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1 Цели освоения дисциплины 
Целью освоения дисциплины «Макетирование и моделирование художественно-промышленных изделий» является получение знаний в области теории макетирования и моделирования художественно-промышленных изделий и методологии решения задач проектирования художественно-промышленной продукции, формирование профессиональных компетенций по основам макетирования и моделирования как конечного продукта творческого процесса. 
2 Место дисциплины в структуре образовательной программы 
подготовки  бакалавра
Дисциплина Б1.В.ДВ.09.02 «Макетирование и моделирование художественно-промышленных изделий» входит в вариативную часть в вариативную часть образовательной программы блока 1 по направлению подготовки 29.03.04 «Технология художественной обработки материалов».
Для изучения дисциплины необходимы знания, умения, владения, сформированные в процессе обучения на бакалавриате: способность к абстрактному мышлению, анализу, синтезу, готовность творческого мышления, разбираться в функциях и задачах методологии формообразования и процессов решения проектных задач. 
Знания, умения владения, полученные при изучении дисциплины необходимы в освоении следующих  курсов: «Формообразование объектов художественно-промышленных изделий», «Технология изготовления объёмных изделий из цветных металлов», «3D-моделирование художественно-промышленных изделий», «Основы инженерных технологий». Знания по решению творческих задач в процессе преобразования концепции в модель художественно-промышленной формы и методологией, интегрирующей совокупность противоречивых факторов, определяющих форму художественно-промышленных изделий нужны в научно - исследовательской работе и практической деятельности. 
3 Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения 
дисциплины и планируемые результаты обучения
В результате освоения дисциплины «Макетирование и моделирование художественно-промышленных изделий» обучающийся должен обладать следующими компетенциями: ОПК-9; ПК-8; ПК-16.

	Структурный 
элемент 
компетенции
	Планируемые результаты обучения 

	ОПК - 9 – способность использовать компьютерные программы, необходимые в сфере практической деятельности для получения заданного изделия 

	Знать
	· компьютерные программы, необходимые в сфере практической деятельности для получения заданного изделия;
· правила выполнения эскизов с использованием различных графических средств и приемов;
· основы компьютерной грамотности.

	Уметь
	· использовать компьютерные программы, необходимые в сфере практической деятельности для получения заданного изделия;
· изучать, формализовать дизайнерские  идеи;
· обобщать и анализировать знания по смежным дисциплинам. 

	Владеть
	- способностью использовать компьютерные программы, необходимые в сфере практической деятельности для получения заданного изделия;
-приёмами формообразования различных объектов;
- способностью грамотно представлять проектный замысел.

	ПК–8 – способность к художественно-производственному моделированию проектируемых объектов в реальные изделия, обладающие художественной ценностью 


	Знать
	· методику моделирования и создания художественно-промышленных объектов;
· дизайнерские решения отечественной и зарубежной художественно-промышленной практики;
· современные новые методы для решения профессиональных задач.

	Уметь
	· использовать приёмы моделирования различных объектов;
· эмоционально-художественно оценивать условия существования художественных или промышленных объектов.
· применять современные новые методы для решения художественных  задач.

	Владеть
	· высокой готовностью синтезировать набор возможных решений задач или подходов к творческому исполнению проекта, способностью обосновывать свои предложения;
· способностью к эмоционально-художественной оценке условий;
· способами   реализации творческой идеи, основанной на концептуальном, творческом подходе, на практике.

	ПК – 16 – способность к созданию моделей художественно-промышленных объектов, технологий их обработки и систем оценки их качества.

	Знать
	· алгоритм создания моделей художественно-промышленных объектов, технологий их обработки и систем оценки их качества;
· технологию изготовления изделия;
· систему оценки качества художественно-промышленных объектов.

	Уметь
	· высокой готовностью синтезировать набор возможных решений задач или подходов к творческому исполнению проекта, способностью обосновывать свои предложения;
· реализовывать творческие идеи в макете;
· выполнять эталонные образцы объекта дизайна или его отдельные элементы в макете, материале.

	Владеть
	· способностью к созданию моделей художественно-промышленных объектов, технологий их обработки и систем оценки их качества;
· применением материалов с учетом их формообразующих свойств;
· способностью к оценке качества;
· способами создания моделей художественно-промышленных объектов.
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4 Структура и содержание дисциплины 
Общая трудоемкость дисциплины составляет 4 зачетных единицы 144 акад. часа, в том числе:
–	контактная работа – 71,05 акад. часов:
–	аудиторная – 70 акад. часов;
–	внеаудиторная – 1,05 акад. часа; 
–	самостоятельная работа – 72,95 акад. часа;

	Раздел/ тема
дисциплины
	Семестр
	Аудиторная 
контактная работа 
(в акад. часах)
	Самостоятельная работа (в акад. часах)
	Вид самостоятельной 
работы
	Форма текущего контроля успеваемости и 
промежуточной аттестации
	Код и структурный 
элемент 
компетенции

	
	
	лекции
	лаборат.
занятия
	практич. занятия
	
	
	
	

	Раздел I. Введение  в макетирование.
	4
	
	
	
	
	
	
	

	1.1.Тема: Методология полноценного макетирования и моделирования.
Методология как интеллектуальная система, организующая сумму знаний и навыков, определяющая связи дизайна с более широкими процессами, формирующими искусственную среду.
Методология как интеллектуальное видение направления, отсутствие которого нельзя компенсировать совершенными методами или техникой решения тех или иных задач.
Методология как научная основа для понимания и разрешения противоречий между логикой интуицией, правилами и свободой, точными и неточными методами.
Методология в понимании и использовании алгоритма восприятия произведений искусства  в процессе их создания.
Методология в понимании и оценка эволюции промышленных  форм и их языка как постоянного диалектического взаимодействия между новациями и привычными элементами. Роль субъективного фактора – творческой воли творца. Авторская диспозиция объективных моделеобразующих факторов – ресурс индивидуализации формы. Сочетание точных методов и интуиции в решении связей:
Функция – форма – субъективный фактор;
Конструкция – форма – субъективный фактор;
Свет – форма – субъективный фактор;
Контекст – форма – субъективный фактор.


	4
	5
	-
	
	6
	- Подготовка к практическому, занятию.
- Поиск дополнительной информации по заданной теме (работа с библиографическим материалами, справочниками, каталогами, словарями, энциклопедиями).
	Обсуждение.
Проверка индивидуальных заданий.
	ОПК-9 – зув;
ПК – 8- зув;
ПК-16-зув.


	1.2. Тема: Функция и формирование пространства внутренней структуры.
Функция как формообразующий фактор. Роль научных методов в изучении связей. Функция – пространство. Опыт совершенствования функциональных процессов в сфере производства массовых изделий. Неоднозначность связей пространственной структуры с функцией. «Нормы» и «правила» как инструмент предотвращения функциональных недочетов. Переведение пространства функционального в «переживаемое» как творческий акт дизайнера.
Алгоритм восприятия структуры внутренних пространств и его влияние на алгоритм их создания. 
	4
	4
	-
	
	4
	- Подготовка к практическому, занятию.
- Поиск дополнительной информации по заданной теме (работа с библиографическим материалами, справочниками, каталогами, словарями, энциклопедиями).

	Обсуждение.
Проверка индивидуальных заданий.
	ОПК-9 – зув;
ПК – 8- зув;
ПК-16-зув.

	1.3. Тема: Растровая, векторная и фрактальная компьютерная графика.  Понятие компьютерной графики. Виды компьютерной графики. Динамический диапазон. Связь между параметрами изображения и размером файла. Масштабирование растровых изображений. Компьютерные технологии в моделировании и макетировании. 
	4
	4
	-
	
	4
	- Подготовка к практическому, занятию.
- Поиск дополнительной информации по заданной теме (работа с библиографическим материалами, справочниками, каталогами, словарями, энциклопедиями).
	Обсуждение.
Проверка индивидуальных заданий.
	ОПК-9 – зув;
ПК – 8- зув;
ПК-16-зув.

	1.4. Тема: Происхождение формы в дизайне художественно-промышленных предметов. Вещь как продолжение образа человека. Конструктивность как отражение бытовой функции. Оптимизация размера и формы. Материал и технологичность
изготовления.
	4
	4
	-
	
	4
	- Подготовка к практическому, занятию.
- Поиск дополнительной информации по заданной теме (работа с библиографическим материалами, справочниками, каталогами, словарями, энциклопедиями).
	Обсуждение.
Проверка индивидуальных заданий.
	ОПК-9 – зув;
ПК – 8- зув;
ПК-16-зув.

	1.5. Тема: Перевод плоскости в 3-мерную форму. Основы макетирования. Материалы (бумага, картон, пластик, проч.), приемы, техника.
Перевод плоскости в объем. 
	4
	
	4
	
	4
	Выполнение практических работ, предусмотренных рабочей программой дисциплины.
	Проверка индивидуальных заданий. Просмотр.
	ОПК-9 – зув;
ПК – 8- зув;
ПК-16-зув.

