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"[Ipexkae Bcero HyKHO MHPUYYUTh MOJb30-
BaThCsl HauepTaTeNIbHOM reoMeTpueil Bcex
CIIOCOOHBIX MOJIOABIX JIIOAEH, Kak Oorarbix,
JUIL TOrO 4YTOOBI OHM OBUIM B COCTOSIHHH
yIoTpeOsITh CBOM KAalMTaJbl C ITIOJIB30H —
paBHO aist ce0st M Uil TOCyapcTBa, Tak M
TeX, Y KOTOPBIX 00pa3oBaHUE SIBISIETCS €MH-
CTBEHHBIM OOraTCTBOM, 4YTOOBI OHH MOTJIU
YBEJIMYUTH LIEHy CBOEro Tpyna'.
Tacnap Monawc (munucmp pegonioyuonHou
Dpanyuu). U3 eco knueu "Havepmamenvhas
eeomempus” (enepevie uzdana 6 1798 2.)

BBegeHue

HemHoro ncropumn

[HotpebHOCTh B 0TOOpa)k€HUM IEHCTBUTEIBHOCTH IOSIBUIACH Y YEJIOBEKa AABHO.
OO0 5TOM CBUIETENBCTBYIOT MHOTOUYHCIICHHBIE N300payKEHHS TTEPBOOBITHOTO YellOBe-
Ka Ha CTeHax IeUlep U KaMHX, Ha IpeaMeTax 1 opyausx Tpyaa. C pa3BUTHEM 4esno-
BEUECTBA COBEPLICHCTBOBANACH M TEXHUKA IMepefaddl pa3IWYHBIX CHMBOJIOB
B BHJIe MMCHMEHHOCTH, PUCYHKOB, cxeM. B JlpesHem Kurae, Hanpumep, ObL1a paspa-
0oTaHa BCEOOBEMITIONIAsI 3HAKOBAsI CUCTEMA, I/I¢ KAXKIOMY MPEIMETY WU SBICHHUIO
COOTBETCTBOBaJl 0COOBIN 3Hak — wmeporiud. B JlpesHem Ermmnrte mpu Bo3BeneHUN
COOPY>KEHHH apXUTEKTOPHI UCIIOIb30BAIM YEPTEKH B BUIC IIAaHOB U (hacaaoB.

OcCHOBHBIE TIpaBHJIa ¥ METO/IBI TIOCTPOCHHS H300pakeHHi (TIAaHOB 3/1aHUH, 3eMellb-
HBIX YTOJHMH, KPEMOCTHBIX YKPEIUIEHHH) 110 3aKOHaM TeOMETPHHU ObLTH pa3paboTaHbl
B anoxy antuyHoctu. B Jlpesneii ['peruu, 3a 300 et 10 Haluel 3pbl, CAETaHbI ep-
Bble WIarM K HAay4YHOMY OOOCHOBaHHMIO METOJa LEHTPAILHOTO IPOCIUPOBAHMSI.
B "Hauanax" EBxnuaa (puc. B1) conepxxarcs 12 akcnom u 61 Teopema 00 yCIOBHIX
"BHUIEHUS" TIPEIMETOB.

Pacrer kiaccuueckod KyJlbTypbl CMEHHIICS 3aCTOEM, M TOJBKO B 310Xy Bo3poik-
JIeHUs1, OJlaroiapsi YCHIIUSIM IIKOJT )KUBOITUCH U apXUTeKTypbl Utanuu, Hunepnan-
J0B U ['epMaHuy, B UCTOPUHU HAYEPTATEIHLHON FEOMETPUM HAYMHACTCS HOBBIH Ie-
puos pa3Butus. K 5ToMy BpeMeHH OTHOCHTCS BBEJCHHUE IEJIOTO PsAZa OCHOBHBIX
MOHATHI MeTo1a npoenupoBanust. Jleonapmo na Bunuu (1452—1519) kak y4eHsiit
U WHXKEHEep CHa0Xan CBOM HOBATOPCKHE MPOCKTHI OPUTHHAJBHBIMH PHUCYHKAMHU,
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BBITIOJIHCHHBIMH (B COBPEMCHHOW TEPMUHOJOTHH) MPH MOMOIIN aKCOHOMETpHYe-
CKHX mpoeknuii (puc. B2).

OcoO0blif BKJIaJ] B pa3BUTHE HAYEPTATCIHLHON T€OMETPUU KaK HAYKH BHEC HEMEIIKUI
YKUBOIIHCEI] U TpaUK, OJIMH U3 BEINYAWITNX MACTEPOB 3araTHOCBPOIECHCKOTO HC-
kycctBa AnbopexT Jropep (1471—1528). B ero counHEHUsIX U37I0KEHBI OCHOBBI
TCOMETPHU U TEOPHUS TEPCIEKTUBBI, TIOJPOOHO pacCMATPUBAETCS YYCHUE O Tpa-
BUJILHBIX MHOTOTPaHHUKAX, IPEIOKECHA TCOPHs KPUBHIX JIMHUN. CBOU T€OMETpH-
YECKHUE MCCIICIOBAHUS OH IMIEPEHEC U B XYA0KECTBCHHbIC KoMIo3uIuu (puc. B3).

Puc. B1. [IpeBHerpeveckuin matematuk Osknmg — Puc. B2. PucyHok pegyKuMOHHOro mexaHuama
(ok. 300 r. go H. 3.) — aBTOp "Hauan", JleoHapgo aa BuHum
©6a3oBoro y4yebHuka no reomeTpun
B TeyeHune Gornee YeM AByX ThicsYeneTui

Puc. B3. 3HamenuTas rpastopa A. [iopepa "Menanxonusa" (1514 r.)
C LOMUHUPYHOLLMM B €0 NEBOI YacTX MHOFOrPaHHUKOM
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C pasBuTHEM apXUTEKTyphl, MAIIMHHOTO MPOU3BOJICTBA, TOPHON MPOMBIIUICHHO-
CTH K U300pakeHUSM MPEIMETOB CTAIH MPEIbABIATh BCe OoJice BHICOKUE TpeOo-
BaHUS, YTO W MPHUBEIO K HEOOXOAUMOCTH OOOOIIEHNS W CHCTeMAaTH3aliy 3HAHUI
o "Teopun u3oOpakeHuii". Pabota 3HaMeHHTOr0 (hpaHiry3ckoro reomMerpa M HWH-
xKeHepa neprona Bemukoit ¢paniry3ckoit peBomonmu ['acmapa Momxka (1746—
1818) "Geometrie Descriptive” mpezcraBiseT co0oil mepBoe CHCTEMATHUYECKOE
M3JI0’KEHUE O0IIero MeToa M300paXKeHHs MPOCTPAHCTBEHHBIX (UTYp Ha IIOCKO-
CTH, TOAHSBINCE HAYCPTATCIBHYIO TCOMETPHUIO Ha YPOBEHb CaMOCTOSTEILHOU Ha-
Y4HOH muctumiuHs (puc. B4).

Puc. B4. . MoHX — OCHOBOMNOMOXHWK COBPEMEHHOWN HayepTaTenbHON reomeTpumn

[IpenonaBanue HayepTaTeILHONM reoOMETpUH B Poccuy Hayanoch yxe B IEPBBIC TOJIbI
XIX B. B Kopriyce nmkeHepoB myTel cooOIIeHUS U 9yTh 1Mo3xe B ['OpHOM KaJeTCKOM
kopmyce. [lepBoiii pycckuii mpodeccop HadeprarenbHOi reomerpun S1. M. CeBacThsi-
HOB (1796—1849) B 1821 1. cocraBui kypc "OcHoBaHMS HadepTaTelbHON reoMeT-
puH', CTaBIIHMIN KJIACCHYECKAM yIEOHBIM TIOCOOHEM IT0 3TOMY TIPEMETY.

B nacrosmee Bpems HauepTaTeibHas reoMETpHs SBisAETCS 0a30BOH OOIIETEXHU-
YeCKOH TUCHUIUIMHON, COCTABISIONICH OCHOBY WHXKEHEpHOTO 00pa3zoBaHus. beuio
Obl, oHAKO, 0OJBIIONW OMMOKOM OrpaHWYMBaTH 3HAYCHHWE HAYEPTATEIBHOHW Ieo-
METPUH JINIIb paMKaMH TEOPETHYECKON OCHOBBI YepueHus. Ee MeTonpl JaroT BO3-
MO>KHOCTh peLIaTh CaMble CJIOKHBIE MPOOJIEMbI B Pa3IMYHbBIX 00JIacTsAX: MAIIUHO-
CTPOCHUH, IPUKIATHBIX HAYKaX, XUMHUH, GUIUKE U JIP.

HayepTaTtenbHas reometpus
U KOMNbOTEpPHas rpacpuka
HOCKOJ‘IBKy npeaMeToM Ha‘lepTaTeJ'H:Hoﬁ reoMeTpumn ABJIACTCA U3YyYCHHUC MCTOLOB

MOCTPOCHHUST PA3IMYHBIX MPOCTPAHCTBEHHBIX (OPM Ha TOH MIIM WHOW TOBEPXHO-
CTH, €€ BO3MOKHOCTH KAaK HayKH 3HAYUTEIIbHO PACILIUPUINCH C PA3BUTHEM BBbIUKC-
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JMUTENLHOW TEXHHKH W CHUCTeM mporpammupoBanus. [llupokoe wcmonb3oBaHne
MIEPCOHAILHBIX KOMIBIOTEPOB B HMHIKCHEPHOW NPAKTUKE NPHUBEIO OYKBAJIBLHO
K TIEpEBOPOTY B O0JIACTU BBHIMOJHEHUST YEPTEXKEH W POXKICHUIO HOBOW JMCIIHII-
JUHBl — KOMNbIOMEPHOU epaghuxu, 3aHUMAIOLICHCS CO3JaHHEM, XpaHCHHEM
1 00pabOTKOW Pa3IUYHBIX H300paKEHWH TPH TTOMOIIH SJIEKTPOHHO-BBIYHCIIH-
TEIBHBIX YCTPOMCTB.

