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,

, .

, ,

, , ,

, , .

:

• CAD ( . Computer-aided design) -

;

•  ( . Computer-aided manufacturing) -

;

• CALS  ( . Continuous Acquisition and Life cycle Support) -

.

,

 - AutoCad, bCad,  3D LT, Patterns CAD, OptiTex a .

AutoCAD - -

.  Autodesk

 1982 . AutoCAD

, , .

AutoCAD  AutoCAD LT , , ,

, , , .

,

.

 AutoCAD

, , , .

 AutoCAD  « ». ,

 AutoCAD .

 AutoCAD

. ,
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, , .

 (XRef) ,

,

 20-

.

 AutoCAD 2012

. AutoCAD

.

 (  3D-

)  (  3D-

). , ,

 AutoCAD

,  Inventor, SolidWorks

.  AutoCAD 2012  Inventor Fusion,

.

AutoCAD , ,

 Autodesk.

 AutoCAD ,

: DWG- , ,

 ( ), ,

 (  —

 — ). ,

.

» DWG , , .

Autodesk

 Autodesk.

bCAD — 2-  3- ,

 « ». bCAD

,

. ,
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.  bCAD

, , .

,

.

 « »

)

.

-3D LT :

1. -

.

2. -3D

3.  -  ( )

 ( ,

, ).

 –

 ( . 1.1).

. 1.1

: , ,

, , .  1.2.
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. 1.2.

.  -

, , , -

 5  ( ) :

, , , , .

 PatternsCAD.

PatternsCAD

, , ,

.

.

 Patterns CAD 1.2 ,

.

, , .

. ,

, .

,

.

.

,

, .  Patterns  CAD 1.2

.

 ( . 1.3.).
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. 1.3.  PatternsCAD
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,

,

 OptiTex.

. 1.3.  OptiTex
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1. . ,

.

2. .

.

3. . .

4. Runway Designer - 3D- ,

,

.  Optitex Runway

.

.

.

5. . ,

.

: : Pentium 4  ( ).

: 1024 MB RAM. : 64 MB RAM. : All Windows

: : Optitex. : 10. .

  RedCafe.

, , ,

, .

.

, ,

.

, ,

».

, ,

RedCafeStore.com.

www.RedCafeStore.com.
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:   Windows  2000

/Vista/Seven.  64 .  Pentium 3

 1000  Athlon 800 . 128 . 25

. DirectX/OpenGL.

,

. , ,

,

,
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.

,

,

.  3-D

 ( . 1.4).

. 1.4.  3-D



20

 «
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.
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.
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, .
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7.

.

8.

.

9.

.
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,

, , -

, ;

• , ,

 ( , ,

)

;

• ,

.

•  ( , )

,

,

.

 - , dobe Photoshop

Illustrator, Corel Draw,  3D ,

Sketch Up,  3D  Art Cam. :

1. 3ds MAX (3D Studio MAX) [55; 54] -

,  Autodesk.

.

 Microsoft Windows  Windows NT (  32- ,  64-

).  2014

 “Autodesk 3ds Max 2015”. 3ds MAX

, ,

.

.

3ds Max
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, :

• ,  Editable  mesh  (

)  Editable poly ( )  -

,

;

•  B-

(NURBS);

•   (Editable

patch) - ;

•

 ( ) .

.

, ,

,

.

Autodesk 3ds Max - ,

 3D- , , .

,

. Autodesk 3ds Max

, .

,

.  Autodesk 3ds Max:

• ;

• , -

, , ,

, ;
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• , ,

, , .;

• ,

;

• ;

• ,

;

• ;

•  ( )

, ;

• ,

, ;

• ;

• , , -

, , , -

;

• ;

•  Iray, mental ray;

• , , ,

;

• , ,

, .

2. SketchUp [56] -  3D- .

,

 3D- .

,

. , ,

.

 3D  Google.

Google
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),  Google .

SketchUp

 SketchUp.

,

 SketchUp.

SketchUp -

 - , , .

, ,

.

 -

.

 Value Control Box

),

,  Measurements ( ).

 -  Push/Pull (“ /

”),  “ ,

, , .

,

 Follow Me (“ ”).

:

•  ( ) , ,

 ( , ,

.);

•  Ruby ,

,

,

;

•  “ ”- ,

, ,  - ,

, , ;
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•  ( ), ,

;

•

;

• ;

•  ( :

);

• ;

•  (

) ;

• ;

• ;

•  “ ”,

 3D- ;

•

, , ;

•  Google Earth ( );

•

— .

 SketchUp  *.skp.

