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Общая трудоемкость дисциплины (модуля)  144 часов (4ЗЕ)

	Виды занятий
	Распределение по семестрам 

	Всего часов

	
	7
семестр
	----
семестр
	----
семестр
	

	1
	2
	3
	4
	5

	Общая трудоемкость
	144
	
	
	144

	Аудиторные занятия, в т.ч.:
	14
	──
	──
	14

	лекционные (ЛК)
	4
	──
	──
	4

	практические (семинарские) (ПЗ, СЗ)
	──
	──
	──
	──

	лабораторные (ЛР)
	14
	──
	──
	14

	Самостоятельная работа студентов (СРС)
	126
	──
	──
	126

	Форма промежуточного контроля в семестре*
	зачет
	──
	──
	зачет

	Курсовая работа (курсовой проект) (КР, КП)
	──
	──
	──
	──



Краткое содержание курса
	№
Темы, раздела 
	Наименование тем, разделов дисциплины 

	1
	2

	1
	Назначение программных пакетов 3D и общие принципы работы.

	2
	Формирование 3D изображений –  линий и геометрических тел правильной формы.

	3
	Формирование 3D изображений сложных объектов – рудных залежей.

	4
	Формирование 3D изображений горных выработок.

	5
	Формирование 3D изображений конструктивных элементов систем разработки.

	6
	Формирование 3D изображений рельефа земной поверхности.

	7
	Разработка 3D схемы вскрытия и подготовки запасов месторождения к выемке в увязке с рельефом местности.



Форма текущего контроля - зачет 

Контрольная работа № 1 Базовые сведения. Инструменты рабочего пространства и основные приемы работы с ними.
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1.1 Инструменты для рисования и редактирования
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1. Drawing and Editing Tools (Инструменты для создания геометрических объектов): Линия, Дуга, Прямоугольник и др.);
2. Инструменты манипуляции:
 Move (движение), Rotate (вращение), Push-pull (тяни/толкай) и др. 
3. Инструменты для конструирования объектов:
Рулетка и Транспортир 
4. Координатные оси: 
Когда вы открываете файл, модель содержит набор из красной, зеленой и синей осей.
 Это эквивалентно X, Y, Z осям, которые используются в традиционных САПР. 
5. Status / Prompts:(Подсказки): 
Это окно (слева внизу экрана) служит двум целям. При наведении курсора мыши на инструмент, в окне отображает соответствующие подсказки, такие как, например:«Выберите», «Пуск», «Пункт», или «Введите значение»;
6. Value Control Box (VCB): 
Это окно (справа внизу экрана) используется для ввода значений или для отображения числовой информации;
7. Stacking Windows (Раскладка окон):
Этот режим позволяет разместить на дисплее несколько окон – это необходимо для удобства в работе.

1.2 Инструменты для просмотра

	[image: ]
	Standard Views (Camera / Standard) (Стандартные проекции)
SketchUp содержит пять стандартных ортогональных проекций (вид сверху, спереди, слева, справа, сзади) и один аксонометрический вид. 
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	 «Орбита». Этот инструмент иначе известен как «Динамическое вращение». 
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	Инструмент «Рan view». Инструмент передвигает панораму вверх, вниз, влево, вправо при сохранении ее ориентации относительно зрителя.

	[image: ]
	Zoom («Увеличение/ уменьшение»); После нажатия этого инструмента изменение масштаба достигается вращением колеса мыши. 
	[image: ]
	Инструмент «Крупный План». С помощью этого инструмента после двойного щелчка Небольшая часть модели регулируется по размеру окна в полный экран.  
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	 «Zoom Extents». Этот инструмент необходим для того, чтобы вместить всю модель с ее центрированием на дисплее.
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	Инструмент Previous «Предыдущий»
С помощью этого инструмента производится возврат к предыдущему действию на дисплее.
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	Look Around («Посмотрите Вокруг»). С помощью этого инструмента выполняются повороты камеры вокруг неподвижной точки.
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	Инструмент позволяет перемещаться в модели с имитацией ходьбы.