B nacrosimee Bpems komnbioTepHas rpaduka neiautcs Ha ase cdepsl. IlepByto
chepy MOXKHO YCIIOBHO Ha3BaThb KOMNbIOMEPHbIM Ouzaunom u eepcmxoti. OHa
HampaBlieHa Ha CO3JlaHUE JBYMEPHBIX, TPEXMEPHBIX, aHUMAIIMOHHBIX U300paxe-
HUiA, npuMeHsieMbiXx B noaurpaduu, Web-nuzaiine, pexiname, Xyn0KeCTBEHHOM
TBOpYECTBE. 3/1€Ch MCHOJB3YIOTCS U3BecTHhIe mporpammbel CorelDraw, Photo-
shop, PageMaker u mp.

Bropyto cdepy COCTaBIAIOT cucmemsl asmomMamusupo8aHHo20 npoeKmupo8aHus
(CAIIP) win CAD'-cucmemsi — mporpaMMHbIC MAKETHI, MPEIHASHAYCHHbIC IS
CO3JaHUs YEPTEXKEH, TPEXMEPHBIX MOJENEH, KOHCTPYKTOPCKOM, TEXHOJIOTUYECKON
Y JPYTUX BUAOB JOKYMEHTAIMH. DTH CUCTEMBI MOXKHO HCIONB30BaTh ISl CO3J1a-
HUS CXEM, PUCYHKOB, YepPTEKEeH U B APYTUX OONACTAX WHXEHEPHOTO 00pa3oBaHUS
YW TBOPYECTBA — IIPH W3YYEHUH W WCCIEAOBAHWU COMPOTHUBIICHHUS MaTepUANIOB,
pemieHnn (pyHIaMEHTANBHBIX W TPUKIAMHBIX 33/lad MEXaHWKH, IUTAaHHPOBAaHUHU
AKCIIEPUMEHTA, ONTHUMH3AINA TEXHOIOTHIECKUX MPOIIECCOB U MHOTOM JIPYTOM.

B kHure, KOTOPYIO BBI JIEPXKHTE B PyKaxX, OCHOBHBIC TOHSATHS HAYepTaTEIbHON
reoMeTpun packpsIThl cpenctBamMu CAIIP. Takum 06pazom, 1moJ; 0JHON 00I0KKOM
0o0bEeIUHEHBI Cpa3y JABa paszjeia rpaduuecKuX IUCHUIUIMH — HadepTaTelbHast
reoMeTpus U KoMmnbroTepHas rpaguka CAITP.

3mech OobIIOe BHUMaHHE YJIEIEHO CIIOCO0aM W METO/JaM BBIIOJIHEHUS h300pa-
XKEHUH Ppa3IUYHbIX OOBEKTOB INpPH IOMOIIM OPTOrOHAJIBHOIO MPOELUPOBAHUS,
JIMHEMHON MEPCIEKTUBBI U MPOEKIUN ¢ YUCIOBBIMH OTMETKaMH. I 3TOro mop-
pPOOHO paccMOTpeHBl BONPOCHL CO3JaHMSA ABYMEpHBIX dYepTexkedl u padote
C TEOMETPUYECKNMH NMPUMHTHUBAMU B MoAyne Iiockoro depueHnss KOMIIAC-
I'paduk. 3HauuTenbHOE BHHMAHHME YICIEHO TPEXMEPHOMY MOJEIUPOBAHHIO
CJIOJKHBIX T€OMETPHUYECKUX TEJI — MHOTOTPAaHHUKOB M TeJl C KPUBBIMH IOBEPXHO-
cTsiMd. Ha mpumepe MoAenupoBaHuUs JIMCTOBBIX TEJ pelieHa 3aJada MOCTPOSHHS
pa3BepTOK.

Kuura cHabGxeHa O0NbIIMM KOJTHYECTBOM MPUMEPOB M MPEIMETHBIM YKa3aTelleM.
[Ipunaraemprii KOMIakT-auck coaepxut auctpudytus KOMITAC-3D LT, nemo-
Bepcuio KOMITAC-3D V11 u nmanky Examples ¢ npuMepamu penieHHbIX B KHHUTE
3a/1a4 110 HAYEPTATEIbHON T€OMETPHUHU.

L Or anrsn. Computer-Aided Design — 110¢I1. IpOEKTHPOBaHKE IPH TTOMOIIH KOMITBIOTEPA.
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Kawnra npegnasHaueHa Kak Ui TeX, KTO TOJBKO HAYMHAET M3y4aTh HadepTaTeNb-
HYI0O TEOMETPHIO, TaK M JUII MPOPECCHOHANIOB — IMpernoaBareicii, HHKCHEPOB-
KOHCTPYKTOPOB, COTPYIHHUKOB MPOEKTHBIX, HAYYHO-UCCIEIOBATEECKAX HHCTUTY-
TOB M BCEX, KTO JKEJIAeT PACIIMPUTh CBOM KOMITBIOTEPHBIE HABBIKMA U YMEHHSL.

B xHure ucnonp3yloTcsi yCIOBHBIE O0O3HAUYEHUS W MaTeMaTHUYECKHUE CHUMBOJIBI,
SIBIISTIOIIMECS] OOLICTTPUHATHIME B COBPEMEHHOH yueOHOI TuTeparype 1o HadepTa-
TEJIILHOW TeOMETPUM W MHKEHEpHOU Tpaduke. OOBSICHEHUS HUCIONB3YeMBIX 000-
3HAYEHUH MPUBEICHBI JaJee.

NMpuHATbIe 0603HAa4YeHUA U CUMBOIbI

YcnoBHble 0603Ha4YeHMA Ha 3npax U YyepTexax

O603Ha4YeHue CopepxaHue

A B C,..,aTakke 1, 2, 3, ... Toukn B NPOCTPaHCTBE MMM Ha MIIOCKOCTU

a, b, c, ..., aTakke AB, CD, ... JInHWMKM B NnpocTpaHCTBE UK Ha MIOCKOCTU

o By, e lMnockocTn, NOBEPXHOCTW, Yribl

o Mpoun3BonbHast NNOCKOCTb NPOeKLniA

71, T2, T3 "opusoHTanbHas, ppoHTaneHas n npodunbHas
NMOCKOCTM NPOEKLUI

T4y TS, ... [lononHuTenbHble NIOCKOCTU NPOEKLMIA

X, Y (y,[l " y,ls), z KoopanHaTHble ocu, ocu NpoekuUnii, akcOHOMeTpU-
Yyeckue ocu

molw1, 7ilma, ... Ocu npoeKkumin Npy BBEAEHUN OOMONTHUTENbHbIX
NOCKOCTEN NPOEKLNIA

0 0 0

Ao, Bo, Co, ... urn Af, Az Ag, - I'IpoevKuwm TOYEK Ha NPOM3BOJIbHYIO MITOCKOCTb NPO-
exkuuin

A, B,C,...A", B"C" ..; Mpoekunn To4eK Ha ropn3oHTanbHyH, PPOHTanNb-

A B C HYI0 1 NPOUIBHYIO MAOCKOCTN NPOEKLUMIA

AV BV cV, ...AY, BY, CY .. MpoeKLMM TOUeK Ha AONOMHUTENBHBIE NNOCKOCTU

NPOEKUNN 14, s, ...

hoe » Tow s P opu30HTarbHbIV, PPOHTAIbHBIN Y MPOMUITBbHBIN
cneabl NockocTu o

Xow You Zg, Touku cxoaa criefoB NNoCKOCTU o

A B C X B C MpoeKuyy To4ek Nocne nepeoro 1 BTOPOro npeot-
1B e A B pasoBaHWil




BeedeHue

(oKoH4aHue)

O603Ha4YeHune

CopepxxaHue

"

hoe » Ton + Poe » -

"

"

—, | Cneabl NocKkocTH o, Mocrie NepBoro U BTOPOro

. ’
+ Moa » fou » Pog npeobpasoBaHuii

dD,nR

[nameTpsbl 1 pagnycbl OKpyXHOCTEN unu cdep

A
i, i, i

Ocwm (BpalLeHnsi, CUMMETPUN 1 MNP.) U UX NPOEKLUM

pacdnyeckne o603HaYeHMA Ha INOpax U YepTexax

HauyepTtaHue

CopepxaHue

Touka

Buanmbli KOHTYp

HeBnaAUMBIN KOHTYP, NMMHUN NPOEKLMOHHOW CBA3M

BcnomoratenbHble NOCTPOEHMS, OCM NPOEKLNIA, Pa3MepHbIE 1
BbIHOCHbIE NIVHWM, MMHWW LUTPUXOBKM U T. A.

