN nonyuewus conaa. LIEKHITE N0 KHOMKE &gl ANA OTKDSTWA NAHEMM WHCTPYMEHTOS TDEXMEDHOTD
MogenWpoEaHA. Teneps Ha Hywa KHOTKA ELJABMHEaHNA SCHviza (). OBPETATE BHAMaHNE, UTO y GONSUMHCTES KHOOK B ymy WMeeTcA
UepHsi TPEYTONHUK, YKAILIBHOLYI HA TO, 4TO 33 OZHO KHONKOI CKPLIBAETCR CPA3y HECKonsko. ECT WENKHyTS 10 KHOTKE 1 YAePHUEATS ee
HaXaTOM, PACKDOSTCA CIUCOK OCTANLHSIX KHOOK, 13 KOTOPSX MOXHO BLIGPATS Hyyi0

9. Tocne wenuxa N0 kHoMke (5] 8 OTKPSIEWIEIICA NaHENW 38184 ESEIVTE BLICOTY BLGENMBAHWA (15 1) U LENKHMTE N0 KHOMKE CO3AHA 0BbexTa
. OcHosanie Haweii AeTany roToso.

10. [117 MPOCIHOTPA NONyuEHHOro pesyTaTa MosepHTe HIOGPaKEHHe MpU MOMOLM KHOMK (). Pex OTOBPaXeHHA — KaPKACHSIN, CO CHPATEIMM
TR, MORYTOHOBS - OuEEWIHLIM 0Bpa3om BiGupaeTCa kHonkawn () ) N

11.Topa coxpanumsca. BuiGepie & mesio nykT "Daiin” — "CoXpaHITs KaK ." W COXpaHUTE chalin MOR HEMGEMBIN WIEHEM U B Xenaeuom
xaranore. Gaiinui 3D mogeneit Kounac wueor pacumpeswie m3d. Tpi nepsou coxparenun (aiina BSEOINTC AMANOT, & KOTOPOM MOXHO
BeCTH CBeAeHIR 06 BETOpE YEDTEXa, NPUMENaHHA U D
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[InR yKa3aHWA MONOXEHVR USHTPE OKDYXHOCTW €0 HyAHO MPWERSETS K KaKOA-TMGO PaHee 3anawoil Toure. Y WAC Taxas Touka noka
eqUHCTBEHHaR ~ 3TO HaUaNo KOOIWMAT [INA NPOCTAHOBK PasMepa wenkHiTe no kHonke [~ “Tiuwelinaii pasuep”. Ykaxnte Hadano nepson
BLHOCHOTH MKMW & Hauane KoopaWKaT (cpaboTaeT npHeRaKa "BMKANLAR TOwKE'), A HAUAND BTOPO — & LSKTDE OKPYXHOCTH (cHosa cpaboTaeT
npueAxa "Brinxaiiuan Towa’) Kak SWIMTE, MPOCTASMASMIA PAIMED OKAIANCA WAKNOWWEIM, @ HAM HYKEH DAGMEp BepTAKansHsi win
FOpH3OHTNLH. Y7061 CAENATS PE3ED BEPTUKANHLIM WA FOPHIOKTANHAM, WenkswiTe o konke “Tun' ([ T]) & nawenn caoiicre. Mocne aroro
OCTBETCA yKasaTs MECTONONOXEHHE PASMEPHOR NvHAA. 3ATEM OTKDOSTCA OKHO B0 KOHKPETHOO HaueHH pazhepa. BaeauTe HyxHyio ey (40
MM 717 BEPTUKESHOTO Pasiepa 60 i AN FOHIOHTANLHOTD).

Bl MOXETE 3aMETHT, T 1IOCTE MPOCTAHOSKI PASMEPE OKPYXHOCT NIEDEUECTUACS, 1 OT €€ NPENSIAYLIEND NONOXEHHA HA SKpaKe oCTanca
cnlen. 3To MPOMCKOAUT MOTOMY, UTO AR YCKOpeHWA paGoTsi KOMNAC He BCera ASTOMATUMECKH NepepuCoskEasT usoGpaeste. [InA nepepncoskn
wakwTe CHr+F9 win weniwiTe no konke %6

Tocne npOCTaHOBKM ASYX MUMHEHLIX PaSMEPOR NOTIOKEHHE OKPYXHOCTH SacpUKCHpOBEHO. OCTANOCh 33AaTs 66 AMaueTp. TTpu oMo KoMk
@] Hyxo BeigenuTL oBpasiepusaensii 0BexT. pi BuigeneH o6LeKTOS Ha YepTexe Kypcop imeeT dopuy [ -, LlienkuTe Takum kypcopom no
OKPYXHOCT W MpOCTaBKTe AUaMETD 55 M. OBHOBNTE WaoGpaXeHve.