	1.6. Тема: Метод развертки. Понятие развертки. Способы преобразования формы на основе развертки.
	4
	
	4
	
	4
	Выполнение практических работ, предусмотренных рабочей программой дисциплины.
	Проверка индивидуальных заданий. Просмотр.
	ОПК-9 – зув;
ПК – 8- зув;
ПК-16-зув.

	1.7. Тема: Метод секущих плоскостей.  Понятие метода секущих плоскостей в формообразовании. 3 способа формообразования методом секущих плоскостей. Использование метода в дизайне
	4
	
	4
	
	4
	Выполнение практических работ, предусмотренных рабочей программой дисциплины.
	Проверка индивидуальных заданий. Просмотр.
	ОПК-9 – зув;
ПК – 8- зув;
ПК-16-зув.

	1.8. Тема:Смешанные композиции из линейных, плоскостных, объемных элементов.Объемные композиции из отдельных плоскостей (Н.Калмыкова, И.Максимова). Смешанные композиции из цельных и полых объемных элементов. Способы применения и комбинирования методов и приемов сложного объемного формообразования из простых геометрических объемов в бумаге (Н.Калмыкова, И.Максимова). Имитация тектоники (монолитной, решетчатой, оболочковой, каркасной) в альтернативном материале. Ассоциативные 3-мерные композиции. Статика и динамика в объемной композиции. Устойчивая и неустойчивая форма в 3-мерной композиции.
	4
	
	2
	
	4
	Выполнение практических работ, предусмотренных рабочей программой дисциплины.
	Проверка индивидуальных заданий.Просмотр.
	ОПК-9 – зув;
ПК – 8- зув;
ПК-16-зув.

	1.9. Тема: Концептуальное моделирование. Металлоконструкция. «Прототипное» и проблемное формообразование. Принципы (рациональность, тектоничность, структурность, гибкость, органичность, образность, целостность) и законы (целостности, равновесия, типизации, контрастов, трехкомпонентности, простоты) формообразования. Основы формообразования из металла. Сварка, скрутка. Линейное (каркасное) и плоскостное формообразование. Роль металлоконструкций в дизайне. 
	4
	
	3
	
	3,05
	Выполнение практических работ, предусмотренных рабочей программой дисциплины.
	Проверка индивидуальных заданий.Просмотр.
	ОПК-9 – зув;
ПК – 8- зув;
ПК-16-зув.

	Итого по разделу
	
	17
	17
	
	37,05
	
	Проверка индивидуальных заданий
	

	Итого за семестр

	4
	17

	17
	
	37,05
	
	Промежуточная аттестация  - зачет
	

	Раздел II. Технические приемы и средства пластического моделирования. 
	5
	
	
	
	
	
	
	

	2.1. Тема: Рельефная интерпретация художественно-промышленного изделия. На основе выбранного художественно-промышленного изделия  создать рельефную композицию с использованием полученных навыков работы и
знаний о свойствах материала.


	5
	
	6
	
	6
	- Выполнение практических работ, предусмотренных рабочей программой дисциплины.

	Проверка индивидуальных заданий. Просмотр.
	ОПК-9 – зув;
ПК – 8- зув;
ПК-16-зув.

	2.2. Тема: Основные принципы пластического моделирования.
Создать сложную объемную форму из простых геометрических тел. 

	5
	
	6
	
	6
	- Выполнение практических работ, предусмотренных рабочей программой дисциплины.

	Проверка индивидуальных заданий. Просмотр.
	ОПК-9 – зув;
ПК – 8- зув;
ПК-16-зув.

	2.3. Тема: Пространственная композиция из простых геометрических тел на заданную тему. Создать объемно-пространственную композицию из геометрических тел, отражающую выбранное смысловое значение.

	5
	
	6
	
	6
	- Выполнение практических работ, предусмотренных рабочей программой дисциплины.

	Проверка индивидуальных заданий. Просмотр.
	ОПК-9 – зув;
ПК – 8- зув;
ПК-16-зув.

	2.4. Тема: Усиление и разрушение формы на основе модуля. Создать две контрастные по замыслу объемно-пространственные композиции из геометрических тел. Задание основано на использовании единого модуля и дополнительных элементов.

	5
	
	6
	
	6
	- Выполнение практических работ, предусмотренных рабочей программой дисциплины.

	Проверка индивидуальных заданий. Просмотр.
	ОПК-9 – зув;
ПК – 8- зув;
ПК-16-зув.

	2.5. Тема: Выражение заданного образа. Создать объемно-пластическую композицию, где имеющиеся формы
выражали бы целостную идейную композицию. Данное задание демонстрирует
степень усвоения студентами полученных знаний и навыков макетирования.
	5
	
	6
	
	6
	- Выполнение практических работ, предусмотренных рабочей программой дисциплины.

	Проверка индивидуальных заданий. Просмотр.
	ОПК-9 – зув;
ПК – 8- зув;
ПК-16-зув.

	2.6. Тема: Развитие различных форм в единой композиции.  Создать объемно-пластическую композицию, где имеющиеся формы (ранее выбранные) выражали целостную идейную композицию.
	5
	
	6
	
	5,9
	- Выполнение практических работ, предусмотренных рабочей программой дисциплины.
	Проверка индивидуальных заданий
	ОПК-9 – зув;
ПК – 8- зув;
ПК-16-зув.

	Итого по разделу
	
	
	36
	
	35,9
	
	Проверка индивидуальных заданий
	

	Итого за семестр
	5
	
	36
	
	35,9
	
	Промежуточная аттестация – зачет с оценкой
	

	Итого по дисциплине
	4,5
	17
	53
	
	72,95
	
	Промежуточная аттестация – зачет, зачет с оценкой
	




5 Образовательные и информационные технологии
Реализация компетентностного подхода предусматривает использование в учебном процессе активных и интерактивных форм проведения занятий в сочетании с внеаудиторной работой с целью формирования и развития профессиональных навыков обучающихся. 
При обучении студентов дисциплине «Макетирование и моделирование художественно-промышленных изделий» следует осуществлять следующие образовательные технологии: 
1. Традиционные образовательные технологии ориентируются на организацию образовательного процесса, предполагающую прямую трансляцию знаний от преподавателя к студенту (преимущественно на основе объяснительно-иллюстративных методов обучения). 
Формы учебных занятий с использованием традиционных технологий: 
Информационная лекция – последовательное изложение материала в дисциплинарной логике, осуществляемое преимущественно вербальными средствами (монолог преподавателя). 
Практическое занятие, посвященное освоению конкретных умений и навыков по предложенному алгоритму. 
2. Технологии проектного обучения – организация образовательного процесса в соответствии с алгоритмом поэтапного решения проблемной задачи или выполнения учебного задания. Проект предполагает совместную учебно-познавательную деятельность
группы студентов, направленную на выработку концепции, установление целей и задач, формулировку ожидаемых результатов, определение принципов и методик решения поставленных задач, планирование хода работы, поиск доступных и оптимальных ресурсов, поэтапную реализацию плана работы, презентацию результатов работы, их осмысление и рефлексию.
Основные типы проектов:
Творческий проект, как правило, не имеет детально проработанной структуры; учебно-познавательная деятельность студентов осуществляется в рамках рамочного задания, подчиняясь логике и интересам участников проекта, жанру конечного результата (газета, фильм, праздник, издание, экскурсия и т.п.).
3.  Информационно-коммуникационные образовательные технологии –организация образовательного процесса, основанная на применении специализированных
программных сред и технических средств работы с информацией.
Формы учебных занятий с использованием информационно-коммуникационных технологий:
Лекция-визуализация – изложение содержания сопровождается презентацией (демонстрацией учебных материалов, представленных в различных знаковых системах, в т.ч. иллюстративных, графических, аудио- и видеоматериалов).
Практическое занятие в форме презентации – представление результатов проектной или исследовательской деятельности с использованием специализированных программных средств.
6 Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы обучающихся
Примерная структура и содержание раздела:
По дисциплине «Макетирование и моделирование художественно-промышленных изделий» предусмотрена аудиторная и внеаудиторная самостоятельная работа обучающихся. 
Аудиторная самостоятельная работа студентов предполагает выполнение практических работ. 


Примерные аудиторные практические работы (АПР):

Раздел 1 «Введение в макетирование».