, : *.3ds, *.dwg, *.ddf; *.jpg, *.png, *.bmp, *.psd, *.obj.

:

,

.  *.jpg

.

*.mxs, *.atl, *.dae, *.b3d .
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.

 V-Ray  SketchUp .

3. -3D [16; 17] -

, , -

 ( , .

 ( , , , .)

,

, , , ).

-3D  - ,

.

, , .

.

-3D

3D-  (*.step, *.acis, *.iges, *.dwg, *.dxf),

,

 CAD/CAM/CAE .

-3D :

, ;

 3D- ; ;

;

; 3D;

,

.

4. ArtCAM Pro [53] -

  ( ),
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 ( ).

ArtCAM Pro ,

,

.

 2d :

•  2d ,

,  *.dxf, *.dwg, *.eps, *.ai, *.bmp,

*.tif, *.jpeg, *.gif;

•

;

•

, ,

;

•

, ;

• ;

• ,

;

•

.

 3d :

•  3d ,

, ,

;

•  “  ”  “ ”

 ArtCAM  – ,

, ;
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• , -

 ArtCAM

;

•

 ( )  3d  (

);

• ,

 ArtCAM'a;

•

,  ( )

,

;

•  3d-  (stl, 3ds, 3d dxf)

ArtCAM;

• ,

,

.

:

•  3d ,

;

•

,  ( )

, ,

;

• 3d

;

• 2d

,

;
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•

;

•

;

•

;

.

ArtCAM

,

. ArtCAM ,

, .  “

 ArtCAM ,

.

, ,

.  e

 -

.

:

. :

•  - ArtCAM

(*.bmp, *.jpeg, *.gif, *.tiff .)  (*.dwg, *.dxf,

*.eps);  —

;

•  3d-  - ,

 “ ”
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,  “ ”;

 3d- ,

;

•  (

, -

);

•  -  “ ”,

;

 ArtCAM  -

 “ , ,

;

•  ( )  -

; ArtCAM

 (

”),

.

.

,

,

,

,

.

1.4.

 « »

,



38

, ,

.

, .

. , . ,

. , . , . , . , . , . ,
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 [32].

 (  « ») :

1) , , , ,

, ,

, ;

2)  –

) ,  (

, )

 ( ,

,

» , );

,

;

3) ,

, , , ;

4)  ( )

; , .

,

 AutoCAD.

AutoCAD – -

 Autodesk.

1982 . AutoCAD

, ,

 [56].
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;
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.
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 2.1

»

 ( )

1

. .

. .

.

).

 ( ). .

1

2

- . .

. . .

.

. .

.

.

. . - .

. .

D LT.

 KOMITAC-3D LT.

1

3

 AutoCad, bCad ,

. .

 AutoCAD.

.

PatternsCAD OptiTex.

.

1
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4

 (  3D

). ,

,

.

. .

4

5
 (  , ).

.

4

6
.

.
4

 (3D)

7

. .

 3 .

.

-3D.

.  3D-

. .

,

. . .

, , ).

1

8
. .

 3D- .

.

1

9

. .

,

.

1
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10

 3D- .

3D- .

 3D .

6

11

 ( :

»,  «

», «

», « », « -

» ). .

.

.

.

. .

.

1

12

,

.

.

.

.

1

13

D-

.

.
4

14

 3D

. .

.

. .

4

15 . 1
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2.2.
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"  10

: -3D.

:

-3D

.

: ,

.

: , , ,

.

: .

: , -3D, .

. .

. .

-3D.

. .

.

1. -3D.

2. .

3. …

4.  X,  Y,  Z.

, .

5. .

6. + .

 Z X  1).

7.  1).

8.  « »

 2).
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 1

9.  « »  25 ,  50

 2).

 2

10. ,

) .

11. .

12. .
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 ( ).

13. – .

 – .

14.  « » 30

 3).

 3

15.  (  4).

16.

 (  4).

17. …

18.  X,  Y,  Z.

, .

19. . .

20.  (

,  " ".

21. .
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 4

IV. .

1. ?

2.  Z X?

3. ?

4.  X, Y, Z?

5. ?

V. .

-3D

 1.

 1

 – .

1 21 51 31
2 22 52 32
3 23 53 33
4 24 54 34
5 25 55 35
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6 26 56 36
7 27 57 37
8 28 58 38
9 29 59 39
10 30 60 40
11 31 61 41
12 32 62 42

 " "

"  10

:  3D -3D.

:

3D -3D

.

: ,

.

: , , ,

.

: .

: , -3D, .

. .

. .

 3D -3D.