1.4 Инструменты для рисования 
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	Line  (Линия): Этот инструмент создает линии, которые, как правило, становятся гранями будущих геометрических фигур. 
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	Rectangle (Прямоугольник). Если вам необходимо сделать прямоугольную плоскость, то нет необходимости использовать инструмент для вычерчивания линий. 
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	Инструмент Circle (Круг).
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	Инструмент Polygon 
(Многоугольник).



Контрольная работа № 2 Изображение линий и геометрических фигур заданных размеров и формы.
 Длину базовой линии (м) принимают индивидуально по списку студентов в зачетной ведомости.
	1. Кликните мышью, чтобы наметить точку начала линии, затем переместите курсор вправо. Трасса движения курсора позволит сделать вывод о том, что линия будет параллельна красной оси. Кликните еще раз, чтобы поставить вторую точку – конец отрезка: 

	2. Если вы решили продолжить рисунок, состоящий из линий, можно сразу начать изображение новой линии (например, параллельно зеленой оси), начав с конца ранее построенного отрезка: 


	3. Если конечную точку следующей линии сориентировать приблизительно над средней точкой первой линии, то ее средняя точка автоматически высветится голубым цветом. Пока не кликайте!: 

	4. Теперь попробуйте переместить курсор вверх «в зеленом» направлении от этой точки, и кликните, чтобы поместить следующую точку. Перемещайте (не кликая) курсор перпендикулярно вывода до тех пор, пока вы видите (линия предварительного просмотра – пурпурного цвета): 









	5. Кликните для фиксации следующей точки, пытаясь сохранить общие пропорции, как показано справа: 


	6. Нарисуйте следующую линию, перпендикулярную  последнему отрезку, останавливаясь, когда появляется красное ограничительное направление: 


	7. Нарисуйте следующий отрезок в «зеленом» направлении: 

	8. Вы можете провести новые линии параллельно или перпендикулярно к любой существующей линии, а не только относительно самого последнего отрезка. Наведите курсор на любую точку вдоль края показано на рисунке: 



	9. перемещайте курсор до тех пор, пока не убедитесь в  параллельности отрезка (убедитесь, что вы не включите другую ориентацию выводы). Пока не кликайте! 


	10. Теперь мы используем двойной вывод. Пока еще отображается параллельность вывода, нажмите клавишу " Shift". Отрезок будет иметь параллельную ориентацию. Наведите курсор на угловую точку. Зафиксируйте  эту точку: 



	11. Действуя по такому же сценарию, нажмите клавишу Shift и проведите следующий отрезок перпендикулярно предыдущему: 

	12. Направьте его к начальной точке следующим образом: 


	13. Нарисуйте еще один отрезок, чтобы замкнуть фигуру:

	14. Как и все объекты рисования, линия может быть использована так же легко и в режиме 3D. Нажмите  иконку «Орбита» и двигайте мышь для вращения вокруг модели. Можно воспользоваться и колесом прокрутки мыши без активирования иконки «Орбита»:

 


	15. Результат работы с «Орбитой» показан на рисунке:
  

	16. Если модель не активна, активируйте иконку «Линия» и нарисуйте отрезок от точки прямо вниз в синем (вертикальном) направлении


	17. Для того, чтобы изобразить прямоугольную вертикальную стену, наведите курсор на нужный угол: 

	18. Передвигайте вниз (по синей координате) и кликните, когда появится двойное ограничение:  





Контрольная работа № 3 Изображение прямоугольников и их сопряжений заданных размеров и формы.в режиме 3D

Если вам необходимо выполнить прямоугольную плоскость, то инструмент для вычерчивания линий использовать нет необходимости. С помощью инструмента «Прямоугольник» это можно сделать за один прием.
Длину базовой линии прямоугольника (м) принимают индивидуально по списку студентов в зачетной ведомости.
	1.Откройте новый файл и, нажав иконку «Draw / Rectangle» («Рисовать/ Прямоугольник»), нарисуйте его. 

	2.Нарисуйте прямоугольник, щелкнув в двух его противоположных точках, или просто щелкнув и перетащив его из начальной точки. 


	3.Нарисуйте еще один прямоугольник с точки верхнего края к середине левого края. 