LLlensiure no konke gl Tpi 3TOM 3CKH3 BTOMATVHECK! JAKDOSTCA 1 Ha NAHENW UHCTPYMEHTOB NORSHTCA kHonKka §l. 3Ta konka aoBaaneT
Hosi 0B e Kk yxe cyuecrayiouiemy. LiEnkHITE N0 Heil M Ha Nawenw CS0/iCTa & none "PACCTORHIE" BBSATE SHICOTY LUMMHAPHIECKOM uacTH (40 ).
2 3aTen wenKHUTE 10 KHONKe CO3AaHUR 05beKTa = . [10SEpHITE USOGAXEHUE ANA POCHOTPa pesyniTaTa.
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2.6. TlocTpoeHme oTBEpCTHIt

TocTpom creo3moe oTepCTvie. Budeni BSpXHOR KDYMyI0 TPaHS HA LITUHADHIECKOM SLICTYNE # COSIBMMM Ha Hell HOBI dckna. TTpn
OMOLLY! MDHERSKM K UEHTPY M NaHEW CEOICTE OCTPOMI Ha HEli OKDYHOCTS PAZMYCOM 16 1. 33KDOEM 3CKH, BLIENMM €10 & AEPEBE NOCTPOEHMA M
Lienksien 10 kHonKe euipesanA (B Ouews BaXHO MPSANSHO YKE3ETS TUN SHIPEIAHIA — HACKEOZ T HA SaZaHHYI0 MyGUHY. B AaHHOM cryuae
HY#HO YKAZATS, 4TO OTBEPCTHE MPOXOAHT HACKEO3H, TOTA OHO GYAST OCTABETSCA CHEO3HLIM NpH NHOBLX MSMEHEHNAX BHICOTH A€Tan. Thn eLipesann
euBupacTea packprisaiouyiica ccrom 7] Ha nasenn caoiicTe. BuiGepuTe nywer "epes ece” u wenkHTe no kHoNKe coanakwA oBbexTa. Teneps
nioByiiTecs pesyneTaTo

AHanonnaHsin 06pasom Co3aTe OIHO CHEOIHOE KDENEXHOE OTBEPCTHE (@ 6 1M & OCHOBHUM ASTAIK, 0CHOBLIEAACH Ha prcyHKe 2 11

"PuicywoK 2.11 ~ 3ckus ns NOGMPOEHUS KDEMEXHOZO OMBEpCITUR

@acxy Ha oTaepCTM noka co3nasaTs He Byaem. WTak, 0o OTBEPCTHE MOCTDOEHO
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2.7. MaccuBbl 3nemMeHToB

Mcnonsaoeassie maccusos o6AsaTeNsHO Mpi MOCTPOSHMM OWHAKOSIX 3EMEHTOS. TMAEHOe MPEMMYLIECTED MACCHEE COCTOMT B TOM, 4TO
VSHEHEHIR, EHOCHILIE B GA30ELII IMEWEHT, ASTOMATUMECK! PACTPOCTDAHAIKTCA Ha BCE OCTANLHSIE.

Maccuesi MOTyT GbiTs MDAMOYTOMHSIMM, KOTIA 3NEWEHTH PACTONraioTcR & Yanax MPAMOYIOMGHOR CETOI W KDYTOSLWMM, KOTAA OHA
paCTpeaensioTCA Mo OkpyHHOCTH. [laBaiiTe CO3AMM DAMOYTONLHSI MACCHS OTBEPCTHI (Ch. PHCYHOK 2.12).
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NpOU3BOANBIT nemeHT
"PucyHoK 2.12 ~ GosdaHUE TPFMOY2OSHOZ0 MECCUER IMEUEHITIOR

CHauana Hago ykasaTs, Kaxoll aneweHT AEnReTCA Gaaoeun. Mpole BCErO & A€pese MOCTPOSHMA BSIAENTS nocheHwi nywcT "Buipesars
3NEMEHT BLI1ABNMEAHNA', COOTEETCTEYKOWYIA ELIDESAHVI0 & OCHOEAHH ASTAM OZHOTO OTEEPCTHA G 6 MiA. 3aTet WEnkHUTE N0 KHoTke
710 ceTxe”. B nona N1 1 N2 B200ATCA WiCna 3NVEHTOR MACCHER 10 ODHSOHTANM 1 BEpTUFANN. B Hawwew Cryuae seeawTe 2 & 0Ba 31w nona. B none
"Lar 1" sgequTe paccToRswe MeXay anewexTaMi no ropu3okTany (0 ni). a & none "Llar 2" ~ o sepTikany (50 ). ECT Bl He BAMTE Ha SKpaKe
none "Ular 2', To 04O MPAUETCA CPaSa — AOCTATONHO NOZBECTH KYPCOP MELLUA K CTENKE Ha MPABOM KOHUE MGHeny CEOIICTa U ECA nawens ByaeT
MpOkpyeHa Ha 3KpaKe crpasa Haneso.