3Hak nepneHanKynspHoOCTH

3Hak napannenbHOCTH

-
-~

3Hak paBHbIX PacCTOSHWUI

MaTtemaTnyeckue CMMBOJbI

CumBon CopepxaHue

(AB) Mpsimas, npoxoasiwas yepes Toukn An B

[AB) Jlyy ¢ Hayanom B Touke A

|AB| PacctosiHne ot To4kun A fo Touku B (anvHa otpeska AB)
[AB] OTpe3ok NpAMON, orpaHnM4eHHbIV Toukamu A n B

ZABC Yron ¢ BepLUUHOM B ToYke B




BesedeHue 7
(oKoH4aHue)

CumBon CopepxaHue

AABC TpeyronbHWK ¢ BepwnHaMmu B Toukax A, Bu C

UAB [Oyra, orpaHnyeHHas Toukamm A n B

= PesynbTat reomeTpr4eckoro NnocTpoeHusl, 3Hak paBeHCTBa

= 3Hak coBrnaeHusi reoMeTpuyYecknx ob6bEKTOB

I 3Hak napannensHoCcTy

1 3Hak nepneHanKynsapHoOCTU

€ 3Hak NpUHaANexHOCTH

A 3Hak nepeceyeHns
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O61beKThbl 1 NporpamMMHbIe cpeAcTBa
aBTOMaTU3NPOBAHHOIO
NPOEKTUPOBaHUS

1.1. O6BbEeKTbl aBTOMAaTU3NPOBAHHOIO
NPOEeKTUPOBaHUA

Uro Takoe npoexmuposanue? TOYHOE M OKOHYATEIHHOE OIpEesIEHHE 3TOro Mo-
HATHUS 1aTh JOBOJIBHO TpyAHO. [IpuBeeM HECKONBKO MPUMEPOB ONpEIesICHUH.

Oto "mpoliecc co3maHUs MpOeKTa — MPOTOTHIA, MPpoobpasza MpeArnoiaraeMoro
W BO3MOYKHOTO 00BEeKTa, COCTOSHHA" (BobIas coBeTCKas SHITUKIIONCANS, 3-¢ U3/, ,
1969—1979).

"IIpoexTrpoBaHNEe — NEATEIBLHOCTH, IO KOTOPOU B MPENETHHO CXKATOM XapakTe-
PHCTHKE MOHUMAETCS MPOMBICIIMBAHHE TOTO, YTO JOHKHO ObITh" (Cormosorus:
Ounukionenus / Coct. A. A. I'pumanor, B.JI. AoOymenko, ['. M. Esenbkun,
I'. H. Coxomnoga, O. B. Tepemenko. — Munck: Kamxusiid oM, 2003. — 1312 c. —
(Cepusti: Mup 3HIUKIONIETHUIN)).

"[IpoexkTpoBaHe — MPOLECC COCTABJICHUS OMUCAHHs, HEOOXOIUMOTO Ul CO3/a-
HUS B 3aJJaHHBIX YCJIOBHSX €LIE HE CYLIECTBYIOIIEr0 OOBEKTa, Ha OCHOBE MEPBUYHO-
ro ONMUCaHWs JaHHOTO Oo0beKkTa W (WiM) anropurMa ero (QyHKIHOHHpoBaHuS ..."
(TOCT 22487-77).

TakuM 00pazoMm, MPOEKTUPOBAHUE SBISETCS CIOXKHBIM TBOPUYECKHAM IPOIIECCOM
JIeATEILHOCTH YeJIOBEKA, HAPaBICHHBEIM Ha CO3/IaHHE HEUYTO HOBOTO M OCHOBAH-
HBIM Ha HaYYHBIX 3HAHHSIX U UCTIOIB30BAHUH MPAKTUIECKOTO OMBITA B OMPE/IEIICH-
HOHM cdepe. ABTOMATU3MPOBAHHOE IPOCKTUPOBAHUE IO3BOJISIET PacCHpPEC/IUTh
(YyHKIIME MKy YeJIOBEKOM M KOMIBIOTEpOM. UeJIoBeK JOJDKEH pemiaTh 3aJadu
TBOPYECKOTO XapaKTepa, a KOMITBIOTEp — 3aja4H, JOMycKarouue GopMaaTn3oBaH-
HOE ONMCAaHKEe B BUJIE MaTEMATHUECKOTO allTOPUTMA.
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O6bextamu npoektupoadus B CAIIP MoryT ObITh MalmuHBI 1 MEXaHHU3MBI, 3/1a-
HUS ¥ COOPY’KEHUS, TEXHOJIOTHYECKHE MPOIECCH Ha JII000H cTafuu OT pa3paboTKu
TEXHUYECKOTO MPEIONKEHHUSI W ICKU3HOTO TPOEKTa J0 CO3MaHus pabodnx IOKy-
MeHTOB. Beirennm cnepytoririe ocHoBHBIE Bo3MoxkHOCTH CAIIP:

O co3nmanue u opopmIleHUE YepTexei B COOTBETCTBUU ¢ EWHON cucTeMoli KOH-
cTpykropckoii fokymentanun (ECK);

O BeIIONHEHHE YepTexel u oopmiieHre padodeil JOKYMEHTAIlNHA B apXUTEKTYP-
HO-CTPOUTEIFHOM MTPOEKTUPOBAHUHU F CMEKHBIX OTPACIISX;

a

aBTOMaTu3alusad MHKCHCPHBIX paCuYCTOB,

O pas3paboTka JaHHBIX I 0OpaOOTKH MeTajei IpH MOMOIIH CTaHKOB C YHCIIO-
BBIM MPOTrpaMMHbIM yripaieHuem (UITY);

a

MIPOCKTUPOBAHUC Mebenu u I[H3aﬁH HHTCPHLEPOB,

O OpoeKTHPOBaHHME CUCTEM KOHTPOJIA M YIPABJICHHS, YIeTa SHEPTUH, [enei BTo-
PUYHOM KOMMYTallUy,;

O nOpoeKTHPOBaHUE BIIEKTPOOOOPYAOBAHUS M BBIOJHEHUE DIIEKTPOTEXHUYCCKHX
pac4yeTos;

O IMPOCKTUPOBAHUE NMEYATHBIX IUIAT U APYTUX SJICKTPOHHBIX KOMIIOHCHTOB,

O co3gaHue JOKYMEHTOB B 00JIACTH I'€0/IC3UH, T€OJIOTHH, 3eMJICyCTPOWCTBA, IPO-
CKTUPOBAHUA TCHIIAHOB,

O npoeKTHpOBaHUE aBTOMOOMIIBHBIX JOPOT;
0O maHupoBaHUE, TPOSKTUPOBAHUE U COMPOBOXKIEHHE TOPHBIX padoT.

B mpouecce npoextupoBanusi ¢ nomoibto CAIIP B kadecTBe MPOMEKYTOUYHBIX
1 OKOHYATEJIbHBIX PELICHUI MOTYT ObITh NOJTY4YEHbI OTOOPaXKEHHU !

O ¢opMbl ¥ TEOMETPUUYECKHUX ITAPAMETPOB — TUIOCKHE U 00bEMHBIE H300paKeHUS
00BEKTOB MPOEKTUPOBAHUS (UEPTEIKHU, CXEMBI, TPEXMEPHBIE MOJICTH U T. ]1.);

O CTPYKTYPBI — KHHCMATHUYCCKHUEC, THUAPABINYCCKUC, DISJICKTPOHHBIC W JOPYyruc
CXCMbI, MApUIPYTHBIC U ONICPALIMOHHBIC KAPTHI U AP.;

a BPEMCHHBIX U IMPOCTPAHCTBCHHBIX OTHOIICHUN — IUKJIIOTpaMMbI, HOMOI'paM-
MBI, CETCBBIC I‘paq)I/IKI/I nT. O.,

O cucrem q)YHKI_II/IOHI/IpOBaHI/IH — HallpyuMep, ANHAMHUYCCKUC U KUHCMATHYCCKHUC
CXCMBbI, BBITIOJIHECHHBIC B PEXKUMC aHUMAllUU;

O cocrosiHust 00BeKTa — (HOPMAITM30BAHHOE MaTEMAaTHIECKOE ONMCaHUe 00bEKTa
JUISl pacYeTOB €ro MapaMeTPOB, IPOBEICHUS YUCIICHHBIX KCIIEPUMEHTOB H JIp.;

O 1um@poBOro MPOTOTHUIA, MO3BOJSIONINE MMHTHPOBATH PA3HOOOPA3HBIE peallb-
HBIE CHTYAIlUH, B KOTOPBIX MOJKET OKa3aThCs Oyaylinii 0ObEKT MPOEKTHPOBa-
uus (puc. 1.1).
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Puc. 1.1. Lincbposoi npoToT1n MHOrOgYHKLIMOHANbLHOIO 3KCKaBaTopa,
paspaboTaHHoro komnaxHuen Mastenbroek Ltd. (ele 4o 3roToBNeHMs NpoBepka nokasana,
yTo 17 ThiC. MEeTanen 6yayT B3anmogencTeoaTb 6e3ynpeyHo)

B nmannol kHUTE, KaK yXe oTMeuanoch panee, cpeactsa CAIIP ucnonwiyrores mmist
MMOCTPOCHUST M300paKeHUH Ha TUIOCKOCTH Pa3IUYHBIX MPOCTPAHCTBEHHBIX (OpM,
HU3y4aCMbIX B KYpCE HaqepTaTenLHoﬁ reoMCTprUH, U PCHICHUA T'COMETPUYCCKUX
3a7a4 pa3IM4HON CIIOAKHOCTH.

1.2. BeKTOpHbIe U pacTpoBble
n3o06paxxeHuns

Bce rpaduueckue GopMaThl COBPEMEHHBIX CHCTEM MPOSKTHPOBAHUS MOXKHO pas-
JIEJIUTH Ha JIBE KaTErOPUH — PAaCTPOBbIE U BEKTOPHBIE.

