1.Системы координат. Типы координат Способы ввода координат
Ввод координат может осуществляться 2 способами:

- непосредственно с клавиатуры

- с использованием графического маркера (курсора), ввод координат осуществляется щелчком левой кнопки мыши

Существует 3 режима отображения координат:

- динамический, при нем обновление координат происходит постоянно по мере перемещения указателя мыши

- статический, координаты обновляются только после указания точки

- режим относительных координат, при нем обновление значений происходит по мере перемещения указателя мыши во время рисования обьекта, сожерж более одной точки
2. Создание пользовательской системы координат
Отличия мировой системы координат от пользовательской заключается в том, что мск может быть только одна и неподвижна. Применение пск не имеет практически никаких ограничений. Она может быть расположена в любой точке пространства под любым углом к мск.
3. Пространство модели (model space )и пространство листа (paper space)
model space- это пространство где формируется модели обьектов как при 2D. 3D моделировании. Работа в (ms) производится на неперекрывающихся видовых экранах
paper space- это пространство  необходимое для отображения обьекта сформировавшегося в пространстве модели не перекрывающихся (плавающих) видовых экранах

Признаки пространства листа:

1.пиктограмма PSC
2.название кнопок внизу рабочего поля (Layout)

3.paper в строке состояния

В пространстве листа прямоугольник с тенью соответствует формату бумаги на который настроено устройство печати, границы области печати обозначены пунктиром, управление отображение полей и разметки листа производятся на вкладке display диалогового окна options.
4.Создание видовых экранов. Неперекрывающиеся, плавающие видовые экраны.
Для создания видовых экранов и манипулирования ими используется команда vports, открывающая диалоговое окно viewports(видовые экраны).View-Viewports-New Viewports, либо щелчком мыши по пиктограммы Display Viewports Dialog на плавающей панели инструментов Viewports.

Неперекрывающиеся видовые экраны.

Графическую область в пространстве модели можно разбить на несколько неперекрывающихся видовых экранов. На непрекр вид экр допускается:

- производить зумирование, настраивать режим сетки, шаговой привязки и ПСК

- задавать систему координат и восстанавливать для каждого отдельного видового экрана

- переключаться с одного видового экрана на другой в ходе выполн команды рисования

- сохранять именованную конфигурацию видовых экранов в пространстве модели или применять ее в пространстве листа.
Плавающие видовые экраны.

Только в пространстве листа можно создать плавающие видовые экраны, содержащие различные виды моделей. Здесь эти видовые экраны можно масштабировать, перемещать, чтобы подходящим образом расположить их на листе чертежа

Плавающие видовые экраны создаются и управляются командой MVIEW. Вновь создаваемые плавающие видовые экраны можно расположить в любом месте области рисунка.
Для создания и размещения плавающих видовых экранов предназначено диалоговое окно Viewports, а для изменения свойств видового экрана необходимо его выбрать ,а затем загрузить палитру Tools-Properties.
6. Типы трехмерных моделей.
Три типа трехмерных моделей: каркасные, поверхностные и твердотельные. Каждый из них обладает определенными достоинствами и недостатками. Для моделей каждого типа существует своя технология создания и редактирования. 
7.Трехмерные поверхностные модели.
Команда 3D (ЗМ) позволяет создавать трехмерные сети в форме параллелепипе дов, конусов, чаш, куполов, решеток, пирамид, сфер, торов и клипов.
Сети выглядят точно так же, как и каркасные модели, до тех пор пока к ним не применены операции подавления скрытых линий, раскрашивания и тонирования.
В сетях присутствуют следующие элементы:
■   нормаль — вектор, перпендикулярный грани и направленный наружу от нее;
■   вершина — точка, образующая угол грани;
■   грань — треугольный или четырехугольный участок поверхности;
■   кромка — линия периметра грани.

Draw (Рисование) ► Surfaces (Поверхности) ► 3D Surfaces... (ЗМ поверхности...).
8.Поверхности соединения. Поверхности сдвига.
Команда RULESURF (П-СОЕД) формирует многоугольную сеть, которая изображает поверхность, натянутую на две заданные линии (рис. 9.14). Ис​ходные объекты (кромки) поверхности соединения могут представлять собой отрезки, точки, дуги, круги, эллипсы, эллиптические дуги, двумерные и трех​мерные полилинии, а также сплайны. Команда вызывается из падающего меню Draw (Рисование) ► Surfaces (Поверхности) ► Ruled Surface (Поверхность со​единения) или щелчком мыши по пиктограмме Ruled Surface (Поверхность соеди​нения) на панели инструментов Surfaces (Поверхности).