B rpaciueckom okse 0TOBPAINMICE TPM GyAYLLX OTEEPCTIR, MPHEM WHEHHO Taw, T O U A0S Guims. LLienkiuTe 10 kHoNKe CoanannA
06erTa 47 3a8epUEHUR OnIEpaLYI
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2.8. Dacku U cKpyrMeHus:

B Haleit MOZENN NOKA OTCYTCTBYIOT MENKUe MEMEHTH, OTKIHYTLIE Ha MePELIX STaNax e NOCTPOSHwA. [lasaiiTe BOCTIONHAM STOT HeAOCTaToK.
Qacku u CpymeNR CTPORTCR oueds MPOCTO Mpu nowoupt kxonox [ [ - Ha cawow fene 3T Ase keonkn oBLemMHeNsl B OZHY, O Uem
coneTensCTEYET UepHLi TPEYTONsHUK & e yronKe. BLIGHPATS HYXHYH0 KHOTKY M yXe yueen

Cosaanum CKpyMeHe PasYCOM 5 i & MECTe CTHKOBKM WMMHAPA C OCHOEaHMeW. Bienu HixHee peBpo LUNMHAPA (TpH STOM kYpCop

ML AOTKEH MiMeTs bopiy. 47 W wenkwen o kHonke ). Ha nawen caojicta BBeaei paayc, PaBHLIi 5 M, W LUETKHEM 110 KHOMKE CO3AAHMA
oBuexra. Bee, CrpymeHE nOCTPOSHO

Teneps Hago CpymITL Yl ocHoEaHA. HAKoTa He CHpYMAITE X N0 oTAensHOCTU! Hago BieniTs Bce YeTLipe BepTukansHuix peBpa cpasy
1 CHpYMIATS UX 01107 KOMaHAO. [ Eui0ene i Cpasy HECKOMIKIX PEBep MEPEKTKNUTECS & KaPKACHI Py OTOBPEXEHHA KHOMKO &)

TPABITIO: Heckonsko anewekTos BLIAeNIOTCA © HaxaToft knasiweii Ctl

Haanure u yaepsweaiire knaguuy Cil, a MSLIKOR SL1eNVTE UETHipe SeprKansHsX peGpa. Teneps CHpYMITE WX BHANOTHYHO NpeiayuENy
purepy. KoMnaC sanowHin nocnenies BSeaeHHoE aHajese PAIMYC (5 i), NOSTOMY 370 MOXHO He BBONVTS 32HOEO.

TlonpoByiiTe CaMOCTORTENSHO CO3AATS EHYTDEHH0K0 haCKY Ha CKEOSHOM OTEEPCTIN 8 LMTUHIDE.
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2.9. UcnonssosaHme AepeBa NOCTPOEHMS!

Octanocs cosgars dacky 2x450 Ha kpenexssix oTeepcTHAx. Onky backy conaiiTe Ha Gasoom anewmente. Uro aenats Aanswe? MoxHo,
KOHENHO, CO3AATS €U VM MACCHB, HO 3TO BYZIET ABHO HENPAETLHEI NOAXOA ~ B8l MACCUE-TO Y HAC YXE ECT. JHAUWIT, HAZ0 IPOCTO A0GASHTS &
Hero HoBiA aneweHT — dacky. Ho ecTs 0fHa TYAHOCTs. B Aepese MOCTPOEHMA ONEPALMA Co3NaHNA (hacku 2<450 HAXOMTCR HIKE OnepaM
coananua maccuea (c. pacyok 2.13, a).
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Pucywox 2.13 ~ Paboma ¢ depeeow nocmpoerus
TlosToumy dbacky HE03MOKHO Cpasy A0GASHTS & MACCHE — & MOMEHT CO3M1aHNR MACCHBA OHA MPOCTO He CLLECTEOBANa. 70 e AenaTs?

B Komnace ecrs oueH y06HaR B03MOHOCTS NEETACKHBEHAR SNIEMEHTOS B 1EDese NOCTPoHMA. CXEATUTE MLUKOM nyHk "Oacka:2” 8 Aepese
W nepeTauyTe ero Tax, uTobul o okasanca Han nywkTow "Maccus Mo cerke” (ci. picyHox 2.13, 6). Mocnie 3Toro Ha Haure "Dacka2’ & Aepese
IORBITCA KpaCHaR ranouka. OHa YKASIBAET Ha T0, UTO MOAENs HEOGXOMMINO NEPECTPONTS, T&. 33HOE0 MPOCUUTATS €€ FEOMETpHI0. [T NepecTpogHiA
omenw HaxyTe knawiy F5 wni wenksre no konve [ Ha naseni uHcTpyMenTos