DNeMEeHTaMu pacmpoeoli epaghuku SBISIOTCS HEOONbIIME TOYKH, Ha3bIBacMbIe
MHUKCelaMu. B mamMsaTh KOMIbIOTEpa BBOAAT JIAaHHBIE O IIBETE M SIPKOCTU KaXKIOTO
nuKcena. M3o00paxkeHus pacTpoBOi rpaMKu XpaHATCs ¢ GUKCUPOBAHHBIM pa3pe-
[IEHHEM, II09TOMY IIpHU YBEIMYCHHH H300paXKEeHUsl MposBIsieTcs "CTyneHda-
TOCTB" — CTAaHOBHTCS 3aMETHOH KiieTdaras opma mukcenos (puc. 1.2). Ilomo6-
HBI nedekT n300pakeHHs B BHAE 3yO04YaTOCTH HA JUArOHAJIBHBIX JIMHUSIX,
CHIPSIMJICHUS Ha MaJIbIX pajinycax, HEPOBHOCTH KOHTYPOB H T. . Ha3bIBAIOT a1dli-
cunzom (ot anri. aliasing — HanoxeHue).

[Ipunnun pacTpoBoii rpaduky W300PETEH 32 MHOTO BEKOB JI0 MOSBJIICHUS KOMIIbIO-
TEpOB, HANPUMEP, €€ MOKHO OOHAPYKUTh B MO3AaWYHOM KITAJKE WM BBHIIIMBKE
"kpectoM".
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Puc. 1.2. OTpe3ok, co3aaHHbIA Npy NOMOLLM pacTpoBON rpadukn (crieea),
npyn yBernm4yeHun CTaHoBUTCA "CTyrneH4YaTbIM" B OTNIMYME OT OTpesKa,
CO34aHHOro CpeAcTBaMM BEKTOPHOW rpachumku (cripasa)

B mpoTHBOMONIOKHOCTE PacTpOBOH, 6ekmopHas epaghuxka XpaHUTCS B BUIE KO-
MaHJ, KOTOPbIC OMKCHIBAIOT pa3Mepsl U GOpMy KaKAOTO Tpaduueckoro o0beKTa
(JTMHUH, OKPY)KHOCTH, MHOTOYTOJIBHHKA U T. JI.), SBJISIOLIETOCS 3JIEMEHTOM H30-
Opaxenus. Hampumep, mapameTpaMu, HEOOXOIWMBIMH JUIsl TIOJIHOTO OIHCAHHS
OKPY>KHOCTH, OYIyT:

O pazuyc WIH JUAMETP OKPY>KHOCTH;
O KOOpIWHATHI LIEHTPA OKPYKHOCTH;
O uBeT U TOJIIMHA KOHTYPA;

O uBeT 3alOJHCHHUS.

Paspemenne BekTopHOTO M300paXkeHUsT He (pukcmpoBaHo. M300pakeHHEe MOKHO
YBCIMYUBATh WJIKW YMCHbIIATH, HC YXyAlIasd €ro KadeCTBa, IMMO3TOMY BCKTOpHOﬁ
rpaduKoN OIB3YIOTCS, KOTIa HEOOXOAMMO CO3/IaTh KOHTYPHBIE H300paKeHUI.

PactpoBas rpaduka TpeOyeT 3HAUMTENBHO OOIBINE MPOCTPAHCTBA HA HOCHUTEISIX
nHpOpMaIUK, T. K. Uil Hee HeoOXxoauma MHGOpMalHs O KaXJIOM IHKCele, OTO-
OpakaeMoM Ha skpaHe. C Ipyroil CTOpOHbI, HE KaXIblii 00BEKT MOXKET OBITh JIET-
KO U300pakeH B BEKTOPHOM BH/IE.

[IpeobpazoBanue pacTpoBOro 0ObEKTa B BEKTOPHBIM HA3bIBACTCS MPACCUPOBKOU.
[Mporecc 3TOT CIOXKEH, BBIMOIHIETCS B CIICIIMAIBHBIX MPUIOKEHUSIX U OOBIYHO HE
o0ecreYrBaeT BEICOKOTO Ka4yecTBa BEKTOPHOTO PHCYHKA.

ITepeBox BeKTOpHOI rpaduKy B pacTPOBYIO JOCTATOYHO MPOCT. DTOT MPOIECC Ha-
3BIBACTCS pacmepusayuell U JIErKO BBIIOJIHIETCS B JTI0OOM BEKTOPHOM pelaKkTope
C IOMOIIBIO COOTBETCTBYIOLIECH KOMaH/bI.

Uzobpaxenus, coznasaembie CAIIP, umeror, kak npaBuiio, BEKTOPHEIH (opMar.
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1.3. IByMepHOe U TpexmepHoe
npoeKkTupoBaHune

Co3maHue IBYMEPHBIX YepTeKel BO MHOI'OM HAIIOMHHAET MPOIECC PYUHOTO Yep-
YEeHHUs, KOT/Ia BMECTO KapaHjalia ¥ JHHEHKH KOHCTPYKTOP HUCIOJB3YET KOMIThIO-
TEPHYIO MBIl U KIaBUATYpy. [IpaBuiaMH BBIMOJHEHHS TaKMX YEPTEKEH HAUHEM
CIICAYIOIIYIO TJIABY.

OpnHako OT Takoro crnoco0a co3JaHus YepTeKHO-KOHCTPYKTOPCKON TOKYMEHTAIUH
paspabotunku CAIIP yxe otkazamuce. Ilouemy? DTOT TpaAWUIMOHHBIN CIOCOO
[IPOCKTUPOBAHMUS [0 MHOTUM I10Ka3aTesIM — CKOPOCTHU BBINOJIHEHHUS YEPTEXEH,
HaTJSIIHOCTH, KOM(BOPTHOCTH U T. I. — OKazaics MeHee 3(pPeKTUBHBIM, UeM TaK
Ha3bpIBaeMoOE TpexMepHoe MoaenupoBaHue. [llnpokoe ucmnonp30BaHue TPEXMEPHO-
IO MOJENHMPOBAaHHUA B MH)KEHEPHOW MpPaKTHUKE MPUBENO OYKBAIBHO K MEPEBOPOTY
B 0071aCTH MTPOEKTUPOBAHUSI.

B coBpemennbsix CAIIP-npunoxeHusx MpOEKTUPOBAHHUE OCYIIECTBISIETCS IO CXEME
"TpexMepHasi MOJIEN b — aCCOLMATHBHBIN uepTexxk — crenudukanus” (puc. 1.3).
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Puc. 1.3. MNocnepoBaTenbHOCTb COBPEMEHHOIO aBTOMATU3UPOBAHHOMO NPOEKTUPOBAHUS:
TpexmepHas Mofenb (criega) — accoumaTUBHbIN YepTex (8 yeHmpe) — cneundukaums (crpaea)

st co3manust MomeNu TpeOyeTcst Co3/aTh ABYMEPHBIH YepTeXk, Ha3hIBACMBIi
9CKU30M, U 3aT€M BBINOJHUTL (POPMOOOPA3YIOIIYIO OINEPAINIo, KOTOpas B 00JIb-
[IMHCTBE CIIy4aeB MPEJCTABISICT COOOM Ciiell NBMKEHHS ICKHM3a B MPOCTPAHCTBE.
IIpu sTOM mompa3zymeBaeTcs, YTO TPEXMEpPHAs MOJENb 3aHUMAET HEIPEPHIBHYIO
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o0yacTh MpocTpaHcTBa omnpenelieHHoN ¢opMmbl. [loaToMy Takoe MonenupoBaHHE
Ha3bIBAIOT MEEePAOMENbHBIM.

B coBpemennbix CAD-cuctemax Bce 3Tarbl MPOSKTUPOBAHUS CBSI3aHBI MEXKIY CO-
0ol: M3MECHECHHE U PEAAKTHPOBAHME 3CKu3a wid (popmooOpasyoined omneparuu
ABTOMATHYECKHU MPUBOJUT K COOTBETCTBYIOUIEMY MEPECTPOCHUIO MOJCIIU U €€ ac-
conuatuBHOrO uepTeka. Crennpukanms TakKe MOXKET ObITh aCCOI[MATHBHO CBS-
3aHa CO COOPOYHBIM YEPTEHKOM, TPEXMEPHON MOCIBI0 COOPKH, MOJICISIMHA U Yep-
TeXKaMU AeTajei.

1.4. Tunbl cuctem aBTOMaTU3UPOBAHHOIO
NpPoOeKTUpoBaHUA

B nacrosimee Bpemst Ha peiake CAIIP nmeercst 6o0i1p110€e KOTMYECTBO MPOrpaMMHO-
anmapaTHBIX CPENICTB aBTOMATU3aLUH POEKTHBIX, KOHCTPYKTOPCKO-TEXHOIOTHYECKHX
U MPOM3BOJCTBEHHBIX pabdoT. [1o ypoBHIO 11eH 1 BozmoxHOcTel Bce CATIP ycnos-
HO MOYKHO Pa3JeNuTh Ha TPH KaTETOPUH.

O CAIIP Hu3miero ypoBHs — 3TO, IO CYLIECTBY, CUCTEMbl aBTOMAaTH3alUU Tpa-
JULIAOHHBIX TIPOLIECCOB NMPOEKTHUPOBAHUSI HA OCHOBE JIBYMEPHBIX UYEPTEXEH.
K HuUM OTHOCSTCS Tak Ha3blBaeMble "4EPTWIKU" WIH "AIEKTPOHHBIE KyJbMa-
HBI", SPYAWIIIAME TPEICTABUTEISAME KOTOPbIX sBisitoTes AutoCAD LT, T-Flex
CAD 2D, KOMITAC-I"padux u mp.

