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Experience of teaching CAD at Eszterhazy Kéaroly Teachers' Training College

CAD was developed for designing work but nowadays its application is used not only in planning operations. That’s why
every year our students can sign up for ,, The Bases of Computer Aided Design” and ,,Creating 3D illustrations’ courses
besides another coursesin information science at the Department of Educational Tetinology and Informatics.

Our aim in teaching these courses is to give the students an up-to-date method which enables them to create and use tes
papers, different visual and graphica aids efficiently in their teaching.

Hallgat6i igények és atematikak Osszeallitdsanak modszertani kérdései

A grafikus tervez6programokat (CAD) elsdsorban a mérnoki munka megsegitésére fejlesztették ki, de
ma mé&r akamazésuk egyre inkabb elterjedBben van mas, nem kifejezetten a mérnoki munkahoz kapcsol 6d6
terileten is. A ma modern szamitogepek kordban a miveltség bizonyos részét képezheti a grefika
dokumentécio készitéséhez szilkséges modszerek, eljérasok, alkalmazoi rendszerek (AutoCAD, Corel Draw
sth.) ismerete. Ezek a tények motivatak az Uj tudomanyag, a szamitogépes grafika keletkezését. A hatvanas
évek végetdl, amikor ezen tudomanyag keletkezését szamitjuk, egészen a kdzelmdltig, tdlstlyban voltak az
Ugynevezett kétdimenzids grafika eszkdzel, ma emellett a legprogresszivebbeknek a hdromdimenzios grafika
programjai tannek.

A hallgatok j6 része - és nemcsak a miszaki jellegl szakot végzok - felismerte, hogy a szdmitogépi
grafika alapvetd ismerete a majdani munkguk sorén, egy olyan korszer(l eszkdzt és mddszert tanulhat meg,
amelyet a munkguk soran kelld hatékonysaggal tudnak alkalmazni .

A hallgatokat a szamitdgépet jol alkalmazni tudokkd, a szamitdégépet mint egy sokoldalUian hasznélhatd
munkaeszkdzt ismerdkké kell neveljik, amely készségek kiaakitdsa sordn elengedhetetlen az algoritmikus
gondolkodésmdd fejlesztése, valamint az 6ndlldéan megoldott feladatokon keresztiil a problémamegol dés egyre
bonyolultabb fokozatainak el sgjétitésa.

Ugyanakkor halgatéink befejezvén tanulményaikat és kikerllve az iskol&kba mar gyakorlati
megvalositdi lesznek az U NAT-nak. A NAT meghatérozza az informatika helyét a kodzoktatasban, és
megfogalmazza az elérendd célokat is, természetesen Ugy, hogy csak a tartalmi alapokat hatdrozza meg,
emellett igen lényeges eleme, hogy a rugalmasségot és a differencidést érvényesiti. Ebbdl egyértelmden
kovetkezik, hogy a képzd intézménynek kell biztositani a tobbrétegl képzési lehetdséget, hogy a kor
kovetelményeinek megfelelen ol felkészitett hallgatok keriiljenek ki afdiskola krdl, egyetemekrdl.

Ezen tények indokoljdk, hogy az Eszterhdzy Kéroly Tandrképz6 Foiskola Oktatastechnoldgiai és
Informatikai Tanszékén minden évben meghirdetjik az informatika tantérgy szabadon vélaszthaté tanegységel
kozott a Szamitogeppel segitett tervezés alapjai és a 3 dimenzios dorédk szamitogépes szerkesztése nevet viseld
kurzusokat.

A CAD - Computer-Aided Design , szdmitégéppel tamogatott tervezés megismertetése, illetve a mi
terminol6giankban, azaz a foiskolankon, helyesebb a Design kifejezést a Drafting (szerkesztés) széva
aposztrofalnunk, ugyanis maga a tervezeés kifejezetten amérnoki felkészlltsegll szakember feladatkore, A 18-
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23 éves korosztély fGiskolankon informatikébdl mar egy aapvizsgét letett, azaz a hallgaté mér rendelkezik
ismeretekkel az operéacios rendszerekrdl, vannak bizonyos ismereteik alkalmazdi programokrdl, ugy mint
szovegszerkesztés, adatbazis-kezelés, téblazat-kezelés és ezek felhaszndlasdval elvileg Ondlldan képesek
feladatokat megoldani, illetve az adott probléma megoldésahoz kivélasztani az azt legjobban tamogatd
rendszert.