Тема: Перевод плоскости в 3-мерную форму. 
1.Выполнить упражнения на метрическое и ритмическое членение плоскости с последующим переводом плоскости в рельеф/объем (Н. Стасюк, Б. Гагарин, Н. Калмыкова, И. Максимова, И. Альберс).
2.Выполнить упражнения на перевод плоскости целого листа в объемную форму посредством надрезов и скруток без врезки и склеивания, в т.ч. на стержневой основе (И. Альберс, Н. Калмыкова, И. Максимова и пр.). 
3.Выполнить упражнения на перевод плоскости целого листа в объемную форму посредством разрезов и сгибов.
4.Выполнить простые упражнения на ритм в технике углового формообразования. Выполнить фронтальную архитектурную композицию по образцу (Н. Стасюк, Н. Калмыкова, И. Максимова).
5.Выполнить базовые формы оригами и простые объемы на их основе по схемам (10 шт.)
Тема: Метод развертки. 
1.Выполнить объемные формы (простые и усеченные геометрические тела) при помощи развертки: куб, конус, пирамида, усеченная пирамида, усеченная призма, цилиндр. 
2.Выполнить преобразование замкнутой формы в открытую посредством разрезов, надрезов и сгибов на основе развертки с целью перехода от объема к пространству (по принципу открытой и закрытой композиционных схем; Н. Стасюк). 
3.Выполнить макет промышленного изделия, архитектурного сооружения по развертке. Выполнить изображение объекта с натуры. 

Рисунок 1. Метод развертки

Тема: Метод секущих плоскостей.  
1.Изучить 3 способа изготовления по методике Н.Калмыковой и И.Максимовой.
Выполнить одним из изученных способов натюрморт с натуры из 3 предметов. 
2.Выполнить архитектурное сооружение (прямолинейные и криволинейные в плане вертикальные плоскости) по авторскому эскизу. 
3.Выполнить макет промышленного изделия по авторскому эскизу. 
Тема: Смешанные композиции из линейных, плоскостных, объемных элементов. 
Создать смешанные композиции из линейных и плоскостных элементов. Объемные композиции из отдельных плоскостей (Н. Калмыкова, И. Максимова). Смешанные композиции из цельных и полых объемных элементов. Способы применения и комбинирования методов и приемов сложного объемного формообразования из простых геометрических объемов в бумаге (Н. Калмыкова, И. Максимова). Имитация тектоники (монолитной, решетчатой, оболочковой, каркасной) в альтернативном материале. Ассоциативные 3-мерные композиции. Статика и динамика в объемной композиции. Устойчивая и неустойчивая форма в 3-мерной композиции.



Рисунок 2. Пример выполнения практической работы

Тема: Концептуальное моделирование. Металлоконструкция. 
Выполнить трехмерную металлоконструкцию (цветочницу, подставку для фото, телефона, пр.) 

Раздел 2 «Технические приемы и средства пластического моделирования».
Тема: Рельефная интерпретация художественно-промышленного изделия.
На основе выбранного художественно-промышленного изделия создать рельефную композицию с использованием полученных навыков работы и знаний о свойствах материала.
Цель работы: создание пластической композиции на основе художественного произведения.
Задачи: детальный анализ художественного произведения с использованием комплекса полученных знаний о фактуре материалов, форме, пропорциях, соотношении объемов в масштабе и пространстве; изучение выразительных средств различных материалов.
Методические рекомендации:
Работа может быть выполнена с использованием картона, ватмана, бумаги различной плотности. Технические приемы, применяемые в данной работе – создание различных фактур и текстур путем деформации, скручивания, надрезания, прокалывания и т.п. Моделировка глубины осуществляется за счет создания нескольких кулисных плоскостей, мелкой деталировки пространственных элементов с учетом плановости.
Тема: Основные принципы пластического моделирования в объемной композиции 
Цель работы: изучить основные принципы пластического моделирования в объемной композиции.
Задачи: изучение методов геометрического формообразования объектов (сравнение, сопоставление, анализ, синтез, обобщение, систематизация); приобретение навыков применения их в создании объемной композиции.
Методические рекомендации:
Задание выполняется из бумаги различной плотности и картона с использованием различных технических приемов, и приспособлений. Выполнить анализ соразмерности и пропорций проектируемого объекта: осуществить поиск кратных отношений, сопоставить размерные величины элементов, составляющие форму; выявить геометрическую связь размеров основных форм и членений с учетом закономерных отношений элементов.


       

Рисунок 3. Пример выполнения практической работы

Тема: Пространственная композиция из простых геометрических тел на заданную тему. 
Цель работы: изучение законов создания объемно-пространственной композиции.
Задачи: изучить пространственное строение объекта, выявить организацию структурных отношений всех его элементов и частей
Методические рекомендации:
Задание выполняется из бумаги различной плотности и картона с использованием различных технических приемов, и приспособлений. С помощью законов геометрического формообразования провести выявление образной составляющей объекта, создание конструктивных форм и объемов с учетом средств композиции, отражающих свойства образа, системность, структурность и целостность проектируемого объекта. Форма отражает пространственное строение, организацию геометрических и материальных отношений всех элементов и частей композиции.
Тема: Усиление и разрушение формы на основе модуля. 
Цель работы: изучение законов создания объемно-пространственной композиции на основе модуля.
Задачи: изучить пространственное строение объекта, выявить организацию структурных отношений всех его элементов и частей
Методические рекомендации:
Задание выполняется из бумаги различной плотности и картона с использованием различных технических приемов, и приспособлений. С помощью законов геометрического формообразования провести выявление сходств и различий в понятиях, создание конструктивных форм и объемов на основе модульного принципа с учетом средств композиции, отражающих свойства образа, системность, структурность и целостность проектируемого объекта. На основе композиции из геометрических тел первая композиция должна быть усилена, собрана, а другая в контраст разрушена с помощью некой другой формы. Модуль выступает как основа эстетической цельности конструкции.
Тема: Выражение заданного образа. 
Цель работы: изучить приемы выражения образной, идейной составляющей средствами геометрического формообразования.
Задачи: изучить пространственное строение объекта, выявить организацию структурных отношений всех его элементов и частей, определить соответствие геометрических форм смысловой нагрузке.
Методические рекомендации:
Задание выполняется из бумаги различной плотности и картона с использованием различных технических приемов, и приспособлений. При создании объемно-пространственной композиции необходимо сначала проанализировать, какие ассоциации вызывает тот или иной образ и выявить, какие геометрические формы наиболее четко отражают данные ассоциации.
С помощью законов геометрического формообразования создать объемную форму с учетом средств композиции, отражающих свойства образа, системность, структурность и целостность проектируемого объекта.
Тема: Развитие различных форм в единой композиции.  
Цель работы: изучить возможность выражения одного и того же объекта различными по форме элементами в архитектурной композиции.
Задачи: изучить приемы выражения образной составляющей средствами геометрического формообразования, изучить композиционные особенности работы с модулем.
Методические рекомендации:
Создать две композиции, сходные по объемно-пространственной структуре, но различные по выразительным средствам, их применению. Возможно использование элементов сходных по форме, но разных по масштабу, функции и т.п. Задание предваряется серией эскизов. 

Примерные индивидуальные домашние задания (ИДЗ):

Раздел 1 «Введение в макетирование».
Тема: Методология полноценного макетирования и моделирования.
Подготовить доклады по следующим вопросам: 
1. Основные понятия моделирования. 
2. Характеристика новых современных методов в дизайнерской практике. 
3. Сущность теории моделирования ее роль в научном исследовании.
4. Перечислите современные методы для решения профессиональных задач.
5. Типы дизайнерских методик. Тактические приёмы моделирования и создания художественно-промышленных объектов. 
6. Основные этапы исторического моделирования в художественно-промышленной практике. 
7. Дизайн и технологическое, конструктивное моделирование и прототипирование.    
9. Процесс моделирования. Типы моделирования.   
10.Факторы формообразования объекта моделирования в дизайне. 
11.Функциональный, знаковый и духовно-ценностный смыслы изделия. 
12. Культурно-исторический, культурно-символический, личностно-
ассоциативный, актуальный и художественно-образный смыслы изделия.  
13.Влияние материала, конструкции и технологии на форму изделия.
Тема: Функция и формирование пространства внутренней структуры.
Рассмотреть вопросы и подготовить доклады по следующим темам: Функция как формообразующий фактор. Роль научных методов в изучении связей. Функция – пространство. Опыт совершенствования функциональных процессов в сфере производства массовых изделий. Неоднозначность связей пространственной структуры с функцией.
Тема: Растровая, векторная и фрактальная компьютерная графика.
Подготовить сообщения по вопросам: 
1. Перечислите компьютерные программы, необходимые в сфере практической деятельности проектировщика.
2. Определите понятия технологии и информационной технологии. 
3. Назовите известные Вам форматы графических файлов.
4. Какие графические редакторы Вы знаете? 
5. Перечислите правила выполнения эскизов с использованием различных графических средств и приемов.
6. Понятия и основные правила Растровой, векторной и фрактальной компьютерная графики. Дать определение и краткое описание каждого вида графики. 
7. Графические средства макетирования и моделирования. 
8. Какие приемы применяются при построении макета (модели) изделия.
Тема: Происхождение формы в дизайне художественно-промышленных предметов.
Построить графическую композицию на основе стилизации форм художественно-промышленных изделий.
Тема: Перевод плоскости в 3-мерную форму. 
Изучить эргономическое моделирование объекта проектирования, при переводе плоскости в 3-мерную форму (антропометрическое моделирование объекта проектирования. Выполнение эргономической и функциональной схем).
Тема: Метод развертки. 
Рассмотреть теоретический материал: Понятие развертки. Способы преобразования формы на основе развертки. Закрепить материал с помощью выполнения методом развертки простейших фигур. 