O CAIIP cpenHero ypoBHS MO3BOJIAIOT, KPOME 3TOTO, CTPOUTH TPEXMEpHBIE Ma-
pameTpHyecKre MOJICIH JieTalieid 1 cOOpOK. 3/1ech yiKe APYroe KauecTBO H, CO-
OTBETCTBEHHO, JOMOJIHUTENIbHbIE BO3MOXKHOCTU. IlpencraBurensmu CAIIP
3TOM KaTErOpUM SIBISIOTCS CUCTEMBI TPEXMEPHOI'O TBEPAOTEIBHOIO IPOEKTH-
posanusi Autodesk Inventor, Autodesk Mechanical Desktop, SolidWorks,
KOMITAC-3D, Solid Edge, T-FLEX CAD wu psia apyrux. B Hacrosiiee Bpems
CHCTEMBI CPEIHEr0 YPOBHsI OU€Hb IOIMYJISPHBI U MTO3TOMY OBICTPO Pa3BHBAIOT-
cs1, pUOIMKAsCh IO cBOMM BOo3MOKHOCTSIM K CATIP Bhicmiero ypoBHsi.

O CAIIP BeiciIero ypoBHS 3aKpbIBAlOT cOOOM MPAaKTUYECKHU BCe 00JACTH MPOEK-
THUPOBAHUS, OT Pa3pabOTKH U3AETUHA U OCHACTKH A0 NMPOBEACHUS WHXXEHEPHBIX
pacuetoB u umsrotosieHusi. CAIIP Bbicimiero ypoBHS HMEIOT /IBa OCHOBHBIX
orTinuus. Bo-nepBrIx, oHM oOecreyrBaeT MONHBIA UK CO3MAaHHUS M3IENUs —
OT KOHLENTYaJbHON HAEH N0 ee peann3aluu. Bo-BTOpBIX, MO3BOJSIOT Co31a-
BaTh MPOEKTHO-WH(POPMALMOHHYIO Cpely AJisl OJHOBPEMEHHOH pabOThHl BCcex
YYaCTHHKOB Iporecca. B Hacrosimee Bpemst Hanbojee MOJIHO BceM TpeOoBa-
HUS, IpeabsIBIsieMbIM K HHTerprupoBaHHbIM CAIIP Beiciero ypoBHs, OTBeYaroT
cuctembl Pro/Engineer u Unigraphics.
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[Ipu BEIGOpE MpOrpaMMBI MBI PYKOBOJICTBOBAIINCH, B TIEPBYIO OYEPEb, TEM, YTOOBI
"3JIEKTPOHHBIN KyJbMaH" ObLI yIOOHBIM, aKKYPaTHBIM M JISTKUM B OCBOCHUU HH-
YKEHEPHBIM HHCTPYMEHTOM, U PEIIWIA OCTaHOBUTH CBOM BhIOOp Ha CAIIP cpenne-
ro ypoBus — cucreme KOMITAC-3D, pa3paboTaHHO#H poccHUICKON KOMITaHUEH
"ACKOH".

Cucrema KOMITAC-3D mno3BosisieT aBTOMAaTHU3UPOBATh MPOEKTHO-KOHCTPYKTOP-
ckue paboThl B PA3IMYHBIX OTPACHAX JEATCIHHOCTH, CO3/IaBaTh TPEXMEPHBIC
rapaMeTpUUecKiue MOJIENH, COACpKAIINe KaK OpUTHHANIbHBIC, TaK U CTaHIapTU30-
BAaHHBIC DJIIEMEHTHI, U BBITYCKATh TEXHUYECKYIO TOKYMEHTAIUI0 — YEPTEXKH, CXe-
MBI, IOSCHUTENBHBIC 3aMTUCKH U JIP.

Cucrema UMeeT MPOCTON M MOHATHBIN HHTEpdeiic, 3P PeKTUBHBIN 1 yIOOHBII Ha-
00Op YIpaBIAOMNX KOMAaH[, OONBIION CIHCOK OMOIMOTEK, a TaKKe, YTO Tpel-
CTaBIsieTCss 0COOCHHO BaXKHBIM, 00JIaZIaeT BO3MOXKHOCTBIO KOMITBIOTEPHOTO MPOCK-
TUPOBAHUS B COOTBETCTBHH C MpPaBWIaMH OQOPMIICHHS KOHCTPYKTOPCKOM
W CTPOUTETHLHON TOKYMEHTAIMH, IPUHATHIMU B Poccuu.

1.5. KOMIAC-3D: cucteMHble TpeboBaHuA,
TUNbI AOKYMEHTOB U chopmaTtbl hannos

Cucrema KOMITAC-3D opuentupoBana Ha padboty B cpene MS Windows u uc-
MOJIb3YyeT CTaBIIYK INPHUBBIYHON Asi mosb3oBareneil cTpykrypy Windows-
MPWIOKEHUH. DTO KacaeTcss WHTepdeiica MporpamMMbl, TMOPSAKA CO3/AHUSA,
OTKPBITHS M COXPAHEHUS TOKYMEHTOB, BU/Ia JUATOTOBBIX OKOH M MaHeJel MHCT-
PYMEHTOB.

Cucrema UMeeT Tak Ha3bIBAEMYIO MOAYJIBHYIO CTPYKTYpY. OHa COCTOMUT U3 YE€ThI-
peX OCHOBHBIX MOJYJICH, PEIIAIOIINX ONpPEACICHHYIO 3a]ady MpPOSKTHPOBAHUS
B €IMHOM MPOrpaMMHOM 000JI0YKeE:

O MoZayss MIOCKOro YEPUEHHUS;

O Moayist TPEXMEPHOIO MOJECIUPOBAHUS;

O cucTeMbl MPOEKTUPOBAHUS CHIEIU(UKALIHI;

O momynsi paboThI ¢ TEKCTOBBIMH JJOKYMEHTaMH.

Mexay MomyisMu peanu3oBaH NpsAMONH OOMEH JaHHBIMH, €IWHBIA HHTepdeiic
[IOJIb30BATEJISL M BBIAEPIKAHBI OOIIKE AJIsl BCEX MOMYJeH mpaBuia paboTel. 3a mo-
CleHUE ABa AecATUieTHd cucrema npomuia myte oT CAIIP Husmero ypoBHS —
KOMIIAC-T'paduk, nMeromias ToJIbKO JByMEpPHBIE CPEJICTBA CO3JaHUs YepTexei,
710 KJIaCCHYECKOW MPOrpaMMbl TPEXMEPHOTO MapaMEeTPUUECKOr0 MPOESKTHPOBAHUS
CPEIHEro YpOBHSL.
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B nocnenuue roasr cucreMa KOMITAC-3D 0Obl1a HEOTHOKPATHO YCOBEPIICHCTBO-
BaHa, U HAa KOMITBIOTEPHBIN PBIHOK ITOCIIEJOBATEIbHO OBLIM BBIMYIICHBI BEPCUH
ot 5-oif mo 11-oif. MoaepHM3anus KOCHYJIach, B MIEPBYIO Odepenn, HHTepdeiica,
MPOU3BOJUTEIBHOCTH, JIOTIONHUTEIBHBIX BO3MOXKHOCTEH, MPHUIOKEHUH u OuO-
JTUOTEK.

[Ipu pazpabotke xaxaorr Bepcum cuctemMbl KOMIIAC-3D xommnanus "ACKOH"
BBIITYCKAET TAK)K€ HEKOMMEPUECKYIO BEPCHIO IIPOrPaMMbl, KOTOPOH B AOIOJIHEHHUE
K HOMEpy HpOrpaMMHOTO MpOAyKTa NpucBauBaeTca uHAekc LT (Hampumep,
KOMITAC-3D LT V10). DTa Bepcust uaeaibHO MOJXOJUT B KAY€CTBE HHCTPYMEH-
Ta 00mero u mpo)eCCHOHAIBHOTO O0pa30BaHUs IJIsl IIKOJHHUKOB M CTYJEHTOB
TEXHUYECKUX BY30B.

[o cpaBrenuro ¢ mpodeccronanpHOI Bepcuei, B cuctemy KOMITAC-3D LT Brece-
HBbI HEKOTOpBIe orpaHuueHus. C TIOMOIIBI0 HEKOMMEPUYECKOW OOJICTUCHHON BEPCHU
MO>KHO CO3[aBaTh JOKYMEHTHI TOJIBKO TpeX TUIOB: YepTex, @parmeHT u Jlerans.

Tem HEe MeHee, OHA COIEPIKUT BeCh HEOOXOIUMBIA HHCTPYMEHTAPHH ISl TIOCTPOe-
HUS TPEXMEPHBIX MOJEJCH M IUIOCKUX YepTeXel JII000ro YpOBHS CIOXHOCTH
C TIOJTHOW TOAMIEPKKONW POCCHHUCKUX CTaHIAPTOB. B 0OierdeHHo# BepcuM coxpa-
HEHO TJIaBHOE — BO3MOXHOCTH 3allMCH CO3JIaHHBIX MOJIEJIel Ha 3JIEKTPOHHBIE HO-
CUTENN NaHHBIX M UX BBIBOJ HA I€YaTaloIINe yCTPOUCTBA.