E képzettségi szint utan kaphat |€tjogosultsagot, szabadon vélaszthato tanegység forméjaban, az dtalunk
szorgalmazott CAD rendszerek megismertetése, a 18-23 éves korosztdly szdméra. A cél ugyanis az, hogy az
alapvetd ismereteken kissé tulmutatd, de mégis kozismereti jellegl étekintést adjunk a témardl és itt
hangstlyozni kell a kozismereti jelleget, hiszen nem lehet célunk mérnoki el dkészitdt szervezni.

Egy CAD rendszer legaldbb aapvetd szolgdtatasainak, kiilénbozd lehetdségeinek a megismerése,
komoly teret enged a logikus gondolkodas, a modellezési készség és az algoritmizalas fejlesztésének, azaz a
fentebb emlitett 6ndlé problémamegoldas megtanuldsénak folyamatdban. Mivel  ezek a programok
meglehetdsen Osszetett programrendszerek, a hallgatok ismeretkore bdvil az ez idaig megismert aka mazéi
rendszereken (szovegszerkesztés, adatbézis-kezelés, tablézat-kezelés) végzett feladatokkal, hiszen itt egy
egészen specidlis teruletet ismerhet meg, azaz akalmazoi feladatokat oldhat meg kész programrendszerekkel,
esetlinkben a CAD-¢l, mindvégig oly médon, hogy a probléma centrikussag a legfontosabb jellemz6je marad a
kérdésnek, és a programot mint afeladat megoldés &hoz szilkséges eszkdzt haszndlja

A vézolt ismérvek aapjan azt hiszem nem vitathatdé a CAD felllet integrdl hat6siga és elmondhaté, mind
a térgy és kornyezetkultarat, mind pedig az &brazolds és vizudis kommunikéciot tekintve kiemelkedd
jelentdsegl. Természetesen szervesen kapcsolddik ugyanakkor a matematika, technika, informatika és
szémitéstechnika teriileteihez is.

A CAD programokrdl altaldban

CAD - Computer-Aided Design , szamitogéppel tamogatott tervezés. Ahogy mar az el 6bb emlitettem, a
mi terminoldgidnkban, azaz a fdiskoldnkon, helyesebb a Design kifgjezést a Drafting (szerkesztés) széva
aposztrofdnunk, ugyanis maga a tervezés kifejezetten amérnoki felkészilts égl szakember feladatkore.

Az ilyen tipusi programokkal igen széleskor(l feladatokat oldhatunk meg, Ugymint a klasszikus
alkamazést tekintve a gépészeti rajzokat, de megoldhatdk kozithdlozatok, térképészeti, térinformatikai,
épitészeti rajzok készitése is. Alkalmasak tovébba elektronikai jellegl feladatok, pneumatikai, hidraulikai
modellrgizok, folyamatabrédk, emblémak készitésére, egyszéval minden olyan feladat megoldhato
segitségukkel, amelyhez rajzolni, szerkeszteni kell.

A kilénbtz6 CAD rendszerek legismertebbjei magyar nyelv vatozatban is rendelkezésre dlnak. Ez
persze 0rok vita forrasa, hogy az eredeti angol, vagy magyar nyelv( véltozatot tanitsuk adott esetben. Ennek
eldontése sok tényezotdl figg, leginkdbb a hallgatok eldképzettsegi szintjétdl, és a tanitd tan&r szubjektiv
elhatdrozasatdl.

A szamitogépes tervezés, szerkesztés kiindulasi alapként a megfelelden képzett ember szakértelmét,
valamint mas mddon felhalmozott ismereteket haszndl. Az ember hatdrozza meg a tervezési, szerkesztési
szempontokat, elemzi az eredményeket, illetve szilkség szerint modositja a tervet. Az egyéb felhalmozott
ismeretanyagot, az ilyen rendszerek mintegy kiegészitgjeként, és modulszerlien hozzékapcsolhaté médon az
alkatrészekre és tovabbi elemekre vonatkoz (gépészeti, épitészeti, pneumatikus, hidraulikus, elektronikal stb.)
szabvanygy(jtemeények tarta Imazzak.