	4. Нарисуйте следующий прямоугольник, нажав на точку 1 и переведите курсор в зону над точкой 2. Затем переместите курсор из точки 2 и нажмите клавишу Shift для блокировки ширины вновь созданного прямоугольника. Передвигая мышь с нажатой кнопкой, щелкните пункт 3. Теперь вы использовали двойное ограничение замкнув ширину и заданную высоту. 


	5. Теперь сотрите все лишние отрезки в середине для того, чтобы объединить нарисованные фигуры в единую плоскость: 

	6. С помощью «Орбиты» разверните модель, так, чтоб было удобнее создать несколько вертикальных граней. Создайте первый прямоугольник, нажав точку 1 и и передвинув курсор на точку 2. 


	7. Потяните вверх в «синем» направлении кликните для создания вертикальной грани

	8. Повторите тот же процесс для создания другой грани с использованием точек, как показано ниже, и нажмите клавишу Shift для фиксации ширины. 


	9. Щелкните на середине первой грани для создания вертикальной  грани с уменьшенной в два раза высотой; 


	10. Нет необходимости использовать сдвиг в каждом случае этой процедуры. Начните с точки 1, наведите на пункт 2 и потяните вверх до точки 3:   



	11. Вот окончательный набор граней («стен»). 




Контрольная работа № 4 Изображение геометрических тел заданных размеров и формы.

«Push/Pull» («Тяни/толкай»). 

Для выполнения чертежей в режиме 2D этот инструмент не так уж необходим, однако без него просто не обойдешься в процессе работы в SketchUp,  поэтому необходимо начать именно с него, прежде чем перейти к другим инструментам. Инструмент Push/Pull уникален и в то же время достаточно прост 
в использовании. Попросту говоря, с помощью него выполняют 3D-сборки моделей. Подобные инструменты используется практически во всех 3D-редакторах в виде, в основном, инструмента «Еxtrude», однако инструмент Push/Pull гораздо более гибкий и интуитивно понятный.
Длину опорной линии геометрического тела (м) принимают индивидуально по списку студентов в зачетной ведомости.
	1. С использованием инструмента «Линии» выполните изображение трапеции (вид сверху), и инструментом «Орбита» переведите изображение в изометрический вид: 

	2. Кликните на кнопку «Push/Pull» (или выберите команду Tools / Push/Pull) 


	3. Для работы с этим инструментом кликните на плоскость трапеции, а затем попытайтесь перетащить плоскость вверх или вниз движением мыши. В любом случае произойдет динамическое обновление модели из плоской в объемную фигуру. 





	4. С помощью инструмента «Прямоугольник» (или «Линия») нарисуйте два прямоугольника, на лицевой стороне ближней грани. (При использовании 2D drawing tool объект автоматически «прилипает» к этой грани). Второй прямоугольник нарисуйте с такой же высотой, что и первый: 


	5. Используя инструмент Push/Pull, вытащить один из прямоугольников. Затем дважды кликните на второй прямоугольник – это вытянет го на то же расстояние, на которое был только что вытянут первый. 

	6. Теперь «нажмите» на верхнюю трапеции вниз и доведите ее поверхность до верхней части  моделей: 


	7. Используя Push/Pull, продолжайте толкать эту грань. Остановиться можно в середине «коробок» (или на любой их грани) 

	8. Воспользовавшись инструментом «Орбита», переведите обзор в точку, лежащую выше объекта. Нарисуйте два прямоугольника на вершине трапеции. Должно быть обеспечено их согласование друг с другом и двумя «коробками», размещенными вдоль фронтальной «стены»: 


	9. Используя Push/Pull, «запихните» вглубь один из прямоугольников (инструментом «Орбита» пользуйтесь для создания удобной точки для работы): 

	10. Для того, чтобы трансформировать второй прямоугольник на такую же глубину, что и первый, дважды щелкнуть по нему мышью. Следует учитывать, что может быть осуществимо только с учетом последнего действия инструмента Push/Pull. Когда на плоскости появляется символ граничной высоты (глубины), нажмите кнопку мыши для подтверждения. 
	