Hdnsa mpocmotpa u neuatn KOMITAC-nokymentoB komnanueid "ACKOH" pazpa-
Ootana BcriomorarenbHas OecruiatHas nporpamma KOMITAC-3D Viewer. Umeiite
B BUAY, YTO 3Ta MpPOrpamMma MO3BOJISAET MPOCMOTPETh WM pacliedaTarb JOKyMEH-
TBI, HO HE peaakTupoBaTh ux. B mporpamme KOMITAC-3D Viewer MOxHO OT-
KPBITh TOKYMEHTBI, CO3JaHHbIE B TEKYIUIEH WM OJHOH W3 NPEAbIAYLINX BEPCHM
cucremst KOMITAC-3D wm KOMITAC-3D LT

[Mocneanss Bepcus nporpammbl — cucteMa KOMITAC-3D V11 npeana3HaueHa
JUTSL UCTIONTB30BAHHS HA TIEPCOHATIBHBIX KoMIThioTepax Tura IBM PC, paborarorimx moj
yIpaBJICHHEM PYCCKOS3BIYHOM BepcHH orepanroHHbix cucteM MS Windows 2000/
XP/Vista. Ha sxecTkoM mucke oHa 3aHMMaeT 00beM okoiio 1 ['6GaiiT.

MUHHUMAJEHO BO3MOXHAsT KOHQUTYpAIs KOMIBIOTEPA JJIsl YCTAHOBKH U 3aIycKa
cucremsl KOMITAC-3D V10:

O mporeccop Pentium Il ¢ TakToBoit wacToToit 800 MI'1;
O omneparuBHas namsTh 512 MOakiT;

O rpadwudeckuii aganrep SVGA ¢ Buneonamsteto 32 Moaiir;,

! Jlemo-Bepcust KOMITAC-3D V11 u muerpuGyrnest KOMITAC-3D LT V10 u KOMITAC-3D
Viewer V10 moMenieHsI Ha MPIIaracMoM K KHATE KOMIIaKT-IHCKE.
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O npusox DVD-ROM;
O cB0OOOIHOE MPOCTPAHCTBO HA )KECTKOM aucke He MeHee S00 MOaiiT;
O wmaauynATOop "MBIIE".

[Ipu nonydeHnn OyMa)KHBIX KOIHMM JOKYMEHTOB MOTYT HCIOJb30BaThCS JHOObIE
MOJIETH IPUHTEPOB U IUIOTTEPOB.

l'oBops o dopmarax (pacmupenusx) QainoB, HaTO0 YETKO MPEACTABIATH, YTO
CyHIECTBYIOT (hopMaThl OTAENBHBIX MporpamMM W oOmenHble ¢opmarel. Hampu-
Mep, ecinu ¢dopmar ¢aiina DWG, To MOKHO ¢ yBEpEeHHOCTBIO CKa3aTh, YTO
ou co3gan B mporpamme AUtOCAD; eciau dopmar CDR, to — B mporpamme
CorelDraw u t. 1.

®opmar DXF (ot anrn. Drawing eXchange Format — ¢opmar oOmena yeprexa-
MH) SIBIISICTCSL OTKPBITHIM (hopmaToMm (ailioB it 0OMeHa JByMEpHO# rpadude-
ckoii nHpopmanueit mexay npunoxenusmu CAIIP. On nogaepxuBaeTcs MpakTU-
yecku Bcemu CAD-cucremamu. [{ns daitma B popmare DXF menms3s onpenennts
"xo3suHA", T. K. aiil ¢ TAKUM PaCHIMPEHUEM MOXKET OBITh cO3AaH No0oii rpadu-
YeCcKoi mporpammoii, B ToM uncie u B KOMITAC-3D.

Jnst BbIycKa NPOEKTHO-KOHCTPYKTOPCKOM MOKYMEHTaluu NpodeccHoHaIbHas
Bepeusi cucreMbl KOMITAC-3D npenycmaTpuBaeT co3iaHue TOKYMEHTOB IECTH
TUTIOB, UMEIOIINX CBOW WHANBHUIYaTbHBIN (hopMaT.

O Yeprex (popmar daiimta CDW) — KOHCTPYKTOPCKHIA TOKYMEHT, COJEpPKAIINit
JIByMEpHOEe rpaduueckoe n300pakeHUE U3JEHsI, OCHOBHYIO HAJIKCh, PaMKY,
JIOTIONTHUTENbHBIE 00BEKThI 0opMIIeHUS (pa3Mepbl, IIEPOXOBATOCTh, TEXHUYEC-
CKUe TpeOOBaHUA U T. 11.).

O dparment (hopmat daiina FRG) — BcrioMorarenpHblid THIT ABYMEPHOTO Tpa-
¢maeckoro nokymenta. OparMeHT OTIMYAETCS OT YepTekKa OTCYTCTBHEM paMm-
KM, OCHOBHOW HaJIHCH M JAPYTHMX O00BEKTOB O(POPMIICHUS KOHCTPYKTOPCKOTO
JOKYMEHTa, a caM 4epTeX pacnoiaraercs Kak Obl Ha HEOrpaHHMYEHHOM dYep-
Te>xxHOM jcte. OH HCMOJB3YeTCs Uil XpaHEeHUs M300paskeHHid, KOTOphIe He
HYXHO O(OpPMIIITh KaK OTHENbHBIA KOHCTPYKTOPCKHHM JAOKYMEHT. DTO 3CKH3-
HbIE TIPOPUCOBKH, KOHCTPYKTOPCKHE MPOPaOOTKH, OTHAENbHbIE PHUCYHKHU, HC-
TIOJIb3yEeMbI€ KaK BCTABKH B IPYTHeE JTOKYMEHTHI.

O Jeranp (popmar daitna M3D) — TpexmepHass Moaedbh U3ZENUs, U3TOTABIH-
BAEMOT0 M3 OJJHOPOIHOTO MaTepuaa.

O Coopka (popmar (aiina A3D) — TpexMmepHas MOJCIb, 00bEeIUHSAIONIAS MOJIC-
JIM JIeTaJIeH, IPYTruX COOPOYHBIX €MHHUII U CTAHAAPTHBIX H3ICITHIA.
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O Coenudukaius (Gopmar daitna SPW) — 3to Tabiuia, opopmiIeHHas 10 Tpe-
ooBanusm ECKJ] u comepkamas 0003Ha4YCHUSI, HAMMCHOBAHUS U KOJIMYECTBO
COCTaBHBIX YacTEeH Kakoro-mnoo mamenus. Crermudukams MOXET OBITh 3aI0JI-
HEHA KaK B PYYHOM, TaK U B TIOJyaBTOMAaTUYECKOM PEIKUME.

O TekctoBblii qokyMeHT (opmar daitna KDW) — kak cienyer w3 Ha3BaHHS,
COJIEPKUT TMPEUMYIIIECTBEHHO TEKCTOBYIO MH(OPMAIUIO. DTOT THIT JOKYMEHTa
MOXKET OBITh MCIIOJIb30BAH JJII COCTABJICHUS TMOSCHUTEIBHBIX 3aIMCOK, U3BE-
[IeHHH, TEXHIYECKUX YCIOBUHM M 0hOpMIIEH paMKOH M COOTBETCTBYIOIIEH OcC-
HOBHOW HaJMMUCHIO.

B apcenan nporpammer KOMITAC-3D BxirodeH OoJbIiol HabOp BCIIOMOTATEINb-
HBIX U CIyXeOHBIX (paiilIoB TakMX, KaKk pe3epBHbIE KOMHH TOKyMeHTa (dopmar
¢aitna BAK), madbnonsr nokymenTtos (¢ ¢popmaramu CDT, M3T, A3T u np.), daii-
soB Tabmut (popmar TBL) u T. 1.
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Co3aaHue 3aneKTpoOHHOro
yepTexa

2.1. Hayano n okoH4YaHue paboTbl
¢ KOMMNAC-I'pacdumk

3HAKOMCTBO C aBTOMAaTH3MPOBAHHBIM MPOCKTUPOBAHMEM HAYHEM C M3yUeHHS Me-
TOJIOB IMOCTPOCHHS KOMIBIOTEPHBIX YepTeXel Ha TUIOCKOCTH (3Ta BCTPOCHHAs
B CHCTEMY 4acTh mo-mpexHemy HazbiBaetcss KOMITAC-TI'paduk). HaBbiku BbImos-
HEHHS JBYMEPHBIX YepTeKel MOTpeOyIoTcS HaM M B JajbHEHIIeM TpU BhIYEPUU-
BaHUH 3CKU30B (POPMOOOPa3yOMIUX ONEpaluii — OCHOBBI JIJISl CO3/IaHUS TPEXMEp-
HBIX MOJENEH.

3amyck cuctembl KOMITAC-3D mpoBoauTCs Tak ke, KaK U 3aIyCK JIFOOBIX JPYyTUX

Windows-nipuiosxeHui.

1. IlepenBuHbTE yKa3aTenb MBIIIM B JIEBBIM HWKHUH Yroil 3KpaHa U INEIKHHUTE
kHonKky Ilyck.

2. B packpsiBimiemcss riaaBaoM MeHio WINdOWS ycTaHOBHTE Kypcop Ha MEHIO
Bce nporpammbl. 3anepkuTe Kypcop Ha CEKYHAY, IIOCIIE Yero aBTOMaTHYECKH
OTKpOETCsI KackaaHoe MeHro (puc. 2.1).

3. Ilepemecrute ykaszarenb Ml Ha ACKOH u 3arem Ha KOMITIAC-3D V...

4. TlogBuHBTE yKa3aTellb MBIIIH HA KOMaHAy ¢ jJoroturnom cuctembl KOMITAC-
3D V..., oTBeyaroIieii 3a 3arryck mporpaMMBbl, U MISTKHUTE MBITIBIO.