Egy ilyen tervezd, szerkesztd rendszer kimenetén a kivant specifikaciok szadmitdgéppel olvashatd

dlomanyok formégjdban jelennek meg. Ezen specifikéciok ezutén igen szoros kapcsolatban dlnak a kdvetkezd
fokozat a CAM - Computer Aided Manufacturing, szamitégéppel tdmogatott gyartérendszerek, és a CAT -
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Computer Aided Testing, szdmitogéppel tdmogatott vizsgéldrendszerekkel, amelynek mintegy a bemeneti
elemét képezik.

Feltétlenll emlitést érdemel még az a kérdés is, hogy a kilénbozd CAD rendszerek a program
kivitelezését tekintve, nyilt architektir§u struktirék, az atalanos céll aaprendszert az adott akamazés
kornyezethez, az egyéni szakmai igényekhez dakithatok. Az architektdra nyitottsdga dtaldban négy iranybdl
vizsgalhato, ugymint a hardver kérdése, a szoftver, a kilonb6zd szakmai alkalmazasok és végll a fejlesztd
felhasznd 6 szakemberek szemszogébdl.

A hardver kérdést tekintve fdiskolankon PC gépek dlnak rendelkezésre. (80486DX 4-8 MB RAM 14
colos SVGA monitorokkal 540 HDD) A konfiguraciobdl kitanik, hogy nem igazén mérndki munkahelyek ezek,
ugyanakkor ezen hardvereszkdzok manapség mér nem elérhetetlen arszint  Oek.

A szoftver kérdést tekintve a CAD rendszerek nyitottségét jol szemlélteti az, hogy milyen operécids
rendszerek aatt futtathatd. Egy (it6képes CAD rendszertdl elvérhatd, hogy PC kategdrigju gépeket tekintve a
MS DOS, PC DOS, Microsoft Windows, Apple Macintosh Il operéciésrendsz  erek mellett futtathato.

A szakmai alkalmazést tekintve, egy CAD rendszer rendelkezik bizonyos belsd fejlesztd eszk6zokkel,
amelyek a kovetkezok |ehetnek:

- parancsok (a szakmai akalmazés sgjatossdgainak megfeleld kornyezet bedllitéasa, amelyet egy Un.
prototipus fgjlba rogzithetiink és barmikor alkalmazhatjuk),

- kodolasi eszkdzok (vonaltipusok, kitdltés minték, betOkészletek, jelképkészletek |étrehozasa és a meglévd
alaprendszer ezekkel torténd bovitése, atalakitésa),

- interpreter tipusi programozads eszkodzok  (LISP  programozasi nyelven irt programok,
parancsdlloményok),

- makroprogramozas eszkdzok (saja menik, help fajlok készitése),

- compiler tipust programozasi eszkozok (ADS fejlesztd ren dszer).

Ezen bels fejlesztési eszkdzok kivald lehetdseget teremtenek az 6ndll6 problémamegol dés fejl esztésére.
(A mi esetiinkben, teh& ahol nem mérntkképzés folyik, az elsd hdrom elem, a szObgjohetd a tovébbiak
elsdsorban a szakiradnyl felsofoku képzésnél kerlilhetnek el Btérbe.

A fejlesztd, felhaszndlé szakember, - amelyen most a tanart értjik - és a CAD viszonyét tekintve, az
egyéni kornyezet kiaakitdsa a dontd. Ennek legfontosabb elemel a sga szovegstilus készlet, szimbolum
készlet, prototipusrgjz készlet, akatrész konyvtar, amelybdl illetve amelyek hallgaté oldali felhaszndést és
kialakitast feltételezve profita hatnak.

A Szamitogeéppel segitett tervezés alapjai tanegység tematikéja

Ezt a tematikét, - ami most sem tekinthetd véglegesnek, és amelyen természetesen minden befejezett
kurzus utan a szilkséges korrekciokat, kiegészitéseket megtesszik- tébb éven keresztill, mondhatjuk bevéltan
haszndljuk a Szamitégéppel segitett tervezés alapjai  tanegységnél.