Teneps Hao BHECTH UaMeHEHWR B KoMaHAY CO3aHNA Maccuea. LLlenkswiTe MPEE0ii KHOMKOM M N0 nykKTy "Maccs flo ceTke” & Aepese 1 &
KOTEKCTHOM MeHio BiGEpUTE NyHKT PenakTupoBars anewen. Ha 3kpae 0ToGpasiTCA naHens C0/iCTS MACCHER, @ B ASPEBE KpaHHLIM LSEToM ByaeT
eigenes nywKT "BLIPE3aTS nEHeHT BAaBNMBaHMR. T0Bs1 A0BAEUTS B MACCHS Ele OAUH SMEMEHT, MDOCTO LIEMKHUTE 8 Aepese N0 MywkTy "acka:2’
W 3asepuvTe Kowanay. TOTOEO — BCE YeTLIpe OTEEPCTINR NpHOBpenH hack

Ha 570w NOCTpoeHe MoAeNH 3a8epLiekHo.
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2.10. MocTpoeHMe Ten BpaweHHs

‘Tena Bpauesi CTPORTCA HemHoro no-apyrowy. [laeajiTe MOCTpOMM BTy, NOKa3&HHYK0 Ha pucyHke 2.14.

75

‘Pucyrox 2.14 - Bmynka

Cosgaiire Hoewii chain Aeranw, 3anaiiTe Haumenosaswe Aetani "Brynka’ n cosnaiiTe HOBKI SCk3 Ha nockocTh XT. A Teneps nocTynum
HEOHIIEHHO' LENKHUITE 0 KHOTKE HENEPSIEHOTD B03a 0TDEaK0S ] U HAPUCYIITE KOHTYD CEUEHIR STYKH COBEPLIEHHO MPONIEONHLIM 0GpasOM, He
O6paLLaR BHMAHIHA Ha ATWH! OTPEIKOB M YTTis! WX HAKNOHA. EAUHCTBEHHOE YCIOSHE - HUHUTE €10 B Hauane KOOPAMHAT B UTOTE NONYWHTCA 4TO-To
&poge uaoGpaexworo ka pucywke 2.15,

a 6 3 0
A I——‘_I LA
Hauano ™ e
- 75

Pucynox 2.15 ~ Npouseanssail 36kus (2], ymodHensl 36Kus (6) u OBpeamepenHSID 30kus3 (6)
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3ot xowmap Hago npusoawTs & nopanox. Mpexae BCero, PACNONCXMI CerMeHTsl KOHTYPa NoA HyxHeiy ymamy. [lna aToro wenkkuTe no
wwonke 7] TlapameTpuaauyia’. OTPOETCA NaHens UHCTPYMEHTOS, KOTODaR NIOSEONAET HaKNALIEATS OTaHNYEHUA HA MEMeHTH! KowTypa. Kroka | ]
"MO3B0MIAET 3A0ATS BEPTIKNLHOCTS OBLEXTOR, & Heli Xe NPAUETCH  KHONKA JAMAHUR FOPUIOHTANSHOCTH, 0 Uel CEWIETENLCTEYET YEPHSIA TPEYTONLHIK.
Ha onke. LLlenkuTe o keonke | | KyPCopOM E1iG0pa 05LeKTa BLAENHTE Te SMEMEHTS! KOHTYPA, KOTOpSIE A0S G SepTHKANSHLIMM. 3aTem
IEDEKTIOUITE KHOKY I @HAMOTYHLI OBPE30M 3AAITE FOPUIOHTASHOCTS, CTANO SHAUHTENSHO NyulLe, He Npasna n?

U706 0TpesaTs TopuaLe & CTOpOHSI W BHUS "yel, wienkiuTe o konke | “Penakmiposarue’ u 3atem no konke |75 "Veeds kpneyio”

Teneps OCTaHETCA WeNKHYTS M0 BSICTYNAKLLIM KYCKAM — OH# BYayT BETOMATIMECkW yaaneHs. pepauTe KoMaHay yCeuennA konkol @ . Scwns
ROMKeH MPUHATS B, NoKasaKHe Ha pucykke 215, 6.

Teneps 3ck3 Hano 0BpaaepuTs. Kak 370 aenaTs, B yxe sHasTe. Pesynirar nokasa ka picyike 2.15. 8.