@ BrmomoratensHee nporpammel ¥
lj MporparMie! K43 330LTE 4
T MHbopmMauma o sepci

. MHE]JD[JMEILLMH Jali} yCTaHDBKe

& Cnpaexa no KOMNAC-3D Y10

Puc. 2.1. lNocnegoBaTtenbHOCTL BbI3oBa kKoMaHAbl A 3anycka cuctembl KOMIAC-3D
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Ipexparuts Tekyumii ceanc paborsli KOMITAC-3D MOXHO IIETYKOM Ha KHOIIKE
3akpbITh B ITPaBOM BEPXHEM YTITy IporpaMMHOro okHa (puc. 2.2). Ecimu B cucre-
Me HET OTKPBITOTO JOKYMEHTA WM B OTKPBITOM JIOKYMEHTE HET HECOXPaHCHHBIX
W3MEHEHUH, TO paboTa MporpaMMbl OyJeT MpeKpalieHa HeMEUICHHO. B mpotus-
HoM ciydyae KOMITAC-3D BbIIacT Ha 3KpaH CTaHIAPTHBIM 3aIpOC O COXPaHCHUM
M3MEHCHUH MU OTKa3€ OT HUX.

Puc. 2.2. KomaHaa npekpalleHust TeKyLLero ceaHca
pabotsl KOMIMAC-3D V10

TMocne 3amycka IpOrpamMMBbI MMOSIBUTCS THATIOTOBOE OKHO Bujx mpuinoxkenus (puc. 2.3).
B packpeiBatoriemcst crircke CTHIIb NPHJI0KEHUsT BEIOCPUTE HCIIOIb3YeMbIl Ba-
MU CTHIB, HanpuMep, Microsoft® Office 2003. [Inst Toro 4To0bI AMATOTOBOE OK-
HO HE TOSBIISUIOCH MPU CIICAYIONIMX 3aIyCKax CHCTeMBbI, copochTe ¢uiaxkok IMoka-
3bIBATh 3TOT AHAJIOT MpPH 3amycke. 3ateM HakMuTe kHONKy OK.

r |
Bug npnaoxenns E
! - CMcTema TpexmepHoro TEepAoTeNbHOro MOAENHPOBAHNA
E )
N KOMMAC-3D V10
\/ 340 ACHOH, 1989—2008
CTHIE NPHADKEHHA; Microsoft®E Office 2003 v

Microsofb® Visual Studio® 97

LgeToBan Cxema | Studio, NETE 2003

(Toneko anA Office 2007): g

C 003
sual Studio® 2005
LgeTHeIE 3aKnaakm AokyMicrosoft® Windows® XP native look
Microsoft® Office 2007

PaclMpeHHEIe BECANEIEAHIWHE NOACKA3KH

Bbl MOMETE H3MEHATE EHA NPHNOXEHHA B MEHH "CepEHC” KOMaHADH "BHa NpHNOXEHHA, "

[JNokasbieath 30T Avanar npu sanycke [ oK ] [ 3akpeTe ] [ Opht4eHATE

Puc. 2.3. [lnanorosoe okHO Bua npunoxeHnsa

Ha skpane nosisurcs CraproBas crpanuna (puc. 2.4). Eciu Bol 3akpoere Crap-
TOBYI0 CTPaHHUILy, TO JaJbHEUIINI TOCTYIl K HEM BO3MOXKEH C IMOMOIIbIO KOMaH-
apl CnipaBka | CTapToBasi CTpaHHIA.
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% KOMIAC-3D V10 - [Cupfonl ct;mimu]

(e tan bu Gpec 040 | (oo | Eebnoteds -8x
| - B o aup) L 4y | Corveme |
= RZ uro yro reoe? Ferr |

Cratoaa Cipwin |

! Asecs FOMNAL z

{% LOMNAL © WiepaTe »

P (i XLy

| Q roomaeee |
=
e '~'.|..
[ v 4
> VA

|
|

TOaas CTapT0ON0 CIpaely

Puc. 2.4. CraptoBas ctpaHuua cuctemsl KOMIMAC-3D V10

Komannpl, pacnonosxeHHbIe B BepxHel yacTu okHa CTapToBasi CTPaHUIA, TI03BO-
JISIOT:

O y3HaTh O HOBBIX BO3MOYKHOCTSIX TEKYIIIEH BEPCHU CUCTEMBI;
O otkpeITh yuebHOe mocodue "Azoyka KOMITAC";

O mnoceruts caiitel 3A0 "ACKOH", Ciyx0bl TexHH4ecKO noanepxku u dopy-
Ma nonn3oBareneii cucteM KOMITAC;

O HamucaTh 3JEKTPOHHOE MTUCHMO B Ci1yx0y TEXHUUECKOM MOIICPIKKH.
B mmxueit yactu okHa CTapToBasi CTPAHUIIA HAXOMSITCS KOMAaH/IbI:

O Co3gath 1 OTKpPBITH, IPU TTOMOIIM KOTOPBIX MOXKHO COOTBETCTBEHHO CO37a-
BaTh HOBBIE JOKYMEHTHI U OTKPBIBATH YK€ CO3LAHHBIE C JKECTKOTO IUCKA WIH
Pa3IMYHBIX 3JIEKTPOHHBIX HOCUTENEH;

O Yeprex, Dparment, TekcroBblii aoxkyment, Cneumpuxanus, CoOopka
u JleTajib, KOTOPHIE CO3/1aI0T COOTBETCTBYIOUINI TOKYMEHT.
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B Bepxneii uact CTapToBOii cTpaHuubl Haxoaares (puc. 2.5):
0 3aroJ0BOK OKHA — Ha3BaHKME U HOMEP BEPCHU CHCTEMBI;
0 MyHKTHI TJIABHOTO MEHIO;

O nanens CTaHaapTHAA.

CraHgapTHasi

naHesnb
maBHOE MeH0 3aronoBok OkHa

DY dan Bug  Cepeuc kMO COpaeka  BuanMoTeks

D@ SRS

L OTKpbITE

Cospatb

tadsEH se BT 2E B

Puc. 2.5. BepxHsasi yacTb CTapTOBOM CTpaHULbI

2.2. Co3paHue n coxpaHeHue HOBOro AOKyMeHTa
TMna Yepmex

Co3naBaTh M OTKPBIBATh y)Ke€ CO3/IaHHBIC NOKyMeHTHI B cucteme KOMITAC-3D
MO>XHO HECKOJNBKUMH criocobamu. B nampHelinield paboTe BBl caMy ONPEEINNTE,
Kakod U3 crnoco0OOB CO3[aHusl U OTKPBITHS TOKYMEHTOB sl Bac Oyner ymoOHee.
[Ipu mosiBeHNM Ha KpaHE CTAPTOBOW CTPAaHUIIBI IEIECOO0Pa3HO MOIB30BATHCS
KOMAaHJIaMH, PACTIONIOKEHHBIMH "B TIO/[Bajie" STOM CTPAHUIIBI.

Co3ath WM OTKPBITH TOKYMEHT MOKHO IIPH MTOMOIIM KOMAaHJI, PacloI0KEHHBIX
Ha CTaHJAPTHOM MaHENH UM B IyHKTE MEHIO MDaii.

IMepBbiii criocod — Haxkmute KHONKY Co031aTh WM BBI30BUTE KOMaHIy Maii |
Cozaate. Ilocne 3Toro Ha PKpaHe MOSBUTCA JUAJIOIOBOE OKHO CO3/IaHHUsI HOBOI'O
nokyMeHTa (puc. 2.6). [lis Toro 4ToOBI cO3AaTh HOBBIA JOKYMEHT Thla UepTesk,
BBIJICNINTE 3HAYOK U HaxkmuTe KHONKY OK.

Bropoii crioco6 — Oonee omneparuBHbiii. Ha CranmapTHOi#l naHeiud packpoinTe
KHOINKY-crtucok Co3aaTh (7151 3TOTO MIETKHUTE MBIILIBIO Ha TPEYTOJIbHUKE PSIOM
C KHOITIKO#) M BBIOEPUTE THIT HY)KHOTO BaM HOBOTO JIOKyMeHTa (puc. 2.7).



	Введение
	Немного истории
	Начертательная геометрия и компьютерная графика
	Принятые обозначения и символы
	Условные обозначения на эпюрах и чертежах
	Графические обозначения на эпюрах и чертежах
	Математические символы


	Глава 1. Объекты и программные средства автоматизированного проектирования
	1.1. Объекты автоматизированного проектирования
	1.2. Векторные и растровые изображения
	1.3. Двумерное и трехмерное проектирование
	1.4. Типы систем автоматизированного проектирования
	1.5. КОМПАС-3D: системные требования, типы документов и форматы файлов

	Глава 2. Создание электронного чертежа
	2.1. Начало и окончание работы с КОМПАС-График
	2.2. Создание и сохранение нового документа типа
	2.3. Основные элементы интерфейса
	2.4. Форматы и основные надписи
	2.5. Виды и масштабы

	Глава 3. Чертежные инструменты электронного кульмана
	3.1. Управление курсором
	3.1.1. Перемещение и вид курсора
	3.1.2. Привязки
	3.1.3. Сетка

	3.2. Управляющие клавиши
	3.3. Работа с геометрическими объектами
	3.3.1. Основные принципы создания геометрических объектов
	3.3.2. Нанесение осевых и центровых линий

	3.4. Ввод текстовых надписей и шрифты
	3.5. Общие приемы выделения и редактирования объектов
	3.5.1. Выделение объектов
	3.5.2. Редактирование
	3.5.3. Удаление объектов и измерения