	11. Вы можете использовать Push/Pull и для создания пустот. Для этого нужно продолжить вдавливание прямоугольников до нижней плоскости трапециевидной модели и завершить операцию нижней грани. 
	12. Теперь потяните вверх трапециевидную плоскость. В связи с тем, что на фронтальной плоскости модели остаются «следы» от коробок, она будет разделена на 5 отдельных частей: 


	14. Для того, чтобы фронтальная поверхность в правой части модели выглядела как единое целое, сотрите линии у второй коробки:
[image: ]

	15. Вдавите верхнюю часть вертикальной стенки над левой коробкой: 

	16. Проведя дополнительную линию, вторым действием инструмента Push/Pull вы можете добавить своеобразный «балкон»: 




Контрольная работа № 5  Изображение модели фронтальной проекции горизонтальной выработки прямоугольно-сводчатой формы сечения, проводимой по монолитным породам с коэффициентом крепости по шкале проф. М.М. Протодьяконова f = 14 и определение площади ее поперечного сечения и объема.
Индивидуальные задания
	№ варианта
	Тип и марка
самоходного оборудования
	Габариты машины, м

	
	
	ширина
	высота

	Погрузочно-транспортные машины

	1
	Sandvik LH201 
	1,05
	2,05

	2
	Sandvik LH203
	1,48
	1,84

	3
	Sandvik LH307
	2,23
	2,20

	4
	Sandvik LH410
	2,65
	2,40

	5
	Sandvik LH514
	2,87
	2,54

	6
	Sandvik LH517
	3,14
	2,75

	7
	Sandvik LH621
	3,25
	2,95

	8
	Sandvik LH201Е
	1,05
	2,04

	9
	Sandvik LH203Е
	1,48
	1,84

	10
	Sandvik LH306Е
	2,16
	2,24

	11
	Sandvik LH409Е
	2,50
	2,32

	12
	Sandvik LH514Е
	2,76
	2,55

	13
	Sandvik LH625Е
	3,90
	3,16

	Автосамосвалы

	14
	Sandvik 417
	2,25
	2,30

	15
	Sandvik ТН320
	2,20
	2,44

	16
	Sandvik 305Х
	2,45
	2,44

	17
	Sandvik 523
	3,07
	2,70

	18
	Sandvik ТН540
	3,00
	2,70

	19
	Sandvik ТН550
	3,13
	2,74

	20
	Sandvik ТН660
	3,25
	3,08

	21
	Sandvik ТН680
	3,90
	3,60



При определении зазоров следует ориентироваться на требования ЕПБ, относящихся к зазорам между габаритами машины и контурами выработки (ее кровля и борта).
 Последовательность оформления модели фронтальной проекции выработки иллюстрируется стадиями моделирования:
[image: Рис]







Стадия1: Вычерчивание шаблона контура выработки
[image: Рис]







Стадия 2: Вычерчивание малых радиусов свода r = 0,173B на нижней границе 
высоты искусственного свода h = 1/4B (где В – пролет выработки)
[image: Рис]







Стадия 3: Вычерчивание большого радиуса свода R = 0,173B

[image: Рис]









Стадия 4: Определение точки соединения малого и большого радиусов свода

[image: D:\Документы\Папино\Sketch Up обучающий курс\Эскизы\Эскизы\Изображение выработок, построение сопряжения и расчет объемов\Рис. 4 Построение малых радиусов.jpg]











Стадия 4: Завершение построения модели фронтальной проекции

По окончании построения фронтальной проекции с помощью контекстного меню (правая кнопка мыши), активируя командную строку entiny info, определяем площадь поперечного сечения выработки в свету (Sсв).
После этого с помощью инструмента Push-Pull «вытягиваем выработку на заданную (50,0 м) длину, после чего, предварительно выделив модель выработки с помощью контекстного меню создаем группу (команда Make Group) и определяем объем выработки (entiny info)


[image: D:\Документы\Папино\Sketch Up обучающий курс\Эскизы\Эскизы\Изображение выработок, построение сопряжения и расчет объемов\Рис.6 Вытягивание выработки и группировка модели.jpg]











Стадия 5: «Вытягивание» выработки на заданную длину

Контрольная работа № 5 Создание модели днища эксплуатационного блока с траншейной подсечкой и определение объемов горнопроходческих работ