Тема: Метод секущих плоскостей.  
Рассмотреть теоретический материал: Понятие метода секущих плоскостей в формообразовании. 3 способа формообразования методом секущих плоскостей. Использование метода в дизайне. Закрепить материал с помощью выполнения методом секущих плоскостей простейших фигур. 
Тема: Смешанные композиции из линейных, плоскостных, объемных элементов. 
Рассмотреть теоретические вопросы: смешанные композиции из линейных и плоскостных элементов. Объемные композиции из отдельных плоскостей (Н. Калмыкова, И. Максимова). Смешанные композиции из цельных и полых объемных элементов. Способы применения и комбинирования методов и приемов сложного объемного формообразования из простых геометрических объемов в бумаге (Н. Калмыкова, И. Максимова). Имитация тектоники (монолитной, решетчатой, оболочковой, каркасной) в альтернативном материале. Ассоциативные 3-мерные композиции. Статика и динамика в объемной композиции. Устойчивая и неустойчивая форма в 3-мерной композиции.
Тема: Концептуальное моделирование. Металлоконструкция. 
Рассмотреть следующие теоретические вопросы: «Прототипное» и проблемное формообразование. Принципы (рациональность, тектоничность, структурность, гибкость, органичность, образность, целостность) и законы (целостности, равновесия, типизации, контрастов, трёхкомпонентности, простоты) формообразования. Основы формообразования из металла. Сварка, скрутка. Линейное (каркасное) и плоскостное формообразование. Роль металлоконструкций в дизайне

Раздел 2 «Технические приемы и средства пластического моделирования».
Тема: Рельефная интерпретация художественно-промышленного изделия.
Цель работы: создание пластической композиции на основе художественного произведения.
Задачи: детальный анализ художественного произведения с использованием комплекса полученных знаний о фактуре материалов, форме, пропорциях, соотношении объемов в масштабе и пространстве; изучение выразительных средств различных материалов.
Методические рекомендации:
Работа может быть выполнена с использованием картона, ватмана, бумаги различной плотности. Технические приемы, применяемые в данной работе – создание различных фактур и текстур путем деформации, скручивания, надрезания, прокалывания и т.п. Моделировка глубины осуществляется за счет создания нескольких кулисных плоскостей, мелкой деталировки пространственных элементов с учетом плановости.
Тема: Основные принципы пластического моделирования в объемной композиции 
Изучить основные принципы пластического моделирования в объемной композиции и применение их на практике.
Тема: Пространственная композиция из простых геометрических тел на заданную тему. 
Изучить законы создания объемно-пространственной композиции, отношений всех элементов и частей композиции и их применение на практике. 
Тема: Усиление и разрушение формы на основе модуля. 
Изучить законы создания объемно-пространственной композиции на основе модуля и их применение на практике.
Тема: Выражение заданного образа. 
Изучить приемы выражения образной, идейной составляющей средствами геометрического формообразования и их применение на практике.
Тема: Развитие различных форм в единой композиции.  
Изучить возможность выражения одного и того же объекта различными по форме элементами в композиции и их применение на практике.
 7 Оценочные средства для проведения промежуточной аттестации
а) Планируемые результаты обучения и оценочные средства для проведения промежуточной аттестации:

	Структурный элемент 
компетенции
	Планируемые результаты обучения 
	Оценочные средства

	ОПК - 9 – способность использовать компьютерные программы, необходимые в сфере практической деятельности для получения заданного изделия

	Знать
	-компьютерные программы, необходимые в сфере практической деятельности для получения заданного изделия;
- правила выполнения эскизов с использованием различных графических средств и приемов;
- основы компьютерной грамотности.

	Теоретические вопросы:
1Перечислите компьютерные программы, необходимые в сфере практической деятельности проектировщика.
2. Определите понятия технологии и информационной технологии. 
3. Назовите известные Вам форматы графических файлов.
4. Какие графические редакторы Вы знаете? 
5.Перечислите правила выполнения эскизов с использованием различных графических средств и приемов.
6.Понятия и основные правила Растровой, векторной и фрактальной компьютерная графики. Дать определение и краткое описание каждого вида графики. 
7.Графические средства макетирования и моделирования. 
8. Какие приемы применяются при построении макета (модели) изделия. 

	Уметь
	-использовать компьютерные программы, необходимые в сфере практической деятельности для получения заданного изделия;
-изучать, формализовать дизайнерские идеи;
-обобщать и анализировать знания по смежным дисциплинам.
	Практические задания:
Задание № 1. Моделирование композиции из простых геометрических тел. Построение линейной композиции (на основе геометрических фигур, линии, точки, пятна). 
Задание № 2. Построить композицию на выявление характера тонально-графических форм, передающих композиционно-художественные свойства разных материалов. 

	Владеть
	- способностью использовать компьютерные программы, необходимые в сфере практической деятельности для получения заданного изделия;
- приёмами формообразования различных объектов;
- способностью грамотно представлять проектный замысел.
	Практические задания: 
Задание №1. Построить графическую композицию на основе стилизации форм художественно-промышленных изделий. 
Задание № 2. Построить композицию (на основе геометрических фигур, линии, точки, пятна) по ассоциациям. 
Задание № 3. Выполнить творческое задание в малых группах на создание серии художественно-промышленных изделий.  


	ПК–8 – способность к художественно-производственному моделированию проектируемых объектов в реальные изделия, обладающие художественной ценностью.

	Знать
	- методику моделирования и создания художественно-промышленных объектов;
-дизайнерские решения отечественной и зарубежной художественно-промышленной практики;
- современные новые методы для решения профессиональных задач.


	Теоретические вопросы:
1. Основные понятия моделирования. 
2. Характеристика новых современных методов в дизайнерской практике. 
3. Сущность теории моделирования ее роль в научном исследовании.
4. Перечислите современные методы для решения профессиональных задач.
5. Типы дизайнерских методик. Тактические приёмы моделирования и создания художественно-промышленных объектов. 
6. Основные этапы исторического моделирования в художественно-промышленной практике. 
7. Дизайн и технологическое, конструктивное моделирование и прототипирование.    
9. Процесс моделирования. Типы моделирования.   
10.Факторы формообразования объекта моделирования в дизайне. 
11.Функциональный, знаковый и духовно-ценностный смыслы изделия. 
12. Культурно-исторический, культурно-символический, личностно-
ассоциативный, актуальный и художественно-образный смыслы изделия.  
13.Влияние материала, конструкции и технологии на форму изделия. 

	Уметь
	- 	использовать приёмы моделирования различных объектов;
- эмоционально-художественно оценивать условия существования художественных или промышленных объектов.
- применять современные новые методы для решения художественных  задач.
	Практические задания: 
Задание №1. Текстура, фактура, структура.
На формате А-2 закомпоновать 12 – 16 квадратов размером 9х9 (7х7)
см. В каждом ряду создать цикл композиций, соответствующих понятиям
«текстура», «фактура», «структура».
Цель работы: изучить понятия текстура, фактура, структура.
Задачи: научиться выявлять пластические свойства материалов и уметь
применять их в создании объемной композиции, ознакомиться с пластическими свойствами бумаги и материалов на ее основе; приобрести навыки
работы с текстурами и фактурами, передачи масштабности за счет степени
проработки поверхности объекта.
Методические рекомендации:
Задание выполняется из бумаги различной плотности и картона с использованием различных технических приемов, и приспособлений. Различные
эффекты достигаются за счет скручивания, увлажнения, деформации,
создания заломов и потертостей, надрезов, отверстий и т.п. Изучение понятий
«текстура», «фактура», «структура». Выявление сходств и различий в понятиях. 
Задание №2. Разработка концептуальных предложений конструктивных и технологических характеристик объекта моделирования.  
Учебная деятельность студента: поиск концептуальных эскизных конструктивных решений, изучение конструкционных материалов и их свойств. Выполнение компоновочной, деталировочной и эргономической схем.

	Владеть
	 - высокой готовностью синтезировать набор возможных решений задач или подходов к творческому исполнению проекта, способностью обосновывать свои предложения;
- способностью к эмоционально-художественной оценке условий;
- способами   реализации творческой идеи, основанной на концептуальном, творческом подходе, на практике.
	Задание №1. Эргономическое моделирование объекта проектирования.   
Учебная деятельность студента: антропометрическое моделирование объекта 
проектирования.  Выполнение эргономической и функциональной схем.