	3.6. Печать чертежа

	Глава 4. Образование проекций
	4.1. Методы проецирования
	4.2. Эпюр. Проецирование точки
	4.3. Точки общего и частного положения
	4.4. Четверти и октанты
	4.5. Симметричные точки

	Глава 5. Проецирование прямой линии
	5.1. Проекции отрезка прямой линии. Точка на прямой
	5.2. Прямые частного положения
	5.2.1. Прямые уровня
	5.2.2. Проецирующие прямые

	5.3. Определение натуральной величины отрезка прямой методом прямоугольного треугольника
	5.4. Следы прямой
	5.5. Взаимное положение двух прямых

	Глава 6. Проецирование плоскости
	6.1. Способы задания плоскости
	6.1.1. Общие случаи задания плоскости
	6.1.2. Плоские фигуры
	6.1.3. Следы плоскости

	6.2. Плоскости частного положения
	6.2.1. Проецирующие плоскости
	6.2.2. Плоскости уровня

	6.3. Проецирование плоских углов
	6.4. Прямая в плоскости
	6.4.1. Общие случаи принадлежности прямой плоскости
	6.4.2. Прямая в плоскости частного положения
	6.4.3. Прямые частного положения в плоскости

	6.5. Точка в плоскости

	Глава 7. Позиционные задачи с прямой и плоскостью или с двумя плоскостями
	7.1. Взаимное положение прямой и плоскости или двух плоскостей
	7.2. Прямая, параллельная плоскости
	7.3. Параллельные плоскости
	7.4. Пересекающиеся плоскости
	7.5. Прямая, пересекающая плоскость
	7.6. Определение взаимной видимости геометрических элементов
	7.7. Пересечение плоских фигур
	7.8. Прямая, перпендикулярная плоскости
	7.9. Взаимно перпендикулярные плоскости

	Глава 8. Способы преобразования проекций
	8.1. Общие сведения о способах преобразования проекций
	8.2. Способ вращения
	8.2.1. Основы способа вращения
	8.2.2. Вращение вокруг оси, перпендикулярной плоскости проекций
	8.2.3. Плоскопараллельное перемещение
	8.2.4. Вращение вокруг оси, параллельной плоскости проекций
	8.2.5. Способ совмещения (вращение плоскости вокруг одного из ее следов)

	8.3. Метод перемены плоскостей проекций
	8.3.1. Основы метода перемены плоскостей проекций
	8.3.2. Примеры решения задач методом перемены плоскостей проекций

	8.4. Определение истинной величины углов
	8.4.1. Произвольный плоский угол
	8.4.2. Угол между прямой и плоскостью
	8.4.3. Угол между двумя пересекающимися плоскостями


	Глава 9. Проекции с числовыми отметками
	9.1. Общие сведения. Проецирование точки
	9.2. Проецирование прямой
	9.2.1. Термины и определения
	9.2.2. Прямые частного положения
	9.2.3. Градуирование отрезка прямой

	9.3. Взаимное положение прямых
	9.4. Проецирование плоскости
	9.5. Взаимное положение плоскостей
	9.6. Взаимное положение прямой и плоскости
	9.7. Построение перпендикуляра к плоскости и взаимно-перпендикулярных плоскостей
	9.7.1. Построение перпендикуляра к плоскости
	9.7.2. Построение взаимно-перпендикулярных плоскостей

	9.8. Взаимосвязь проекций с числовыми отметками и эпюра

	Глава 10. Основы линейной перспективы
	10.1. Сущность метода. Аппарат перспективы
	10.2. Перспектива точки
	10.3. Перспектива прямой линии
	10.3.1. Прямая общего положения
	10.3.2. Прямые частного положения

	10.4. Взаимное положение прямых
	10.4.1. Параллельные прямые
	10.4.2. Пересекающиеся и скрещивающиеся прямые

	10.5. Переход от эпюра к перспективе
	10.5.1. Радиальный метод
	10.5.2. Метод архитекторов
	10.5.3. Композиция перспективы


	Глава 11. Кривые линии
	11.1. Общие сведения о кривых линиях
	11.2. Касательные к кривым линиям
	11.3. Особые точки и кривизна кривой линии
	11.4. Построение лекальных кривых
	11.4.1. Инструментарий для вычерчивания кривых и касательных к ним
	11.4.2. Эволюта и эвольвента
	11.4.3. Кривые линии второго порядка
	11.4.4. Кривые линии третьего порядка
	11.4.5. Кривые линии четвертого порядка
	11.4.6. Спирали
	11.4.7. Циклические кривые
	11.4.8. Графики тригонометрических функций
	11.4.9. Составные лекальные кривые

	11.5. Циркульные кривые линии и сопряжения
	11.5.1. Окружность
	11.5.2. Сопряжения
	11.5.3. Коробовая линия
	11.5.4. Фигуры, ограниченные циркульными кривыми


	Глава 12. Аксонометрические проекции
	12.1. Общие сведения об аксонометрических проекциях
	12.2. Прямоугольные проекции
	12.2.1. Прямоугольная изометрическая проекция
	12.2.2. Прямоугольная диметрическая проекция

	12.3. Косоугольные проекции
	12.3.1. Косоугольная фронтальная изометрическая проекция
	12.3.2. Косоугольная горизонтальная изометрическая проекция
	12.3.3. Косоугольная фронтальная диметрическая проекция


	Глава 13. Введение в трехмерное моделирование
	13.1. Создание нового документа типа
	и основные элементы интерфейса
	13.2. Настройка параметров текущей детали
	13.3. Стратегия трехмерного моделирования
	13.3.1. Порядок моделирования и первый формообразующий элемент
	13.3.2. Эскизы и общие требования к ним
	13.3.3. Формообразующие операции
	13.3.4. Булевы операции

	13.4. Редактирование эскиза и операции
	13.5. Параметризация эскиза
	13.6. Вспомогательная геометрия и пространственные кривые
	13.7. Выбор объектов
	13.8. Простые и сложные разрезы
	13.9. Ассоциативный чертеж модели

	Глава 14. Многогранники
	14.1. Общие сведения о геометрических телах и многогранниках
	14.2. Пирамида и бипирамида
	14.3. Призма и призматоид
	14.3.1. Призма
	14.3.2. Параллелепипед
	14.3.3. Призматоид
	14.3.4. Антипризма

	14.4. Правильные многогранники
	14.4.1. Тетраэдр
	14.4.2. Куб
	14.4.3. Октаэдр
	14.4.4. Додекаэдр
	14.4.5. Икосаэдр

	14.5. Полуправильные многогранники

	Глава 15. Пространственные кривые
	15.1. Общие сведения о пространственных кривых линиях
	15.2. Винтовые линии
	15.2.1. Свойства винтовых линий
	15.2.2. Цилиндрическая винтовая линия
	15.2.3. Коническая винтовая линия
	15.2.4. Глобоидная винтовая линия

	15.3. Пространственные кривые в системе КОМПАС-3D
	15.3.1. Команды построения пространственных кривых
	15.3.2. Спираль цилиндрическая
	15.3.3. Спираль коническая
	15.3.4. Сплайн


	Глава 16. Кривые поверхности
	16.1. Общие сведения о кривых поверхностях
	16.1.1. Образование и типы кривых поверхностей
	16.1.2. Кривые поверхности в системе КОМПАС-3D

	16.2. Поверхности второго порядка
	16.2.1. Общие сведения о поверхностях второго порядка
	16.2.2. Эллипсоид
	16.2.3. Гиперболоид
	16.2.4. Параболоид
	16.2.5. Цилиндрическая поверхность
	16.2.6. Коническая поверхность

	16.3. Поверхности вращения
	16.3.1. Общие сведения о поверхностях вращения
	16.3.2. Тор

	16.4. Поверхности с плоскостью параллелизма
	16.5. Поверхности с ребром возврата
	16.6. Циклическая поверхность
	16.7. Графическая поверхность
	16.8. Поверхности переноса
	16.9. Винтовые поверхности

	Глава 17. Пересечения геометрических тел
	17.1. Пересечение геометрических тел плоскостью
	17.1.1. Общие сведения о пересечении геометрических тел плоскостью
	17.1.2. Пересечение многогранников плоскостью
	17.1.3. Пересечение тел с кривыми поверхностями плоскостью

	17.2. Пересечение прямой с поверхностью геометрического тела
	17.2.1. Пересечение прямой с поверхностью многогранника
	17.2.2. Пересечение прямой с кривой поверхностью

	17.3. Взаимное пересечение поверхностей геометрических тел
	17.3.1. Общие сведения о пересечении геометрических тел
	17.3.2. Взаимное пересечение поверхностей многогранников
	17.3.3. Взаимное пересечение кривой и многогранной поверхностей
	17.3.4. Взаимное пересечение кривых поверхностей
	17.3.5. Примеры построения линии пересечения поверхностей в системе КОМПАС-3D


	Глава 18. Развертывание поверхностей
	18.1. Общие сведения о развертывании поверхностей
	18.2. Развертывание многогранных поверхностей
	18.2.1. Развертывание поверхности пирамиды
	18.2.2. Развертывание поверхности призмы

	18.3. Развертывание линейчатых поверхностей
	18.3.1. Развертывание конической поверхности
	18.3.2. Развертывание цилиндрической поверхности

	18.4. Условное развертывание поверхностей вращения
	18.4.1. Способ вспомогательных цилиндров
	18.4.2. Способ вспомогательных конусов

	18.5. Специальные приемы развертывания поверхностей в системе КОМПАС-3D

	Заключение
	Приложение. Описание DVD
	Предметный указатель