Команда TABSURF (П-СДВИГ) формирует многоугольную сеть, которая представляет собой поверхность сдвига, заданную определяющей кривой и на​правляющим вектором. Созданная сеть — это, по сути, набор многоугольников с параллельными направляющему вектору сторонами. И оп​ределяющая кривая, и направляющий вектор должны существовать на рисун​ке к моменту выполнения команды. Она вызывается из падающего меню Draw (Рисование) ► Surfaces (Поверхности) ►Tabulated Surface (Поверхность сдви​га) или щелчком мыши по пиктограмме Tabulated Surface (Поверхность сдвига) на панели инструментов Surfaces (Поверхности).
9.Поверхности вращения.Поверхности Кунса.
Команда REVSURF (П-ВРАЩ), формирующая поверхность вращения путе поворота определяющей кривой вокруг выбранной оси; Draw (Рисование) ► Surfaces (Поверхности) ► R volved Surface (Поверхность вращения) или щелчком мыши по пиктограмме R volved Surface (Поверхность вращения) на панели инструментов Surfaces (Повег. ности).

Команда EDGESURF (П-КРОМКА) формирует участок поверхности Кунса по четырем смыкающимся краям. Участок поверхности Кунса — это бикуби​ческая поверхность, «натянутая» на четыре пространственные кри вые . Команда вызывается из падающего меню Draw (Рисование) ► Sur faces (Поверхности) ► Edge Surface (Поверхность Кунса)

Построить сеть — поверхность Кунса для четырех граничных В-сплайн кривых . Запустите команду EDGESURF (П-КРОМКА), вызвав ее из падающего меню Draw (Рисование) ► Surfaces (Поверхности) ► Edge Surface(поверхность Кунса)
10.Трехмерные твердотельные модели.
Моделирование с помощью тел — это самый простой способ трехмерного модели рования. Средства AutoCAD позволяют создавать трехмерные объекты на основе базовых пространственных форм: параллелепипедов, конусов, цилиндров, сфер, кли пов и торов (колеи), Из этих форм путем их объединения, Вычитания и пересече ния строятся более сложные пространственные тела. Кроме того, тела можно стро ить, сдвигая плоский объект вдоль заданного вектора или вращая его вокруг оси.
Твердотельный объект, или тело, представляет собой изображение объекта, хра нящее, помимо всего прочего, информацию о его объемных свойствах. Кроме того, несмотря на кажущуюся сложность тел, их легче строить и редактировать, чем каркасные модели и сети.
Модификация тел осуществляется путем сопряжения их граней и снятия фасок. Как и сети, тела выглядят аналогично проволочным моделям, до тех пор пока к ним не применены операции подавления скрытых линий, раскрашивания и то нирования. Тела могут быть преобразованы в более простые типы моделей — сети и каркасные модели.
Плотность линий искривления, используемых для визуализации криволинейных элементов модели, определяется системной переменной ISOLINES.
11.Понятия и определения, принятые в твердотельном моделировании.
грань - ограниченная часть поверхности.  Поддерживается пять типов граней: планарные ци линдрические, конические, сферические и тороидальные. Грани образуют твеп-дотельную модель;                                                                                            
 ребро - элемент, ограничивающий грань. Поддерживается четыре типа ребер-прямолинейные, эллиптические (круговые), параболические и гиперболические. 
   полупространство — часть трехмерного пространства, лежащая по одну сторо ну от поверхности.  Полупро странство — часть трехмерного пространства, имеющая объем, а поверхность -часть трехмерного пространства, у которой есть площадь, но не объем;
   тело — часть пространства, ограниченная замкнутой поверхностью и имеющая определенный объем;
   тело (примитив) — наипростейший (основной, базовый) твердотельный объект,  из него более сложные твердотельные модели;
   область — часть плоскости, ограниченная одной или несколькими планарны-ми гранями, которые называются границами. 
   область (примитив) — замкнутая двумерная область, которая получена путем преобразования существующих двумерных примитивов 
   составная область — единая область, получаемая в результате выполнения ло гических операций объединения, вычитания или пересечения нескольких об ластей. Она может иметь отверстия, и для нее так же, как и для твердых тел, можно вычислить площадь и другие характеристики. 
   объект — общее наименование области или тел, причем тип объекта не имеет значения: это может быть область, тело или составная модель 
   пустой объект — составное тело, не имеющее объема, или составная область, не имеющая площади.
Простейшие «кирпичики», из которых строятся сложные трехмерные объекты, называют твердотельными примитивами.
12. Сложное тело. Операции в твердотельном моделировании.
- с помощью команды обьединения UNION создается сложный обьект, который занимает суммарный обьем всех его составляющих