. .

.

1. -3D.

2. .

3. …

4.  X,  Y,  Z.

, .

5. .
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6. + .

 Z X.

7. .

8.  « » .

9.  « » –4,

,  –100 .

10. 1,

)  1).

 1

11. .

12. .

 ( ).

13.  Z X.

14. –  -

.

15.  « »  90

 (  2).



58

 2

16. ),

 3).

 3

17. .

18.  « » .

19.  « » –4,

,  –50 .

20. 2,
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)  (  4).

 4

21. .

22. .

 ( ).

23. – –

,

2  5).

 5
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24. –

1.

 6).

 6

25.  « »

.

26. .

27. .

28.  7).
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 7

29. .

30. …

31.  X,  Y,  Z.

, .

32. )  (  8).

!

 8

33. –  ( ).

34.  « » .

35.  « »  –30 .

36. ,

)  (  9).
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 9

37. .

38. .

39. – .

40.  « » –

 –  10).

 10

41.

. , .
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42. …

43.  X,  Y,  Z.

, .

44. 3-D  (  11).

 11

45. .

.

46.  (

,  " ".

47. .

IV. .

6. ?

7. ?

8. ?

9. ?

10. ?

V. .

-3D  1.
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 1
 – .

1 2

13 4 71 61 4 31 11
14 4 72 62 4 32 12
15 4 73 63 4 33 13
16 4 74 64 4 34 14
17 4 75 65 4 35 15
18 4 76 66 4 36 16
19 4 77 67 4 37 17
20 4 78 68 4 38 18
21 4 79 69 4 39 19
22 4 80 70 4 40 20
23 4 81 71 4 41 21
24 4 82 72 4 42 22
25 4 83 73 4 43 23
26 4 84 74 4 44 24
27 4 85 75 4 45 25
28 4 86 76 4 46 26
29 4 87 77 4 47 27
30 4 88 78 4 48 28
31 4 89 79 4 49 29
32 4 90 80 4 50 30
33 4 91 81 4 51 31
34 4 92 82 4 52 32
35 4 93 83 4 53 33
36 4 94 84 4 54 34
37 4 95 85 4 55 35
38 4 96 86 4 56 36
39 4 97 87 4 57 37
40 4 98 88 4 58 38
41 4 99 89 4 59 39
42 4 100 90 4 60 40

 " "

"  10

: -3D.

:
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-3D

.

: ,

.

: , , ,

.

: .

: , -3D, .

. .

. .

-3D.

. .

.

1. -3D.

2. , ,

 1).

3. …

4.  X,  Y,  Z.

, .

5. .

6. + .

 X Y.
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 1

7.  50

,  60 .

8. .

9. »

, .

10. »

, .

11.  « » ,

 70 .

12.  ( )

 50 .

13.

 30

 60 ) (  2).
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 2

14. .

15. »

 (  3).

 3

16. .

17. – .
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18. « »

 140 .

19. .

20.  (  4).

21.

.

22. …

23.  X,  Y,  Z.

, .

 4

24.

.

25. .

26. .

27. .

...

,

2.
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28. » »

.

29.

.

30.  « » ,

. .

31.  « »

 5).

 5

32. .

33.  (  6).

34. .

.
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 6

35.  (

,  " ".

36. .

IV. .

11.  X Y?

12. ?

13. ?

14.  X, Y, Z?

15. ?

V. .

, ,

-3D  2.

 2
 – .

43 31 31 51
44 32 32 52
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45 33 33 53
46 34 34 54
47 35 35 55
48 36 36 56
49 37 37 57
50 38 38 58
51 39 39 59
52 40 40 60
53 41 41 61
54 42 42 62
55 43 43 63
56 44 44 64
57 45 45 65
58 46 46 66
59 47 47 67
60 48 48 68
61 49 49 69
62 50 50 70
63 51 51 71
64 52 52 72
65 53 53 73
66 54 54 74
67 55 55 75
68 56 56 76
69 57 57 77
70 58 58 78
71 59 59 79
72 60 60 80

2.3. -

.

, ,

.

 " " , ,

,

,

. ,
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.
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.

,

,

.

,

.

,

, .

.

 –

. : « ,
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. , , ,

.

, ,

, ,

,
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 ( ).

. 2.12  2. 13.

. 2.12.

». .

 3,88;  66,67%.

. .

 – 3,67;  – 58,33 %.

0%

20.83%

45.83%

33.33%
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. 2.13.

. 2.14.

. 2.14.

8,34 ,  (66,67 %  58,33 %).

, , ,

0%

8.33%
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