H70Bsi MOCTPOTS Teno BpaLyeHvA, & 3CUAGE, MOMHMO 3AMKHYTOTO KOKTYPa, AOMXHE MPHCYTCTEOBATS Ocs Bpaienys. MMposeaure oTpezor
IDONSEONSHOM ANV FODHIOHTASHO UEPE3 HAYEND KOOPAMHAT. Teneph KN YKa3aTs, UTO 3T WieHHO ock. LienKswTe NaSOM KHOMKN MM M0
TONEKO UTO POBEEHHOMY OTDESKY U B OHTEKCTHOM MEHHO BSIBEpHTE MyHKT MaheniTs Crunt. PACKDOIITe CIMCOK "Uen SamewsTs" 1 euiGepiTe nywcT
"Ocesas” 3axpoiite scuia

Onepatyo spauesa acwsa esnonkAer KHonka [Gg]. coBMeLeHHaR C yXe WIBECTHORM Hal KHOMKOR &g BeigenuTe noCRemHMi Co3RaHHEI
303 & Aepese nocTpoeruR  wenkHuTe o kHonke [ Ha nasenn ceoicTa 3T0ji ONepaLM MOXHO 3a%aTs yron MOEOpOTA. B AasoM cryuae
ocTassTe ero aHadeHHe Mo yMonuaHMo, paskoe 360°. LLlenkHTe M0 KHONKE CO3aHNR OBLEKTA +4 W HACTEKAAITECH PESYTITATON (cM. PHCYHOK 2.16).

Pucyrox 2.16 - 3D wodens emyku
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2.11. NlocpTunr

Tpn nodsmvere reomeTpiA Tena 3anaeTcs HAGOPOM CedSHM, PACTONIOXEHHLIX Ha PARE MNOCKOCTeN. CeuennA Nnasko “nepeTexaiar” onHo &
Apyroe. Moduer — cansii yA0GHsI CIOCOB MoRyEHHA MOAENE/i Ten CO CROXHSIMM 1 NNaBHSIM 0BS0aMA. 3a0aHE EOMETDYN HaBOPOM CejeHHl,
W3BECTHO KaK WAGNOHHO-TNa308Li METOA MPOUIEOACTSA, yi¥e 0k0no 100 MeT NPHIMEHASTCA B aBMaLyM 1 CYAOCTDOSHAA

6

"Pucyrox 2.17 ~ Monomok (a) u cexper ezo nocpoesus (6)

Cosgaiire Hoyio AeTans u AaiiTe ef anueHoeaHe "MonoToK". [IDEXAE BCE0, HYJXHO COATS PAA AOONHUTENHAIX NNIOCKOCTEH, Ha KOTOpSX
6yayT cosnasameca acuas. MROCKOCTS AnA 3cknsa 2 (M. PHCyHOK 217, 6) e CYLIECTRyeT — 3T0 nioGan Ws KOOpIWHETHEX nockocTedi. flna
npeneneKHOCTI MpUMEw, 4T 370 NNOCKOCTs X¥. CO3aMAM CHEUEHHYIO MNOCKOCTS 1, OTCTOALLYio oT NRockocT XY Ha 50 . Lilenksute no konke
“BCroMOraTensHan reOMETDHA", BSIAEUTE & ASpese nocTpoeHuR nnockocTs X¥ u wencte no konke S| "Cuewensan miockocts”. B
OTKDLELIEIICA NlaHeny CSOCTE BSSUTE PACCTORHIE CIELLSHAR, PasHoE 50 M, 1 LERKHITE N0 KHOTKe CO3aHUR 00bekTa. B ScKnse MORBNTCA HoBan
ANOCKOCTS, MPOXOAALIARA NAPANRENsHO NNOCKOCTH X Ha paccrokum 50 1 oT Hee.

1175 Co3gaHwA CSLIeHHOT NMOCKOCTH 2 CHOBa Bmigenvie nnockocTs XY W wienksuTe o kwonke <. Beeaute To e paccromswe 50 i lina

AOCKOCTH 2 HaRO YKaETs, WO ST 50 1 GYAYT OTCHTSIEATSCA B APYTYIO CTOPOHY — B CTPHLaTeMsHoM Harpaenest ock Z. Kioniat
I03B0MFHOT USHEHHTS HaMDAENEHIE CHIBLLSHUR NNOCKOCT.

Wirak, wieiotca Tou nnockocTu: XY, cueliesan MIOCKOCTS 1 1 CUeWeHHan nnockocTs 2. Ha HAX MG COTS SCAU3L, KaK NOKG3EHO HA
pucysre 218,

T &
1 L 30 N

3
) nnockocTb XY 6) cm. naockocTs 1 8) cM. nnoCKoCTb 2

PucynoK 2.18 ~ Ocu3si Ons MOGMPOHUS MOJENY MOMTOITKE
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LeHTp! BCeX 3308 AOMKHS! NEXATS Ha ZHOM MPAMOF, MPOXORALIEH UEPES HaUGNO KOOPANHAT (cul. picyHoK 2.19)

Pucyrok 2.19 — Pacnonowesue 3cku30e npu nodmusze.