При выполнении задания следует ориентироваться на размеры оборудования, ориентируясь на задания контрольной работы № 4.
Построение заезда и его сопряжения с транспортным штреком производим с помощью инструмента «Follow Me» (Следуйте за мной). Сгруппируем заезд с сопряжением, после чего передвинем группу (с копированием (+«Ctrl») вдоль штрека на 15,0 м с помощью инструмента «Move» (Перемещение).
[image: ]







На этой стадии уже можно определить объем каждой из групп, однако полученные значения будут ошибочными вследствие наложения объемов штрека и сопряжений. В этом легко убедиться, если перейти в режим просмотра «X-Pay» (Рентгеновский снимок):
Возможно определение объемов горнопроходческих работ как по отдельным выработкам, так и объема сети выработок в целом. В том и другом случаях потребуется привлечение инструментов «Solid Tools» (Сплошных тел): Vew  / Toolbars / Solid Tools.
[image: D:\Документы\Папино\Sketch Up обучающий курс\Эскизы\Эскизы\Изображение выработок, построение сопряжения и расчет объемов\Рис.10 Финал.jpg]








В нашем примере воспользуемся инструментом «Union» (Объединение). Теперь определение объема сети выработок будет корректным (V = 772,87 м3). Возможность определения объемов отдельных выработок  с помощью инструментов «Solid Tools» (Сплошных тел) и формирование модели днища блока выполняется самостоятельно!
[image: Днище + траншея 1]








Контрольная работа № 6. Конструирование комплекса выработок околоствольного двора

Работа, в связи с ее повышенной сложностью, выполняется индивидуально по одной базовой схеме. В редакторе SketchUp инструменты «Follow Me» («Следуй за мной»), «Scale» «Масштабирование»), «Intersect» («Пересечение») и другие инструменты позволяют создавать 3-D модели протяженных выработок (прямолинейных и криволинейных), конструировать камерные выработки, создавать их погоризонтные сети с заданными параметрами. Темой сегодняшнего задания является конструирование выработок околоствольного двора. 
[image: ]На схеме для примера приведен план околоствольного двора одной из шахт УР №1 ПАО «ППГХО»: 



Начальным этапом при конструировании комплекса выработок околоствольного двора является «трассировка» их сети.

6.1 Вначале необходимо построить вдоль зеленой оси трассу прямолинейного звена главной выработки околоствольного двора (1) до петлевого выхода на обходную выработку. Длина звена – 145,0 м: 
[image: ]





6.2 Затем размещают трассу обходной выработки (2) параллельно трассе (1) и на расстоянии 35,0 м от нее: 
[image: ]





3. После этого соединяем дальние концы созданных трасс дугой (3), задав величину ее выпуклости, равную 17,5 м (что является половиной расстояния между трассами (1) и (2): 
[image: Стадия 3]






[image: ]6.4 Далее, сделайте таким образом, чтобы длина прямолинейного участка трассы обходной выработки от точки ее контакта с дугой до ближнего конца трассы составила 80,0 м: 






6.5 Для оформления сопряжения трасс главной выработки (1) с трассой обходной (2) необходимо сконструировать соединяющую их выпукло-вогнутую сбойку. Вначале к концу обходной присоединим выпуклую часть сбойки (4), имеющую радиус, равный, примерно, 18 м: 
[image: Стадия 5]





6.6 После этого оформим вогнутую часть сбойки (5), которую необходимо ненамного вывести за трассу выработки (1), при этом пересечение трасс приведет к образованиию плоскости. На этом трассировку сети основных выработок заканчиваем. 
[image: Стадия 6]






На следующем этапе в принципе уже можно конструировать выработки, однако необходимо определиться с дополнительными параметрами околоствольного двора. 
6.7 Конструктивно каждый околоствольный двор в пристволовой части имеет конструктивную особенность – его уширение («косынку»), однако вначале необходимо сконструировать прямолинейный участок околоствольного двора от сопряжения с обходной выработкой до «косынки». Для этого необходимо построить фронтальную проекцию выработки по заданным размерам (слайд №1), «привязав» ее к трассе выработки и разместив чуть дальше сопряжения с обходной выработкой. После этого вытяните инструментом «Push pull» выработку на 50,0 м: 
[image: Стадия 7]