	ПК – 16 – способность к созданию моделей художественно-промышленных объектов, технологий их обработки и систем оценки их качества.

	Знать
	- алгоритм создания моделей художественно-промышленных объектов, технологий их обработки и систем оценки их качества;
- технологию изготовления изделия;
- систему оценки качества художественно-промышленных объектов.
	Теоретические вопросы:
1. Каков алгоритм создания моделей художественно-промышленных объектов 
2. Основные характеристики технологии обработки художественно-промышленных изделий.
3. Сущность системы оценки качества художественно-промышленных изделий. 
4. Перечислите современные методы для решения профессиональных задач.
5. Тактические технологические приёмы при создании художественно-промышленных изделий. 

	Уметь
	- высокой готовностью синтезировать набор возможных решений задач или подходов к творческому исполнению проекта, способностью обосновывать свои предложения;
- реализовывать творческие идеи в макете;
- выполнять эталонные образцы объекта дизайна или его отдельные элементы в макете, материале.
	Задание №1.  Композиционное моделирование формы объекта моделирования.   
Учебная деятельность студента: композиционное моделирование формы
(пропорционирование). Выполнение схемы ортогональных проекций внешнего
вида, демонстрационного рисунка.  
Задание №2. Обоснование дизайнерской концепции формы объекта проектирования.  
Учебная деятельность студента: подготовка раздела пояснительной записки 
«Дизайн-концепция». Определение актуального функционального решения для
настоящего время. Композиционное моделирование формы. Техническое обоснование. Выполнение компоновочной, функциональной, эргономических схем и схемы ортогональных проекций внешнего вида.

	Владеть
	- способностью к созданию моделей художественно-промышленных объектов, технологий их обработки и систем оценки их качества;
- применением материалов с учетом их формообразующих свойств;
- способностью к оценке качества;
- способами создания моделей художественно-промышленных объектов.
	Задание №1. Объемное (макетное) моделирование объекта проектирование.  
Учебная деятельность студента: выполнение поисковых макетов и демонстрационного макета объекта проектирования.  Создание объемной модели промышленного изделия и его декоративная обработка.  
Задание №2. Рационализировать внешний вид промышленного изделия и соотношения технических, функциональных и эстетических свойств прототипа объекта проектирования. 




б) Порядок проведения промежуточной аттестации, показатели и критерии оценивания:

Примерная структура и содержание пункта:
Промежуточная аттестация проводится в форме зачета и зачета с оценкой по вопросам, охватывающие теоретические основы дисциплины «Макетирование и моделирование художественно-промышленных изделий». 
Защита практических работ проводится  непосредственно на практических занятиях. Показатели и критерии оценивания зачета с оценкой:
– на оценку «отлично» (5 баллов) – обучающийся демонстрирует высокий уровень сформированности компетенций, всестороннее, систематическое и глубокое знание учебного материала, свободно выполняет практические задания, свободно оперирует знаниями, умениями, применяет их в ситуациях повышенной сложности.
– на оценку «хорошо» (4 балла) – обучающийся демонстрирует средний уровень сформированности компетенций: основные знания, умения освоены, но допускаются незначительные ошибки, неточности, затруднения при аналитических операциях, переносе знаний и умений на новые, нестандартные ситуации.
– на оценку «удовлетворительно» (3 балла) – обучающийся демонстрирует пороговый уровень сформированности компетенций: в ходе контрольных мероприятий допускаются ошибки, проявляется отсутствие отдельных знаний, умений, навыков, обучающийся испытывает значительные затруднения при оперировании знаниями и умениями при их переносе на новые ситуации.
– на оценку «неудовлетворительно» (2 балла) – обучающийся демонстрирует знания не более 20% теоретического материала, допускает существенные ошибки, не может показать интеллектуальные навыки решения простых задач.
– на оценку «неудовлетворительно» (1 балл) – обучающийся не может показать знания на уровне воспроизведения и объяснения информации, не может показать интеллектуальные навыки решения простых задач.
Методические рекомендации для подготовки к зачету. 
Зачет являются неотъемлемой частью учебного процесса и призван закрепить и упорядочить знания студента, полученные на занятиях и самостоятельно. На проведение зачета не отводятся специальные часы, он проходит в рамках занятий по расписанию.
За пройденный семестр студенты отчитываются практическими заданиями, выставляемыми на просмотр. Под художественными просмотрами можно понимать форму контроля, совместной учебной деятельности студентов и преподавателей по специальным дисциплинам.
Просмотр проводится в конце семестра и является формой итогового контроля. По мере необходимости художественные просмотры могут проводиться в середине семестра, в виде предварительных просмотров. В этом случае они являются формой промежуточного контроля, на основе которого ставится аттестация.
На просмотре определяется:
1. Качество освоения и понимания учебной программы студентами, на основе выполнения вышеперечисленных условий;
1. Самые лучшие работы студентов, которые отбираются в методические фонды кафедры, а также на выставки. 
На просмотре студенты выставляют аудиторные и самостоятельные работы по дисциплине. 
Оценка студенческих работ происходит методом экспертных оценок. В роли экспертов выступают преподаватели выпускающей кафедры.

Примерный перечень вопросов к зачёту:
1. Основные понятия моделирования. 
2. Характеристика новых современных методов в дизайнерской практике. 
3. Сущность теории моделирования ее роль в научном исследовании.
4. Перечислите современные методы для решения профессиональных задач.
5. Типы дизайнерских методик. Тактические приёмы моделирования и создания художественно-промышленных объектов. 
6. Основные этапы исторического моделирования в художественно-промышленной практике. 
7. Дизайн и технологическое, конструктивное моделирование и прототипирование.    
9. Процесс моделирования. Типы моделирования.   
10.Факторы формообразования объекта моделирования в дизайне. 
11.Функциональный, знаковый и духовно-ценностный смыслы изделия. 
12. Культурно-исторический, культурно-символический, личностно-ассоциативный, актуальный и художественно-образный смыслы изделия.  
13.Влияние материала, конструкции и технологии на форму изделия.
14. Каков алгоритм создания моделей художественно-промышленных объектов.
15. Основные характеристики технологии обработки художественно-промышленных изделий.
16. Сущность системы оценки качества художественно-промышленных изделий. 
17. Перечислите современные методы для решения профессиональных задач.
18. Тактические технологические приёмы при создании художественно-промышленных изделий.
8 Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины 
а) Основная литература:
1. Власов, В. Г. Теория формообразования в изобразительном искусстве [Электронный ресурс] : учебник / В. Г. Власов – СПб: Санкт-Петербургский государственный университет, 2017. -264 с. Режим доступа: https://znanium.com/read?id=333228
2.Савельева, И. А. Компьютерная графика и геометрические основы моделирования: учебное пособие / И.  А. Савельева, Е. С. Решетникова; МГТУ. -Магнитогорск: МГТУ, 2016. - 119с.: ил., табл. URL: https://magtu.informsystema.ru/uploader/fileUpload?name=2270.pdf&show=dcatalogues/1/1129781/2270.pdf&view=true (датаобращения:04.10.2019).-Макрообъект.-Текст:электронный.-Имеется печатный аналог.
б) Дополнительная литература: 
1.  Иттен, И. Искусство формы [Электронный ресурс] / И. Иттен. – М.: Издатель Д. Аронов, 2010 – 138с. –URL:http://bookre.org/reader?file=628664&pg=1
2. Жданова, Н. С. Визуальное восприятие и дизайн в цифровом искусстве: учебник / Н. С. Жданова; МГТУ. - Магнитогорск: МГТУ, 2016.-1 электрон. опт. диск (CD-ROM).-Загл. с титул. экрана.- URL: https://magtu.informsystema.ru/uploader/fileUpload?name=2563.pdf&show=dcatalogues/1/1130365/2563.pdf&view=true(датаобращения:04.10.2019).-Макрообъект.-Текст:электронный.-Сведения доступны также на CD-ROM.
3.Савельева, И. А. Инженерная графика. Моделирование изделий и составление конструкторской документации в системе КОМПАС-3D: учебное пособие / И.А.Савельева, В. И. Кадошников, И. Д. Кадошникова; МГТУ.- Магнитогорск, 2010.-186с.:ил.,табл.,схемы.-URL:https://magtu.informsystema.ru/uploader/fileUpload?name=311.pdf&show=dcatalogues/1/1068565/311.pdf&view=true (датаобращения:04.10.2019).-Макрообъект.-Текст: электронный. – Имеется печатный аналог.
4.Сложеникина, Н. С. Основные этапы истории и развития отечественного и зарубежного дизайна [Электронный ресурс] / Н.С. Сложеникина. – М.:«Флинта», 2013.–368с.URL:https://studfile.net/preview/5759035/
5.Сложеникина, Н. С. История искусства (Западноевропейское искусство): учебное пособие / Н. С. Сложеникина, Э. П. Чернышова; МГТУ. - Магнитогорск: МГТУ, 2017.-1 электрон. опт. диск (CD-ROM).- Загл. ститул.экрана.-URL:https://magtu.informsystema.ru/uploader/fileUpload?name=3421.pdf&show=dcatalogues/1/1139947/3421.pdf&view=true(датаобращения:04.10.2019).-Макрообъект.-Текст: электронный.-ISBN978-5-9967-1024-9.-Сведения доступны также на CD-ROM.
6.Сложеникина, Н. С. Философские основы художественной действительности: монография / Н. С. Сложеникина, О. А. Питько; МГТУ.- Магнитогорск: МГТУ, 2017.-1 электрон. опт. диск (CD-ROM).- Загл. с титул. экрана.-URL:https://magtu.informsystema.ru/uploader/fileUpload?name=2893.pdf&show=dcatalogues/1/1134255/2893.pdf&view=true (дата обращения: 04.10.2019).- Макрообъект. - Текст: электронный.- Сведения доступны также на CD-ROM.