Mosrouy npn nocTpoesnn 3coizos Wa Mnockoc XT U CiewerHol MAOCKOCTH 1 CREyeT MpHMEHWTs Apyrofi crocoS nocTpoesnA
ApAMOyronsHika — o ueHTpa. CoanaliTe 3CA3 Ha MOCKOCTH XY, NEDEKTIOUITE KHOTKY NOCTPOSHIA MpAvoyronkuka Ha (1] "TipAvoyronshuk no
LHTPY 1 BEPLIMHE", WIENKHUTE 10 Hef, YKEXITE HAYENO KOOPIUHAT KaK USHTD MDAMOYTONHKE U HA NGHENV COFCTS BSEANTE €70 ANHY W LIMDHHY
(10 35 ). Awanomawo nocTpoiiTe acers MpAMoyronsHMKa 2x30 M Ha CewerHOR nnockocTa 1. MOCTDOSHYE OKDYXHOCTH Ha nnoCKocTH 2
anewenTapHo.

Tlocne Toro, kK ce TpM 3CKA3A NOTTOTORNEH, BSIINTE U3 SCHI3A W NEPEKTIONUTE KHONKY (G & PEXIMA N0 THEra, uToB! OHa npuAna eua
B NOABWELLENCA OHe CNEAYeT YKA3ATS 3CKAGHI & MPABTILHOM NOCIENOBATENSHOCTA! SCHHS Ha MOCKOCTH 2, Ha MnockocT XY, Ha nnockocTi 1
Caenaiite 370, BsinenR Hy*Hsle 33L& epese nOCTDOEHWA. LLIETKHUTE 10 KHOTKe CO3AaHMA O5EKTa — MONOTOK MowTH roTos!

[In MponeniBaKUA & MOMOTKe OTBEPCTUA MOA Pyury COIRANTE MOCKOCTS (CUUEHHAR MIOCKOCTS 3 Ha pucykke 2.17. 6), oTcTomuyo of
AN0CKOCTH XZ Ha MPOUIE0NsHOE PaCCTORKME, 3a8eR0MO GOnuee BLICOTS! MONOTK (Hanpiwep, Ha 30 ). CosgaiiTe a 370 NMOCKoCTH SCK3 M
Wa0Gpa3HTE MPAMOYTONHAK C LEHTPOM & Hauane KoopaWHaT  paciepanut 36<10 . Lilenkue no kionke | ™, @ navenw caolicrs eseguTe pagHyC
CKpYIEHMR 5 1M W ONAPHO YKEXITE COMPRKEHHLIE CTOPOHSI MDAMOYIONSHAKA ANA WX CPYMEHWA. 3aKpOiTe 3CtAa, BHAENUTE ero & Aepese
noCTpOSHMA W wenkHTe N0 Kok suipesara (@ B crucke [FR]7] ssiGepue nywkr "Hepes sce’ 1 ujenkewTe 0 KHoMKe Co3gannA oberTa. Bee,
wonorox roTos
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2.12. fleno - Tpy6a

‘CroxeTe ni 81 NOCTPOVTS A€Tans, 3oGpaXerHyko Ha pucyike 2.207 Ha nepasil S3mAg, 3To UTO-T0 0uess CTOXHOE, KpMBOe 1 3anyTarHoe. Ha
camon xe fene ECe He TaK nNoxo.

I—

Y]

S5

: && w0 Q

Pucynox 220~ Thyba

YroBel nonywuTs TpyGy, AOCTATOUHO NpOTAHYTe OKpykHOCTs (0Bpasyioupyio) Awametpom 40 MM N0 NPOCTPAHCTEEHHOIl TpaekTOpUM
(HanpaznOulef), CoCToRLYEl w3 TpeX CONpXeHHLX 0Tpeskos ¢ Ansamu 100, 50 1 30 . BryTpesHee OTEEPCTHE B TPyBe AENAETCA CrewyansHOT
rouaHaoH

1% nocTpOBHAR 0BpasyioLei W HANAEFHOWEH CHaYGNa KGO COARATE CUCTEMY BCOMOTATENLHX NNOCKOCTE/ (ch. pucyHoK 2.21).
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MnockocTi X n ¥Z cyuecteyior ecema. Coaaaiire Ha nnockocTn TZ 343  MOCTPONTE & Hew OKDYXHOCTS C LEHTPOM & Hauane KOOpaHHAT
AvaweTpow 40 . akpoiite 3cius, eweniTe MnockocTs XT & Aepese NoCTpOeHUR, CoIRATE 3K WA Hel U MPOBEINTE OTPESOK W Havana
¥oopauHaT [INA STOTO WENKHUTE 10 KHOTKE COIAHHA OTPESKA ~~], YKAXUTE MOTOKEHME NEPEOTD KOHUA OTPESKA & HaJaNE KOOPAUHAT W Ha nasen
caoiicre seepue & none "Mlnua” swauesue 100 uw, a & none "Vron” — 0°. Mocne 3Toro oTpe3oK Gyner Cosgan asTomamiuectu, Tak kax Kounac
0Ny Bci0 HEOBXOMUMYD MHOPMALIKO AT Er0 TPOEEAEHAR. 3AKDOITTE CHI3

Crieaytouyi 37an — nocTpoeHe cewsesHol nockocTy 1. Bugenwe nnockocTs ¥Z, uienkure no konve ] "Benoworatens an reomeTpu’, a
3aTem N0 kHonke ] "Chewjenan NNOCKoCTS”. BeeayTe BenvuuKy cuewen, paskyio 100 M, 1 BSIGEPUTE HyXHOE HATPAENEHHE CHELLEHN TaK.
TOGL! HOEAA NNOCKOCTS NPOXOZMNA YPE3 KOHELL PaHEE MPOBEEHHOTD OTpEska.