6.8 Далее, применяя инструмент «Push pull», последовательно вытягиваем (с копированием) выработку соответственно, на 5,0; 8,0; 5,0 и 2,0 м в направлении криволинейного участка околоствольного двора:
[image: Стадия 8]





6.9 Для формирования «косынки», необходимо выделить 8-ми метровый участок сопряжения и с помощью инструмента «Scale» («Масштабирование») трансформировать его вверх на 70% и в каждую из сторон на 20%: 

[image: Стадия 9]




6.10 Далее можно будет перейти к конструированию обходной выработки. Для этого необходимо выделить все звенья ее трассы и с помощью инструмента «Follow me» («Следуй за мной») вытянуть выработку, стартуя от фронтальной плоскости 2-х метровой секции, которая была пристроена ранее: 
[image: Стадия 10]





6.11 Для того, чтобы выполнить изображение шахтного ствола, необходимо вначале создать горизонтальную прямоугольную плоскость, поднять ее выше модели, отключить режим «Перспектива», перейти на вид сверху и расположить на вновь созданной плоскости круг с заданным диаметром 5,0 м точно по оси ствола. Это вам помогут сделать направляющие линии, которые необходимо разместить с помощью инструмента «Рулетка»: 
[image: Стадия 11]





6.12 После точной ориентации круга вспомогательную плоскость удаляют, а круг инструментом «Тяни-Толкай» преобразуют в шахтный ствол заданной глубины. Заливкой можно оформить детали схемы, а для того, чтобы можно было «пройтись» по выработкам, необходимо применить «Intersect with Model» («Пересечение с моделью») и, убрав лишние детали, можно «передвигаться» по выработкам»!
[image: Стадия 12]





Контрольная работа № 7. Формирование  рудных месторождений

Исходными данными для выполнения 3D-модели рельефа местности используют индивидуальные задания, предложенные студентам при изучении дисциплины ОГД «Строительная геотехнология». Типовые задания к выполнению работы приведены в Приложении 1.

7.1 Вначале необходимо открыть новый файл SketchUp и скопировать в него изображение исходного шаблона из типового задания (копировать рельеф в новый файл пока необходимости нет). Для удобства процесса моделирования рекомендуется убрать фигуру «навигатора» и переместить (с копированием) шаблон ниже сине-зеленой координатной плоскости примерно на 250 – 300 м. Картинка будет выглядеть примерно так: 
[image: Рис]





7.2 Затем на базовом шаблоне в сине-зеленой плоскости необходимо выполнить изображение прямоугольника, размеры которого должны быть чуть больше границ проекции на горизонтальную плоскость, и приподнять [image: Рис]его на ту же высоту: 





7.3  Удалив базовый шаблон, возвращаем прямоугольник в исходное положение и переводим изображение в режим «каркас»: 
[image: Рис]




7.4  После этого отключаем режим «перспектива», переходим на вид сверху и начинаем копировать контуры одной из рудных залежей таким же образом, как и при выполнении горизонталей: 
[image: Рис]





7.5 Затем необходимо скопировать изображение в следующий, вновь созданный) файл и, сохранив его, вернуться в базовый файл для моделирования объемной модели первого рудного тела. Для этого прежде всего необходимо стереть вспомогательный отрезок – связку и прямоугольник. Далее – выделим контуры залежи, переведем изображение в режим «заливка», выйдем в режим «перспектива» и с помощью инструмента «тяни-толкай» вытянем верхнюю плоскость рудного тела вверх на величину, равную заданной [image: Рис]мощности залежи:





7.6 Перед ориентацией модели рудного тела под заданным углом необходимо воспользоваться командой «создать группу».
Можно, конечно, с помощью инструмента «вращение» появившийся вместо курсора транспортир расположить вертикально, ориентировать его на начальную точку «конец группы», а затем на конечную точку - правое ребро верхней плоскости модели и, переводя курсор вверх и установив в окне «VCB» заданное значение угла падения «залежи» добиться «желаемого»: 
[image: Рис]