в)Методические рекомендации 

Технология работы
Технологии работы, выбираемые в каждом конкретном случае для исполнения отдельного макета, зависят от ряда условий: общего размера макета, сложности его пространственной формы, стадии проектирования и, как следствие, материала исполнения. Общая закономерность следующая: чем крупнее элемент, тем плотнее материал для создания макета. Обусловлено это способностью материала «держать прочность». Особо крупные макеты нуждаются в дополнительном внутреннем каркасе независимо от прочности материалов исполнения. Макеты передают в обобщенной форме взаимосвязь элементов, композиции, поэтому рабочий макет сначала делается в основных нерасчлененных массах. По мере необходимости в процессе уточнения решения вводятся новые элементы.
Также в макетировании важным моментом является точность предварительных измерений и выполнения элементов в материале, и чистота при изготовлении макетов. Чтобы лишний раз не пачкать лист рекомендуется вместо проведения линий пользоваться засечками, выполняя их твердым  карандашом с наименьшим нажимом или макетным ножом. Для откладывания размеров или деления отрезков пользуются измерителем.

Выполнение сгибов и криволинейных поверхностей

Для создания четкого жесткого ребра пользуются надсечками. Для этого с внешней стороны формы макетным ножом с помощью металлической линейки надрезают внешний слой бумаги на 1/5 – 1/3 толщины листа, не допуская сквозного прореза (рис. 1). Если бумага очень тонкая, достаточно провести вдоль линии не острым, но тонким предметом.
Для создания криволинейных поверхностей в зависимости от толщины материала пользуются несколькими способами.
Если плотность материала высокая используют способ надсечек с внешней стороны поверхности. Для этого по прямым линиям вдоль поверхности скругления делают с равным интервалом ряд надсечек, обеспечивающих равномерность и точность скругления поверхности (рис. 2).

Рисунок 1. Создание ребер жесткости    Рисунок 2. Создание криволинейных
поверхностей

Если толщина или плотность бумаги низкая для обеспечения сгиба бумагу пропускают через вал или какой-нибудь цилиндрический предмет, например ручку или карандаш. Для скругления поверхностей большой площади можно воспользоваться кромкой стола, протягивая через нее с небольшим нажимом лист бумаги. Однако в этом случае нужно следить за натяжением – оно должно быть минимальным, чтобы на листе не образовывалось заломов.
Выбор способа придания поверхности криволинейной формы зависит от конечного размера элемента и плотности материала, из которого он выполняется.

Сборка и склеивание

Для качества изготовления макета важно, где получится стыковка поверхностей, по какой линии форма будет склеена. Стыки не должны располагаться на поверхности граней, видимых с главной точки зрения. Линия стыковки определяется на эскизном макете. Простые композиции, как правило, имеют одну развертку и одну линию склеивания. Сложные композиции монтируются из нескольких отдельных разверток.
Сборка отдельных элементов производится только после того, как все детали вырезаны и необходимым образом подготовлены – на них сделаны все необходимые надсечки, надрезы, сгибы.
Самый лучший способ склейки – это склейка встык (на ребро). Этот способ подходит для выполнения склейки поверхностей любых конфигураций (рис. 3).



Рисунок 3. Создание криволинейных поверхностей

Склейка на ребро чаще всего используется при изготовлении архитектурных макетов, особенно если необходимо приклеить какую-либо небольшую выступающую деталь к большой поверхности – балконы, навесы, козырьки и т.п..
Процедура склейки в целом проста, но требует очень большой аккуратности. При склейке встык клей наносится равномерно тонким слоем на торец приклеиваемой детали. После того, как части приведены в правильное положение, их следует плотно сжать и дождаться, пока клей не подсохнет.
Для работы с мелкими деталями удобно пользоваться пинцетом. На завершающих стадиях работы бывают полезны зажимы для фиксации деталей до полного высыхания клея.
Другой способ склейки деталей – использование клапанов или отворотов бумаги. Они располагаются вдоль края одной из склеиваемых поверхностей детали. Вдоль контура детали делается надрез с внешней стороны сгиба для обеспечения четкости линии края детали. Такой способ подходит для склейки цилиндрических поверхностей больших размеров. Также он используется для склейки сложных каркасов, особенно с использованием криволинейных поверхностей, когда в процессе склеивания требуется обеспечить неподвижность конструкции для схватывания клея. Выполняется это за счет увеличения площади соприкосновения поверхностей, и, соответственно, увеличения прочности соединения деталей.
Склейка двух криволинейных деталей сложной конфигурации может производиться с помощью вспомогательной полоски бумаги со сгибом в продольном направлении. Края надрезаются с двух сторон до линии сгиба в шахматном порядке, что позволяет сгибать полосу во всех направлениях.
Этот способ склейки деталей аналогичен вышеописанному, только здесь используется отдельный вспомогательный элемент, который располагается на внешней стороне макета.
Вспомогательные полоски бумаги не смотрятся здесь чужеродными, т. к. имитируют швы, выполняемые непосредственно при строительстве. Особенно эффективен такой способ при склейке деталей криволинейных поверхностей сложной конфигурации, например цилиндрических, конических и сферических поверхностей.
Отдельные полоски из вспомогательного материала, например кальки или хлопчатобумажной ткани, могут применятся и с внутренней стороны макета, для увеличения прочности соединения. В масштабных макетах сложных архитектурных сооружений часто появляется необходимость обеспечить прочность макета, иначе может быть деформация углов и поверхностей. В таких случаях для макета клеится каркас.
Каркас удобно выполнять из слоистого картона, т.к. он обладает высокой прочностью и достаточной толщиной при небольшой массе. В макетах небольшого размера каркас может быть со сплошным заполнением. Для снижения массы макета при больших размерах используется облегченный каркас, состоящий из взаимно-перпендикулярных плоскостей, создающих ребра жесткости. Каркасы используются в макетах сооружений, представляющих собой
сложные криволинейные формы. Применение каркаса позволяет выполнить моделировку формы с требуемой точностью. В сооружениях, имеющих большие прямые плоскости с обилием выносных деталей каркас необходим для предотвращения выхода элементов из плоскости. Применение каркасов повышает точность выполнения макета, ведь от того, насколько качественно будет сделан макет, зависит ясность восприятия композиции.

Развертки простых геометрических тел

Куб
Для того чтобы склеить куб, необходимо вычертить выкройку, как показано на рис. 4 – четыре одинаковых квадрата боковой поверхности куба и два основания такого же размера по разным сторонам от боковой поверхности куба. Расположение верхнего и нижнего оснований вдоль боковой поверхности не имеет принципиального значения. Склейку можно производить как на ребро, так и при помощи отворотов, которые на рисунке выделены серым цветом.



Рисунок 4. Создание криволинейных поверхностей

Призма прямая с равносторонним многоугольником в основании
(квадратная, треугольная, шестиугольная)

Для того чтобы склеить прямую призму, необходимо вычертить выкройку, аналогично выкройке куба. Количество боковых сторон будет равно количеству сторон основания, их ширина – длине грани многоугольника основания, высота – высоте призмы. Два равносторонних многоугольника основания располагаются по разным сторонам от боковой поверхности призмы. Склейку можно производить как на ребро, так и при помощи отворотов, которые на рисунках выделены серым цветом.
На рисунках 6 – 8 приведены примеры выкроек для построения квадратной, треугольной, шестиугольной призм. На рис. 9 приведен пример врезки куба и квадратной призмы.

Рисунок 6. Развертка квадратной призмы

Рисунок 7. Развертка правильной треугольной призмы


Рисунок 8. Развертка правильной шестиугольной призмы



Рисунок 9. Врезка куба и призмы
Призма прямая с неравносторонним многоугольником в основании

Последовательность построения развертки призмы с неравносторонним многоугольником в основании аналогична вышеописанному. Количество боковых сторон будет равно количеству сторон основания, а их ширина – последовательно длине каждой грани многоугольника основания, высота – высоте призмы. Два многоугольника основания располагаются по разным сторонам от боковой поверхности призмы (рис.10,11).