Ha 370l HOBO NMOCKOCTM Co3nATE SCKU3 U MPOSEUTE & HEM OTDE30K ANMHON 50 M, HAWMHAIOWWICA © KOHEdHON TOUKE MPeaLIayILerD
oTpeaxa. [ln 3Toro sagaiiTe AnwHy HOB0ro oTpeska (50 ) u yron 180°. 3akpoiite sckua

LA nocTpoexwA nosepHyToii nnockocT nepekmiouTe KHonky £ & pexumt [ “TinockocTs Mo yrmom k Apyroii nnockocTu”. Beigenure &
AGpeBe MOCTPORHUA CHElLEHHYi0 MOCKOCTS 1, AANSE YKAXUTE TOMLKO \TO NPOBeResHSIA BEPTUKANHAI OTPE30K B KASECTBE TVHMN NEPECENeHHA
ANOCKOCTelt U BB8ATE Ha NaHeM ca0ficTa yron nosopoTa 45°. Kionkauw (S]] AoBeiTecs NpasinsHoro HanpaanexR yrna, ka Ha pHcyHKe 2.21

Cosgaiire 3ckA3 Ha MOBEDHYTOR MNOCKOCTH W MPOSEAUTE B Hew OTDEGOK OT KOHUA MPALIAYILEro oTpesa Anvoi 30 um noa yrmom 180°.
3akpoiire acHra. Ha SToM noaroToBMTeNsHas paGoTa sakokueHa

Mepexnioswe wHonky (] & pewm [Bg] "KienaTnieckan onepauts” 1 wenkHuTe Mo Heft. LLienkuTe Mo SCKN3Y © OKPYXHOCTEIO, 334aBan
oBpasyiouyio KiHeaTeCkoR onepalyw. [lance NOCTIEAOBATEN-HO SHAENWTE OTPEGKA, COCTAENOUME TPackTopwo. Ha nawend caoicra
nepexiouTeCk Ha 3aknagKy "TowkaR CTenKa’ W 3anaiiTe TWN NOCTPOSHMA TOHKO Creski "BHyTpL” 1 "Tonuyy Crewn 2' 2 un. Llenkiure no kwonke
coaganus obwexra — Tpy6a rorosal
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2.13. Paspa6otka K[} o6bekta

Mo 3D wogenn uacto HeoBXomMMO NOCTPONTS OBsHLIi NPOSKLYOHHSI uepTex Kounac yweer 570 Aenars astowammect. [asaiite,
HaNDAED, NIOCTDOVIA MPOEKLYOHHLIi YepTEX TpyG! (c. picyHoK 2.20). MORENs KOTOpO/ Ml CO3ANM 8 peAsiayLLEw yrpakserun. OTpoirTe daiin
 Mogensio TpyGkL

Cosaaiire Hoewii chaiin, Ho exiGepute ero Tvn we "Mletans, a "eprex’. [0 yMOTaHIO B YBAHTE PaMKY 1 OCHOBHYIO HAAMACE Ha TCTE
opuata Ad. [lna Haweih TpyGer Gonee yaoBen ropuzonTankHsi hopuar A3. LllenHiTe MPaEOi KHOMKOA MSILM & MIOGOM MECTE uepTexa, U3
KOHTEKCTHOTO Mesto BiBepHTE MyHKT TTaPaMETDSI TEKYILETD YEpTExa, & OTKDHIBLLSHCA OKHe B CTViCke Cnesa pacniaxwiTe nywkT “TlapaueTpsl nucra —
@opuar” w ycrawosuTe hopuar A3 ropusonTansHsii. Haxwre F9 A7 IpocioTpa ecero ueprexa. OBPATHTE BHHIAHE, UTO OCHOBHER HAZTACS YK
UACTH4HO SANONHEHa ASTOMATUMECKH TEMM JHAUEHHAIM, KOTOpLIE Gl 3aaaHs! 8 CRoACTEaX 3D MORENU (HaNMEHOSaHHE, 0B03KaveHvE, MaTepHan).

U70611 2063EUTS & UEpTEX TP CTAHAGPTHSIX ENaa, WenkiTe no kionke B "CranaapThuie BMas" B OTKLEIECA ok GyayT oToBpaxeHs!
3D mogen, OTpTHE & AaHHui MOWeHT & cucteme Kownac B awew cnyuae 310 momens TpyGu. lWlenksure no kHonke OK  yraxuTe
MecTononoXeswe BWA0E Ha THCTe.