Témakor 6k Parancsok, beallitasok

Installalés. Konfigurdlas. A menurendszer | help,limits,view,zoom,snap,grid,coor
Parancsbevitel  billenty(zetrdl, képernyd menirdl, |ds, quit
legordild menlrdl. Rajzhatdrok, nézet, nagyités

kicsinyités.
Alapelemek. Koordindtak (abszolat, relativ, polér- | units,unitscontrol,
koordinétak), sz6gek, koordindarendszerek. | line,undo,redo,redraw,erase,save,

Mértékrendszerek.Vonalak rgjzolasa. Prototipus f§jlok, | open, drawing aids, status
Uj prototipus fajl készitése. Torlés. Mentés, visszatoltés.
Rajzolas kornyezet elle ndrzése.
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Rajzolé parancsok. (pont, rogzitett pont, rajzelemek
egyenld részekre osztasa, adott szakaszhosszakra osztés,
vonal, vonaltipus, érintdkor, kor, koriv, sokszdg,
ellipszis, rgzelem egy részének torlése, nyomvonal,
sikidom, korgyOri).

point, pmode,node, divide, measure
line, linetype, fillet, circle, arc,
polygon, ellipse, bresk, trace, solid,
donut

Vonallanc, letorés, metszés, szabadkézi vonal, kitoltd
mintak.

pline, chamfer, trim, sketch, hatch

Szoveg rajzelemek készitése. Hibéds szveg javitasa
Méretmegadés, méretezési valtozdk bea |litdsa

text, dtext, style, ddedit, dim

Szerkesztd parancsok (kivalasztds, torlés, méasolés,
mozgatés, tikrozeés, tobhszordzés, forgatas, parhuzamos
és koncentrikus masolas, rajzelemek meghosszabbitasa
és tdmaritése, nagyitasa és kicsinyit ése).

select, erase, copy, move, mirror,
array, rotate, offset, extend, stretch,
scae

Layer-ek (folidk) alkalmazésa. Osszetett szerkesztés
feladatok (blokkok alkalmazésa).

layer control, purge, block, oops,
whlock, base, insert

Rajzok nyomtatdsanyomtaton és plotteren.

plot configuration

Parancs allomanyok készitése és futtatésa.

script, mslide, vslide, rscript

Egyszer( 3D képek elbdlitasa

change, tiled viewport

A kétdimenzios dbrak szerkesztésével kapcsolatos tapasztalataink dsszegzése

Osszességében tehéd elmondhatd, hogy az alkalmazdi rendszerek kozotti, kissé bonyolult, dsszetett
szoftverét, a kivénalmainknak, és a képzési szintnek megfeleld méységben megismertetve, bétran
akamazhatjuk a nem szakirdnyu fdiskoldkon, és itt a probléma centrikussigot szigorlian megbrizve a
programot, mint egy feladat megoldéséra szolgalé eszkodzt, csupan felhaszndljuk. A gyakorlatok anyagdt az
érdeklddési kornek megfelelden Gsszedlitva, azaz elsbsorban nemcsak miszaki vonatkozasi feladatokkal
kisérletezve, mint szamitogépi grafika ol felhasznalhat6 és okta thato.

Végezetil a mi célunk, a nem mérndkképzest folyatatd felsdoktatasi intézményekben az, hogy amint a
bevezetGben emlitettem, egy CAD rendszer legaldbb adapvetd szolgdtatésainak, kilonbdzd |ehetbségeinek a
megismerése, komoly teret enged a logikus gondolkodas, a modellezés készseg és az agoritmizalés
fejlesztésének , vagyis az 6ndll6 problémamegol das megtanul ésanak és alkalmazéasanak folyamat  &ban.

Néhany prezentacio a hallgatok munkaibol

Gyakorlat a killonbdzd vonalvastagsagok, ivek, lekerekitések rajzolasdhoz:

&

Matematikai vonatkozasok, két éthatas kapcsan:
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1lengres tastek dthortcasa

Modellezés feladat: egy jadmQ kerekének kanyarodédsa (A mikodd modell itt 24 db egymasra helyezett
foliaval val6sul meg. MOkddtetése: Ujrargjzoltatés, Ujratdltés, vagy diakép forméjdban torténhet meg.)
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3 dimenzids abr &k szdmitdgépes szer kesztése tanegység tematikaja

A 3 dimenziés dbrak szamitdgépes szerkesztése tanegység felvételének eldfetétele a Szamitdgéppel
segitett tervezés alapjai  tanegység. Az alapozd tanegységben a két dimenzids rajzoléds, szerkesztés aapelveit

-----

aprogram mas |lehetdségeit is.