- с помощью команды вычитания SUBTRACT из множества тел удаляются те части обьема, которые также принадлежат другому множеству, это можно использовать для отверстий.

- с помощью команды пересечения INTERSECT строится сложное тело, занимающее обьем, общий для двух иои более пересекающих тел, непересекающие части бьема удаляются.
13. Построение сечений и разрезов.
Сечение: команда SECTION осуществляет построение поперечного сечения тела в  виде области или или неименованного блока. Поперечное сечение – это пересечение плоскостей и выбранного тела. Эту команду можно выбрать из палитры SOLIDS. По умолчанию секущая плоскость задается путем указания 3 точек.
Разрез: команда SLICE осуществляет построение нового тела путем разрезания какого-либо существующего тела плоскостью. Эту команду можно выбрать из палитры SOLIDS. Полученные части можно оставить на рисунке или же удалить одну из них. При разрезании по умолчанию 3 точками задается режущая плоскость, а затем указывается, какая часть (или обе) должна быть сохранена.
14. Редактирование трехмерных обьектов.
1.поворот вокруг оси: команда ROTATE3D, осуществляющая поворот обьектов в трехмерном пространстве вокруг заданной оси, вызывают Modify-3D Operation-Rotate3D
2.зеркальное отображение относительно плоскости: команда MIRROR3D, осуществляющая зеркальное отображение обьектов относительно заданной плоскости вызывается Modify-3D Operation-Mirror 3D
3.размножение трехмерным массивом: команда 3D ARRAY позволяет создавать прямоугольный и круговой массивы обьектов в 3D пространстве. Отличие от аналогичной команды в том, что при создании прямоугольного массива обьектов кроме столбцов и строк запрашивается количество уровней, а при создании кругового массива вместо центра вращения истользуется ось вращения. Modify-3D Operation-3D Array
4.обрезка и удлинение трехмерных обьектов: чтобы произвести обрезку (удлинение), с помощью системных переменных PROJMODE и EXTEDGE следует выбрать одну из трех проекций: плоскость XY текущей ПСК, плоскость текущего вида или реальное трехмерное пространство. При вызове команд TRIM (обрезать) и EXTEND (удлинить), первая из которых выполняет обрезку части обьекта по заданной границе, а вторая осуществляет вытягивание до границы в трехмерном пространстве.
5.сопряжение трехмерных обьектов: направление выдавливания сопрягающей трехмерной дуги определяется:

- если обьекты расположены в одной плоскости и имеют 1 направление выдавливания, сопрягающая дуга лежит в одной и той же плоскости

- если обьекты расположены в одной плоскости, но имеют противоположные направления выдавливания, сопрягающая дуга распологается в этой же плоскости.
15. Редактирование трехмерных тел.
1.снятие фасок на гранях: команда CHAMFER (фаска) осуществляет снятие фасок (скашивание) на пересечениях смежных гранях тел. При использовании команды необходимо вначале выбрать базовую поверхность, затем ввести размеры фаски и выбрать ребра. Modify-Chamfer
2.сопряжение граней: команда FILLET (сопряжение) осуществляет плавное сопряжение (скругление). Способы скругления:можно задать радиус, а затем указать ребро или указать радиус скругления для каждого ребра. Modify-Fillet.
16. Создание чертежа по трехмерной твердотельной модели.
1.обязательно сохранить файл под другим именем.

2.откл Grid, Snap, Osnap (все), только Model должно быть включено.