Moo 206a8HTL U HECTaHAAPTHUIA W3, K UMDy, someTpiio. [lnA ST0ro wenkkTe o kronke &Y “TipouasonsHsi sua’. ewGepute 3D
wogens (1y xe TpyBy) 1 Ha nasenw COFCTS BMAa MOMeHATe aHavekwe B Criucke "OpHeHTALIA MasKoro enaa’ Ha "VizoweTpua XYZ'. Octaetca
YKa3aTs MECTONIONOKEHHE BUAa Ha THCTe.

Tonyuexeih uepTex: HeoGxommo ochopuiTs. 1N 3anonHeHMA Mpad OCHOEHOM HAATHCH BLMONKATE. ASO7HOM WEMMOK ML 10 NI0BOR
fpache, MOCNe YErO BCIO OCHOBHY HAAMHCH MOKHO PENaKTUDOSATS KaK OOKKHIA TEKCT 1A 3aBEPUISHAR PERaKTUDOBAHUR OCHOSHOR HAATMCA
LIEKHHT 10 KHOIKE CO3RAHWR OGLEKTa Ha NAHENM CBOTCTS,

IIn pansweiiluero obopunerus oGPaTATE EHAMAKWE Ha To, UTO MIOGON U3 BA08 MOXHO CIENATS Texyuy. BCe KOMBHIM MPOCTaHOSK
DacHep0B, OceskiX Mk, 0503HAUEHNE U TID. MPUMEHFIOTCA K TEkyLEMy BAny. TGSl CENaT B TekyUMM, ELINMTE M0 LIEHKOM MM M0
AYHKTUPHOTE PaMKe (EWA NPA 3TOM NOMEUIAETCR & 3EMIEHYI0 PaUKY). LIEKHUTE MDASO KHOMKO WM 1 & KOHTEKCTHOM MeHO BBepiTe. MyHKT
Texyupi

U706 MpOBECTH OCeBbIe MMk, WenkHTe Mo kHonke 2 "OB03HaHEHHA", & AaNee Ha NEHENH UHCTDYMeHTOR euBepiTe Konky ~ "Ocesan o
2By TouKaw”. VICON3y AETOMATMECKAE MPUERSKW, MOCTPOTE OCESHIE MMM CETMENTOS TpyGa. Kronka ] nossonmer scrasums oBossauenne
UHTDa, BSIIENWE OKPYXHOCTS Wi AYTY.

InR npocraoekn pacmepos wenkwite no kwonke . Mpu STOM OTOGPEswTCA COOTBSTCTEYIWaR NaHEMs WHCTPYMENTOS. Pasepsi
MDOCTAENAIOTCR Ta e, KaK 1 Ha Sckuaax 3D MOAENH. 706l UaMEHHTS PasMEpHLi TEXCT, AOGABHTL OTHIOHEHUR 1 D, WEMKHWTE MU0 & none
"TexcT" nawen caoiicTe pamiepa. B MOREUBLLIEMCR OKHE MOXHO BBOMUTS SHAKW, KEATIWTETSI, OTHNOHEHUA

Tleymeprsie ueprexit Kownaca coxpammioTca & baiinax ¢ pacumpesien kdw. CoxparuTe ueprex
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Pucynox 2.1~ 3D Modens U pOEKULOHHSI] YEpmEX.





image2.png
Pucyrox 2.2~ Monyuesve 3D Moden esidaeTueaHUEM U EpaUEHURM
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a) 6asossiii conna 6) Ao6asnenme suicTyna 6) sbipesanute oTBepCTAA ) rotosan mopent
‘Pucywox 2.3~ ITpouEG esimonvenus Modenu 1o manait
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a) McxoANBIA HAGOP cevenmit 6) noctpoenvte conuaa 6) roTosan mogens.

Pucywox 2.4~ Togpmunz.

Haxone, A€Tany Tuna npyxu, TpyGONPOEOZ08 1 T11. MOREMPYKITCA MPH NIOWOLLA ABVKEHUR 0GAZYIOULET0 KOHTYPA 0TS NPOCTPaHCTEEHHOM
HaNPAENAIOUIEN (KHEMATIIECKOE MOCTPOEHIME, CH. PHCYHOK 25)

555

a) HanpasnAlowan 6) Boigasnusanie
W 06pasyiowan N0 Hanpasniowiel
Pucyrox 2.5~ Kunewamuseckas onepauus

8) roToBan Moaens
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Aepeso nocTpoenna

TeKYWan NMOCKOCTs 4 ¢

B Hauano KoopawmHar
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Pucywox 2.6~ Skpas Kownac 3D npu coadasuu 3D wodenu