Рисунок 10. Развертка прямоугольной призмы


Рисунок 11. Развертка треугольной призмы

Пирамида

Последовательность построения развертки пирамиды с правильным многоугольником в основании сводится к следующему:
· построить дугу i с радиусом R, равным длине ребра пирамиды и центром в точке S вершины пирамиды;
· вдоль дуги циркулем последовательно n раз отложить расстояние а, равное стороне основания пирамиды, n – количество сторон основания пирамиды;
· вдоль одной из этих сторон построить основание пирамиды – правильный многогранник (рис. 12).

Рисунок 12. Развертка пирамиды с правильным треугольным основанием
Последовательность построения развертки пирамиды с неправильным многоугольником аналогична вышеописанному, только вдоль дуги i откладывается не равные расстояния а, а последовательно откладывается размер каждой стороны основания пирамиды; вдоль одной из этих сторон построить основание пирамиды – неправильный многогранник (рис. 13).
Конус

Для построения развертки конуса необходимо:
· построить дугу i с радиусом L, равным длине образующей конуса и центром в точке S вершины конуса;
· отметить угол, равный углу развертки боковой поверхности конуса с центром в точке S;
· угол развертки боковой поверхности конуса определяется по формуле: α=(360о×R)/ L, где R – радиус основания конуса, - длина образующей конуса в любом месте на полученной дуге построить основание пирамиды с окружность радиуса R (рис. 14).



Рисунок 13. Развертка пирамиды с неправильным многоугольным основанием



Рисунок 14 . Развертка конуса

Цилиндр

Развертка поверхности прямого кругового цилиндра представляет собой плоскую фигуру, состоящую из прямоугольника и двух кругов. Одна сторона прямоугольника равна высоте цилиндра Н, другая – длине окружности основания. Длину окружности можно определить по формуле L= πD, где D – диаметр окружности основания (рис. 15).


Рисунок 15. Развертка пирамиды с неправильным многоугольным основанием


Сфера

Сферическая поверхность представляет некоторые сложности для макетирования, так как это поверхность третьего порядка и ее точная развертка не может быть представлена в виде плоской фигуры. Поэтому в макетировании используются приближенные развертки поверхности сферы, в которых участки кривой поверхности заменяются сочетанием различных плоских фигур. На рис.16 представлены различные варианты построения приближенных разверток сферы. Наиболее распространенным является метод аппроксимации, который состроит в том, что поверхность сферы делят меридионально на несколько равных сегментов (лепестков) и строят их приближенную проекцию на цилиндрическую поверхность, заменяя дуги их хордами. На рисунке 17 приведена схема построения развертки для сферы с 6 сегментами.
Также для построения развертки поверхности сферы можно воспользоваться методом описанных поверхностей, который заключается в замене поверхности сферы другой поверхностью, состоящей из конусов или цилиндров, вписанных в данную сферическую поверхность. Таким образом, поверхность сферы оказывается разделенной на несколько частей (поясов), каждая из которых заменена конусом, цилиндром или окружностью (см. рис. 16). 

Рисунок 16. Различные варианты построения разверток сферы

Для изготовления макета шара используется способ взаимно перпендикулярных секущих плоскостей. Поверхность шара рассекают вертикальными и горизонтальными взаимно пересекающимися плоскостями, которые в сечении представляют собой круги разного диаметра с надрезами для соединения кругов в единую модель. Чем чаще эти плоскости расположены по отношению друг к другу, тем больше модель приближена к натуральному изображению шара. Для того, чтобы рассчитать размеры плоскостей и их надрезы, нужно вычертить проекции шара с секущими плоскостями. Взаимно перпендикулярные плоскости соединяются друг с другом путем вставки через надрезы одной плоскости в другую. Прорезиравны половине высоты соответствующей части элемента (рис. 18).

Рисунок 17. Развертка сферы с 6 сегментами


Рисунок 18. Схема макета шара из плоских элементов

Макет собирается без клея из отдельных деталей. Основными конструктивными элементами будут две окружности с диаметром, равным величине диаметра шара (D1). Остальные элементы представляют собой окружности с диаметром, равным длине соответствующего сечения (D2, D3, D4) и крепятся последовательно в прорези на основных элементах. Результат показан на рис. 19

.
Рисунок 19. Макет шара из плоских элементов
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Cambiif yammii cioco ckieliicn — 310 civrelika BCTRIK (Ha peGpo). DTot
CMOCOD MOIXOMUT /A BBIMONHEHHS CKICHKM NOBEPXHOCTEH MOOBIX KOHGHrY-
pauii (puc. 17).

Puc. 17. Cinefika 21eMEHTOR «@a pedpon
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Pa3sBePTKH NPOCTLIX TEOMETPHUECKHX Tel

Kyo

JL1st TOro uTOGHI CKJIHTH Ky, HEOGXOMMO BBIYEPTHTS BHIKPOFKY, Kak 1M0-
Ka3aHo Ha pHC. 19 — UeThIpe OIMHAKOBBIX KBA/IATa GOKOBOIH OBEPXHOCTH Ky-
6a M J1Ba OCHOBaHMS TAaKOTO e Pa3Mepa No PasHbIM CTOPOHaM OT GOKOBOIT Mo-
BePXHOCTH Ky0a. PacriofoskeH e BePXHEro M HIKHEro OCHOBAHMil BIOMb GOKO-
BOii NOBEPXHOCTH HE MMeeT NPUHLHIHMATLHOIO 3HaueHms. CKieiiky MOKHO
POM3BOINTE KaK Ha PO, Tk i NpH MOMOIL OTBOPOTOB, KOTOPbIE Ha PHCYH-
Ke BbUIEIICHBI CEPhIM LIBETOM.

a

Puc. 19. Passeprxa kyGa

Tpusna npamas ¢ pasHOCMOPOHHIM MHOZ0Y20MbHUKOM 6 OCHOGAHNI
(keaopamnasn, mpeyzonvnan, wecmuyzonsnas)

JU1s TOTO 4TOGH! CKIEHTH TIPAMYIO TIU3MY, HEOGXOUMO BEIMEPTHTS Bbi-
KPOViKy, AHATIOTHMHO BHIKPOTiKe Ky6a. KOHYECTBO GOKOBBIX CTOPOH GYIET PaB-
HO KOJIMYECTBY CTOPOH OCHOBAHHS, HX WMPHHA — JUTHHE TPAHH MHOTOYTOMbHH-
Ka OCHOBAHIA, BHICOTA — BHICOTE TIPUMEL J1BA PABHOCTOPOHHHX MHOTOYTOITb-
HUKa OCHOBAHIIA PACTIONIATAIOTCS 10 PASHEIM CTOPOHAM OT GOKOBOI MOBEPXHO-
i npu3mbl.  CKJIEHKY MOKHO NPOM3BOJMTE Kak Ha pedpo, Tak M P TOMOLIH

OTBOPOTOB, KOTOpEIE HA PUCYHKAX BHUIE/ICHbI CEPhIM LBETOM

Ha pucynkax 20 — 22 npuse/ieHsl PUMEPbI BHIKPOEK JUIsl IOCTPOEHHS KBAI-
PATHOIL, TPeyroIbHOI, IecTiyronbHoi npusm. Ha puc. 23 npusesien npumep
BPE3KH Kyba H KBaIPAaTHOIl IIPU3MBL.

o ™

A P

1852
24032020

L)




image14.png
Pic. 20. Passeprxa KeaapaTHOH npuaMs

Puc. 21. Passepria npantsHON TPEYTOLHOH MpHIMBL
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Puc. 21. Passepria npannsHON TPEYrOLHOH MpHIMBL
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PasaepTka NPABIILHOT LICCTIYTOMSHOR NPHIMEI

Puc. 23. Bpeska kyGa u npusvs
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Puc. 22.

Puc. 23. Bpeaka ky6a W npuaMs

29

TTpusma npaMas ¢ HEPAGHOCIOPORNIM MHOZ02016HUKOM & OCHOGAHUN

TlocnenoBaTeNbHOCTL MOCTPOEHHS Pa3BEPTKU NPH3MBI C HEPABHOCTOPOHHHM
MHOTOYTONLHUKOM B OCHOBAHUH AHATOTHYHA BHIEOMHCAHHOMY. KOMHuecTEo
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Pic. 24. PashepTka npaMOyrosHo npansi
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Piic. 25. Pasaeprka TpeyronsHol npuamst

ITupamuoa

TlocnenoBaTeNnbHOCTE NOCTPOEHHS Pa3BEPTKH MHPAMMIBI C TPABUILHBIM
MHOTOYTONBHHKOM B OCHOBAHHH CBOIHTCA K CIIEIIOIIEM:
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Mupawuoa

TlocnenoBaTeNnbHOCTE NOCTPOEHHS Pa3BEPTKH MHPAMMIBI C TPABUILHBIM
MHOTOYTONBHHKOM B OCHOBAHHH CBOIMTCA K CIISAIYIOIIEMY
— TOCTPOHTS AYTY i ¢ pamycoM R, paBHbIM /UTHHE Pe6pa MHpaMHE! i

LEHTPOM B TOUKE S BEPIIMHEI TMPAMHJIBL,
BJIOJTB JyTH LHPKYJIEMTIOCTENOBATENBHO N Pa3 OTIOKHTH PACCTOHHE
@, PaBHOE CTOPOHE OCHOBAHKA TUPAMHJIBI, N — KOHYECTBO CTOPOH
OCHOBAHHS THPAMUIILL;
BJIOJIb O/IHOH M3 ITHX CTOPOH NOCTPOHTH OCHOBAHHE MTHPAMU/ILI —
NIpaBHITbHEIA MHOTOpAHHHK (puc. 26).