Выполненное действие на самом деле является ошибочным, поскольку этим действием мы лишь перевели горизонтальную проекцию залежи в наклонное положение. Поэтому для приведения модели рудного тела к ее реальным размерам необходимо вернуться на шаг назад и предварительно увеличить размер модели по «красной» оси с помощью инструмента «масштабирование» до величины, равной наклонной высоте залежи (наклонную высоту определяем тригонометрическим методом):
[image: Рис]



Только теперь, произведя указанные выше манипуляции, мы сможем построить модель залежи с заданными элементами залегания, однако может получиться и такое (модель «утонула» в шаблоне). Решить эту проблему достаточно просто – нужно «приподнять» модель над координатной плоскостью, при этом, однако, надо учесть высотную отметку нижней гр[image: Рис]аницы «залежи».









Контрольная работа № 8. Формирование модели рельефа местности по горизонталям

8.1 Вначале в красно-зеленой плоскости строим прямоугольник с размерами, соответствующими масштабной сетке, после чего поднимаем его над координатной плоскостью на высоту, соответствующую высотной отметке уровня долины:
[image: Рис]




8.2 Затем переводим изображение в режим «каркас», выходим из режима «перспектива» и увеличиваем проекцию на горизонтальную плоскость с помощью инструмента «масштабирование» до реальных размеров. используя угловую метку:
[image: Рис]







В итоге картинка будет выглядеть следующим образом
[image: Рис]







[image: Рис]8.3 После этого, используя инструмент «кривая» начинаем вычерчивать горизонтали на плоскости прямоугольника, лежащего выше шаблона. Обязательным условием при этом является «привязка» кривых к ограничительной линии прямоугольника, либо к его плоскости (для лучшей визуализации кривые выделены синим цветом):








В итоге картинка будет выглядеть следующим образом: 
[image: Рис]






8.4 После этого, используя инструмент «Push-Pull», вытягиваем плоскости до значений высотных отметок горизонталей:
[image: Рис]







[image: Рис]8.5 Затем, выделив модель и воспользовавшись инструментом «горизонтали» (из набора «песочницы») двойным кликом на выделенную модель подводим рельеф к его реальной форме:
 








После совмещения моделей горизонтов, месторождения и рельефа местности получаем 3D-модель месторождения со вскрывающими выработками, как это, например, показано ниже:
[image: ]








Контрольная работа № 9 Формирования 3D-модели системы разработки

Исходными данными для формирования 3D-модели системы разработки являются горно-геологические и горно-технические параметры, изложенные в текстовой части каждого из индивидуальных заданий (см. Приложение 1). Пример выполненной модели системы подэтажных штреков приведен ниже:
[image: Подэтаж]




Форма промежуточного контроля – Зачет
Для подготовки к зачету необходимо представить выполненные контрольные работы в формате «Презентация Microsoft Office Power Point» на магнитном носителе.
Для положительной оценки представленных материалов достаточным является разъяснение основных приемов, применяемых при выполнении контрольных заданий. 

Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины
Основная литература

1.  Петелин А. Учебник-справочник Google SketchUp v. 8.0 Pro [Электронный ресурс] : / А. Петелин.
http://mirknig.com/knigi/design_grafika/1181651201-sketchup-prosto-3d-uchebnik-spravochnik-google-sketchup-v-80-pro-v-2-h-knigah.html

Дополнительная литература

1.  Правила технической эксплуатации рудников, приисков, шахт,  разрабатывающих месторождения цветных, редких и драгоценных металлов / под ред. Н.И. Чепеленко. – Москва: Недра, 1981. – 109 с.
2. Именитов В.Р. Процессы подземных горных работ при разработке рудных месторождений: учебн.пособие / В.Р Именитов. – Москва: Недра, 1978. – 528 с.


Ведущий преподаватель: доцент кафедры ПРМПИ В.Е. Подопригора.                                 

Заведующий кафедрой: к.т.н., доцент В.В. Медведев 


Приложение 1
Типовые задания для выполнения контрольных работ №№ 8,9
[image: Вариант 1]
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