3.в текущем видовом экране включить мировую систему координат (WUSC)
4.выбрать фронтальную проекцию View-3D Views
5перейти в пространство листа Layout (снизу), выбрать формат File-Page-…

6.включить Grid, Snap.

7. сам чертеж Draw-Solids-Setup-View… не забыть дать имя каждому окну

8.когда все виды чертежа построены Draw-Solids-Setup-Soldrawing для всех окон.
9.задать разный тип линий: WIS толще чем тонкие линии, HID пунктир.
10.создать размерный стиль.

11.создать слои-размерный и для осей.

12.проставить размеры, нанести оси.

13.вставить форматку.

Создание размерного стиля:

Формат Format-Dimension stile-New-дать имя стилю-Continue, выбрать закладку Text, нажать на кнопку с 3 точками, а затем поставить параметры:фон-Simplex, угол 15, высота 0, выбрать стиль текста: высота цифр-1,8; 3,5; 2,5; 5; 7; 10.
             Vertical: Above

              Horizontal: Centered

             Offset from: зазор между линиями, Dimline: больше 0

             Offset from origin: 0

Вставить рамку:

Insert-Block-диск G: ACAD2000 RAB/А3, поставить галочку на Specify on screen.
17.Установка вида в трехмерном пространстве.
 План — это вид в заданной ПСК из точки зрения, находящейся точно над началом координат плоскости построений (точки с координатами 0,0, Г). Таким образом, в плане плоскость построений параллельна экрану.
Команда PLAN (ПЛАН), обеспечивающая установку вида рисунка в плане, действу​ет только на текущем видовом экране. Пользоваться этой командой в пространстве листа недопустимо. 
Команда PLAN (ПЛАН) вызывается из падающего меню View (Вид) ► 3D Views (ЗМ виды) ► Plan View (Вид в плане); далее выбираются, соответственно, пункты Current
UCS (Текущая ПСК), World UCS (МСК) или Named UCS (По имени). 
Запросы команды PLAN (ПЛАН):
Enter  an  option   [Current  ucs/Ucs/World]   <Current>: (Задайте  опцию   [Текущая/Пcк/Мир]   <Текущая>:) Ключи команды PLAN (ПЛАН):
■   Current   ucs   (Текущая) — создает изображение текущей ПСК в плане на текущем видовом экране. Используется по умолчанию;
■   Ucs (Пcк) — обеспечивает переключение в план предварительно сохраненной ПСК и регенерирует изображение. AutoCAD запрашивает имя требуемой ПСК;
■   World (Мир) — создает изображение в плане МСК.

Команда PLAN изменяет направление взгляда и отключает перспективу, но не меняет текущий ПСК.
18. Интерактивное управление точкой взгляда. (3D Orbit)
Команда 3D Orbit активизирует режим интерактивного управления точкой взгляда при работе в трехмерном пространстве. Видом модели можно управлять с помощью мыши. С орбиты могут рассматриваться как вся модель, так и ее отдельные обьекты. В процессе выполнения команды неподвижной остается та точка, на которую направлен взгляд, т е точка цели. Для установки орбитального вида необходимо выбрать 1 или несколько обьектов , которые должны быть рассмотрены, если же предварительно ничего не выбрано, в рассмотрении будет участвовать вся модель. View-3D Orbit
19.Функциональные возможности команды 3D Orbit.
Эта команда позволяет динамически вращать тонированный обьект, задавать секущие плоскости и динамически просматривать сечение твердотельной модели, а так же редактировать обьект под любым углом в перспективе или в ортогональных проекциях.

-сечение: значительно облегчает работу с трехмерной моделью снчение динамическими плоскостями, позволяющее просматривать ее внутренние элементы. Есть возможность рассечь модель 2 плоскостями. Управление ими производится в диалоговом окне Adjust Clipping Planes, плоскости представляются там в виде 2 линий. Для регулирования секущих плоскостей на орбитальном виде необходимо вызвать команду 3D Orbit - щелкнуть правой кнопкой мыщи в области рисования – выбрать из контекстного меню More – Adjust Clipping Planes.

 Контекстное меню: Adjust Front Clipping – регулирует переднюю секущую плоскость, которая соответствует линии в нижней части окна.