Piic. 26. Pa3nepTka MUPAMIABL C IPABHIISHEIM TPEYTOTHEIM OCHOBIHHEM

TlocnenoBaTeNbHOCTE MOCTPOEHHSA Pa3BEPTKH MHPAMUMLI ¢ HEMPABUITLHBIM
MHOTOYTONTEHHKOM AHAJIOTHYHA BBIICONMCAHHOMY, TONBKO BIONb AYTH i OT-
KIIQ/IBIBAETCA HE PABHBIC PaCCTOSHHA O, a MOCIENOBATENEHO OTKIA/BIBACTCA
PasMep KaxI0ii CTODOHEI OCHOBAHNS MMPAMHILI; BIOM OJHOM 3 STHX CTOPOH
TOCTPOHTS OCHOBAHHE MHPAMHEI — HOTIPABHITbHbIH MHOTOTPAHHHK (pHC. 27).

Konye

JUna nocTpoeHus pa3BepTKH KOHYCa HEOBX0MMO:
— TOCTPOMTH IYTY i ¢ panuycom L, paBHEIM JutHHeE 06pasytomieii koHyca
H LICHTPOM B TOMKE S BEeIIHHbI KOHYCA;
~ OTMETHTS YTOI, paBHBIi YTy pa3BepTki GOKOBOH NIOBEPXHOCTH KO-
HyCa C IIEHTPOM B TOuKe S;
— yron pa3BepTku G0KOBO# NIOBEPXHOCTH KOHYCa ONpeeNnseTcs no
opmyne: 0=(360°xR)/ L, rae R — panuyc ocHOBaHHS KOHYCa, - T~
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Pic. 27. PaaBepTka MHPAMMALI C HETIPARHIIEHEIM MHOFOYTOIEHAIM OCHOBAHMEM
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Puc. 28. Paseprka konyca

Hununip

Pa3pepTka MOBEPXHOCTH MPAMOTO KPYTOBOTO LIMIHHAPA MPENCTABIAET CO-
60ii MIOCKYI0 QUIypy, COCTOANYIO H3 MPAMOYTONBHHMKA H 1BYX Kpyros. OnHa
CTOpOHA MPAMOYTOJIEHUKA PaBHA BEICOTE MMMHApa H, npyras — nmine okpysk-
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XHOCTH TIPAMOTO KPyTOBOTO LMIHHAPA NPEACTaBIACT CO-
60ii MIOCKYI0 QUIypy, COCTOANYIO H3 MPAMOYTONBHHMKA H 1BYX Kpyros. OnHa
CTOpOHA MPAMOYTOJIEHUKA PaBHA BEICOTE LMMMHApa H, npyras — nmine okpysk-
HOCTH ocHOBaHUS. JUTHHY OKDYKHOCTH MOKHO ONIPENETHTS Mo dopmyne L
D, re D — AaMeTp OKpYKHOCTH ocHOBaHHA (pHc. 29).

Puc. 29. Pasaeprka mamuuapa

Ciepa

Ciepunyeckas NOBEPXHOCTh NPE/ICTABIAET HEKOTOPhIE CIONKHOCTH JUIS Ma-
KETHOBAHNS, TAK KAk TO NOBEPXHOCTS TPETHErO TOPAAKA W e¢ TOWHas pas-
BepTKa He MOKeT GLITh MEACTARIIEHa B BHIE IIOCKoi (urypsr. [osToMy B Ma-
KETUPOBAHMH HCTIOTE3YIOTCA NPHOIHKEHHbIE PA3BEPTKH NIOBEPXHOCTH cepbl, B
KOTOPBIX YHaCTKH KPHBO/i MOBEPXHOCTH 3aMEHAIOTCA COYETAHHEM PARTHUHBIX
nnockix uryp. Ha pric. 30 IpefCTaBIeb! pasTHYHE BAPHAHTH! TOCTPOEHNS
pHOMIKEHHbIX asBepTok ceprl. HanGoNee pacTPOCTPAHEHHBIM ABIACTCH
Meimod annpoxcumanuu, KOTOPbIA COCTPOHT B TOM, UTO TIOBEPXHOCTS Cheps
JZEIST MEPHIHOHATLHO HA HECKOTIbKO PABHBIX CETMEHTOB (JITIECTKOB) H CTPOAT
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pon'mmcalmux B JIGHAYIO c(l)epmecxylo nonepxnomxl'am 0Gpazom,
0BCPXHOCTS C{pephl OKATBICTCR Pa3EEHHON Ha HECKOTEKO SaCTet (103C0D),

Piic. 30. PAvIUUHbIE BAPHAHTI TIOCTPOCHHS PA3BEPTOK Cihephi

JUns MSTOTOBNEHMS MakeTa Iapa HCMIONE3YeTCs CNoco6 B3aUMHO Mep-
e UKYISPHLIX CekyIMX TUIocKocTeli. TIOBEPXHOCTS 1IAPa PACCEKAIOT BEPTH-
KANbHBIMH H TOPH3OHTANbHBIMH B3aHMHO [MEPECeKAIONMMHCA TUIOCKOCTAMH,
KOTOphIE B CEYEHHH MPEICTABIAIOT coGOil KPYrH pasHOro AMaMeTpa ¢ Halpesa-
MH 1A COSIMHEHUA KPYTOB B €MHYIO MOZIENb. UeM Halle 3TH IIOCKOCTH pac-
TIONOEHBI 10 OTHOLIEHHIO APYT K JAPYTY, TeM GoJbie MOZIENb Npubmkena K
HATYPA/IHOMy H30GpaeHHIo mapa. JUIA TOro, HTOGH PACCHHTATH PasMepsi
TIOCKOCTeli W MX HaJpe3bl, HYKHO BEMEPTUTH MPOEKUMH Iapa C CEKYIMMU
TUIOCKOCTAMH. B3auMHO meprienmKkynspHeie MIOCKOCTH COSNUHSAIOTCA IPYT ¢
JIpYroM IyTEM BCTABKH Yepe3 Hajpe3bl OJHOM IIOCKOCTH B Apyryio. IIpopesn
PaBHBI TIOTIOBHHE BHICOTHI COOTBETCTBYIONIEH YaCTH 2IeMeHTa (pHC. 32).
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Pric. 32. CxeMa MAKETA 11apa W3 IUIOCKUX SIEMEHTOR

35

1719
PUE i )

s B ® m o @





image27.png
s B o m| 60

ylcmnnmm :meuemm 16 Jme olcpyxcﬂocm C IHaMETPOM, PaBHEIM Be-
! fuam 1). HbIE_ DNIEMEHTEI TIPEACTARNIOT COGOI
OKpYIKHOCTH | , PaBHEIM JUIMHE COOTBETCTBYIomero cederns (D2,
D3, D4) i KpEITCs MOCHENOBATEEHO B | OCHOBHBIX 27eMe:
I0Ka3aH Ha PH(

. MakeT Wapa #3 II0CKUX S7IEMEHTOR
3.3. TpaKTuveckne 3a1aHS  METOHYECKIE PEKOMEHIALIH K HIM
MofieIHpOBaHHE HA LIOCKOCTH

3ananne 1. Tekcrypa, hakTypa, CTpYKTYpa

Ha Qopmate A-2 3akoMnoHoBaTs 12 — 16 ksazpatos pasmepom 9x9 (7x7)
cM. B kaX0M paay cO37aTh LMK KOMIO3HUMIA, COOTBETCTBYIOIMX TIOHATHAM
«TeKcTypay, «aKTypa», «CTpYKTypar.

Ients paGomt: W3yMUTS NOHATHS TekCTypa, (akTypa, CTPYKTYpa.
3a0ayu: HAVIHTBCA BBIABIATL IIACTHYECKHE CBOJCTBA MaTeDHATOR H YMeTh
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PaGouas nporpamma cocTaBnéna Ha ocuose GI'OC BO 10 HaNpABIIEHHIO IOATOTOBKM
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