Adjust Back Clipping – регулирует заднюю секущую плоскость (верхняя линяя)

Create Slice – создать разрез-это одновременное перемещение передней и задней плоскости. 
-получение перспективы и аксонометрической проекции: для этого необходимо вызвать команду 3D Orbit – щелкнуть правой кнопкой мыши в области рисования и выбрать пункт Projection и отметить один из вариантов: Parallel-никакие 2 параллельные линии на виде не сходятся, Perspective-все параллельные линии на виде сходятся на точку, этот вид проекции более естественен.

- раскрашивание модели: 3D Orbit – Shading Modes-: Wireframe (каркас), Hidden (скрытые линии), модель в виде каркаса, а линии, относящиеся к задним граням не показываются, Flat Shaded- грани многоугольников на трехмерном виде окрашиваются в заданный цвет, Gouraud Shaded (по Гуро)- грани многоугольника окрашиваются в заданный цвет, а переходы граней сглаживаются, Flat Shaded – грани подвергаются плоскому раскрашиванию, каркас просвечивает сквозь них, Gouraud Shaded – грани подвергаются раскрашиванию по Гуро, каркас просвечивает сквозь них.
- динамическое вращение трехмерных моделей: 3D Orbit – Continuous Orbit (непрерывная орбита), 3D Continuous Orbit (трехмерная непрерывная орбита).

 Работая в этом режиме, нажимая кнопку мыши можно задать направление в котором должен вращаться вид после отпускания кнопки. В процессе постоянного вращения по орбите остаются доступными опции контекстного меню, позволяющие задать тип проекции, режим раскрашивания и т д.
20.Типы трехмерных изображений.
Бывают каркасные, поверхностные или твердотельные модели. В процессе проектирования, требуется максимально правдоподобное изображение сконструированного обьекта, т е должны быть использованы реальные цвета, специфическая текстура поверхности, естественная светотень.
Способы отображения моделей обьектов в порядке усложнения (последовательность): изображения с подавленными скрытыми линиями, изображение с раскрашенными поверхностями, тонированные изображения с поверхностями, которым присвоены цвет и свойства определенных материалов, изображение обьекта с заданным освещением.
21.Тонированиею Фон.
Тонирование представляет отдельную задачу и выполняется в несколько этапов:

1.подготовить модели обьектов для тонирования, на этом этапе важно проконтролировать способы формирования обьектов и задать настройки точности отображения

2.определить освещения модели необходимо создать источники света и настроить их

3.определение материала для поверхности обьектов, следует задать или выбрать из библиотеки характеристики материала и присвоить их видимым поверхностям
 Важный момент в процессе тонирования – определение фона, которое производится в диалоговом окне Background (фон). Fiew – Render – Background.

Фон тонированного изображения может быть установлен следующим образом :

Solid (сплошной) – сплошной одноцыетный фон, выбранный из политры цветов

Gradient (переход) – плавный переход между 3 цветами: Top/Middle/Bottom (верхней, средний, нижний)

Image (изображение) – фон в виде растровой картинки

Merge (слияние) – в качестве фонового выступает текущее изображение Auto Cad
22.Тонирование. Источник света.
Тонирование представляет отдельную задачу и выполняется в несколько этапов:

1.подготовить модели обьектов для тонирования, на этом этапе важно проконтролировать способы формирования обьектов и задать настройки точности отображения

2.определить освещения модели необходимо создать источники света и настроить их

3.определение материала для поверхности обьектов, следует задать или выбрать из библиотеки характеристики материала и присвоить их видимым поверхностям

Имеется 4 источника света: рассеянный, удаленный, точечный, прожектор, только в Photoreal, Photoraterace. 

- рассеянный, это фоновый свет, равномерно освещает все поверхности обьекта, не исходит из какого-нибудь источника, не имеет направлений, по желанию можно регулировать интенсивность. 
- удаленный, испускает параллельные лучи только в 1 направлении, лучи не имеют не начала, ни конца, распространяются бесконечно с обеих сторон от источника в зависимости от расстояния интенсивность не меняется (элемент солнечного света)

- точечный, испускает лучи во всех направлениях, интенсивность света уменьшается с расстоянием (имитация света лампы)

- прожектор, для выборочной подсветки
Distant – удаленный свет, Spuotlint – прожектор. 
23.Тонирование. Тени.
Тонирование представляет отдельную задачу и выполняется в несколько этапов:

1.подготовить модели обьектов для тонирования, на этом этапе важно проконтролировать способы формирования обьектов и задать настройки точности отображения

2.определить освещения модели необходимо создать источники света и настроить их

3.определение материала для поверхности обьектов, следует задать или выбрать из библиотеки характеристики материала и присвоить их видимым поверхностям

 При создании или модификации источника света можно генерировать тени. Получение теней на результирующем изображении замедля​ет процесс тонирования, но рисунок становится намного реалистичнее.
Тени бывают трех типов: объемные, карты теней и тени трассировки луча. На​стройка типа тени осуществляется в диалоговом окне источника света любого типа, например в окне New Point Light (Новый точечный источник света). Для этого необходимо в области Shadows: (Тени) поставить флажок Shadow On (Вклю​чить) и щелкнуть по кнопке Shadow Options... (Параметры теней...). В открывшемся диалоговом окне Shadow Options (Параметры теней) включенный флажок Shadow Volumes/Ray Traced Shadows (Объемные тени/Тени трассировки луча) устанавливает объемные тени для режима Photo Real (Фотореалистичное) и тени трассировки луча для режима Photo Raytrace (Трассировка луча).
Отображение бъемных теней,  модуль тонирования вычисляет объем, занимаемый тенью объекта, и формирует тень, основываясь на данном обьеме. Объемные тени имеют резкие кромки, но контуры их весьма приблизи​тельны.  Карты теней могут генерироваться при двух режимах — Photo Real (Фотореалистич​ное) и Photo Raytrace (Трассировка луча) Для каждого источника можно задать размер генерируемой карты теней в преде​лах от 64 до 4096 пикселов.  использование таких карт дает возможность моделировать тени с мягкими границами при фотореали​стичном тонировании. Тени трассировки луча генерируются только алгоритмом трас​сировки луча, исходящего от источника света. Они имеют резкие кромки и точно рассчитанные контуры, на них также оказывает влияние цвета отбрасывающего тень обьекта.
24.Тонирование. Материалы.
Важным элементом определения материала является цвет. Цвета большинства предметов реального мира связаны с так называемыми пигментами. Базовыми пигментами считаются красный, желтый и синий.

Если обьект представляет собой источник света, он испускает лучи, а не отражает их. Цвета, котрые мы видим на мониторе компьютера, являются цветами излучения, а не пигментами. Базовые-красный, зеленый, синий.

Важная характеристика при определении материала – зависимость цвета поверхности от освещения. Задать материа поверхности тела  в Auto Cad – значит определить следующие параметры: - основной цвет/ текстуру поверхности
- цвет рассеянного освещения

- отраженный цвет/текстуру бликов

- шероховатость поверхности материала

- прозрачность материала

-преломление прозрачного материала

- текстуру выдавливания поверхности

Остается присвоить материал поверхностям тех или иных обьектов. Сначала выбрать подходящий материал, а затем, нажав кнопку Attach (присвоить) – требуемые обьекты на чертеже..

Пользователь, который создает модели обьектов, но не является пофессионалом в разработке материалов, обычно задействует готовую библиотеку материалов…View-Render-Material Library/

Можно не только брать материалы из библиотеки, но и модифицировать их и добавлять в библиотеку.
25.Тонирование. Сцены. 
Под сценой понимается комбинация именованного вида и одного или нескольких источников света. Если в AutoCAD открыто несколько рисунков, в каждом из них можно задать и сохранить отдельные сцены. Применение сцен ускоряет работу, так как при тонировании не нужно каждый раз заново устанавливать точки зре​ния и источники света.

Перед определением новой сцены нужно создать один или несколько именован​ных видов а также расположить на рисунке один или несколько источников света.

При определении новой сцены следует использовать команду SCENE (СЦЕНА), выбрав из падающего меню пункты View (Вид) ► Render (Тонирование) ► Scene... (Сцены...), а затем в диалоговом окне Scenes (Сцены) нажать кнопку New... (Но​вый...) В области Views (Виды) необходимо выбрать именованный или текущий вид, а из списка Lights (Источники) — один или несколько источ​ников света.  Для выбора нескольких следует выделить их имена удерживая нажатой кла​вишу Ctrl. Имеющиеся в рисунке сцены можно удалять и редактировать.