A tanulmanyok sorén el6bb utébb felmerll az igény a hallgatdkban nemcsak a sikban torténd rgjzolésra
ill. szerkesztése, hanem a testek, térgyak térbeli megjelenitésére, modellezésre is. Egyrészt teha hallgatoi
igény indokolja az egyféléves tanegyseg tovabbfolytatdsat, masrészt az szilkségszer(iség, hogy a tervezd
program elsajétitésdhoz, |ehetdségeinek megismeréséhez az egy félévben rendelkezésre dll6 kb. 30 tandra nem
elegendd. A megbizhat, jol alkalmazhat6 gyakorlati tudéshoz ill. a 3D &brézolas megismerésére vezettik be a
mésodik féléves kurzust. A hallgat6ink nem szakirdnyl képzésben tanuljdk a sz&mitdgép adta rajzolas,
tervezés lehetBségeket, pusztan egyéni ambiciobdl, érdeklddéshdl. Nyilvan ezt a tematika Osszedllitaséban is
szem elott kellett tartani. Ki kell szolgdini egyarant a téma irant érdekl6dd matematika, fizika,
szdmitéstechnika szakos hallgatdinkat éppen Ugy mint ak& egy human szakos halgatét, tehd a mi
tanitdsunkban egy-egy példand nem a miszaki tartalom a fontos, mint amire eredendden ezen
tervezOprogramok ki lettek taldlva. Természetesen ilyen megkozelités mellett is a feladtok megoldasand
ismertek és alkalmazottak az alapvetd sik-geometriai szerkesztések szamitdgépes megoldasai, a vetlleti képek,
nézetek fogalma. Az dsszedll itott tematika a kovetkezd:

Témak or 6k Parancsok, beallitasok
3D abréazolas lehetdségei (3D Elemi testek definidésa; 3D Objects (sphere, box, dome,
élekkel definidt fellletek |étre- hozésa; szabdlyos forgéstestek dish, pyramid, wedge, torus, cone,
|étrehozasa; tab uldlt fel Ul etek) mesh); Edgesurf; Rulesurf; Revsurf;
Tabsurf; Change... Thickness.
A megjelenités bedllitasa(osztott képernyd |étrehozasa; Tiled Viewport; Vpoint; Hide,
nézopontok bedllitésa; dinamikus nézetek)
Dview.
Felhaszndal6i koordinata rendszer UCS; UCSicon.
M odell tér, papirtér- fogalma(testek modellezése; Tilemode; Pspace, Mspace
klll6nbdz0 nézésiranybdl vetiletek generdltatésa)
Mview; Pan,
Szilard-test modellezés alapjai(szilardtest primitivek: Solwdens; AME Primitives;

téglatest, gdbmb, €k, kip, henger, térusz |étrehozasa.)
(Solbox; Solsphere; Solwedge;
Solcone; Solcyl; Soltorus.)

Osszetett szilardtestek képzése(egyesités, kivonas, kozos- Solext; solidify;
rész képzés, szétvetés killonbozo példakon k eresztiil)
Solunion; solsub; solint; solsep;
solinterf; solprof.

Testek metszetei (szabdlyos geometrial testek sikme tszetel) Solsect; solcut;
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Hatch Parameters...

Tomegtulajdonsagok vizsgalata Solmass.

Az arnyékolt megjelenités Shade; Render

(testek arnyékolt, fotorealisztikus megjelenitése)

Kimenti fajl-formatumok az AutoCAD-nél DWG, DXF, SLD, SCR, TIFF,
GIF, sth.

3 dimenzids abr &k szerkesztésével kapcsolatos tapasztalataink dsszegzése

A 3 dimenzids dbrék szamitogépes szerkesztése, modellezése tananyaggal kapcsolatosan az adbbi fobb
kovetelmények tamaszthatok:

- Bl kel sgétitani a modellkészités kulonbozo |ehetdsegeit (drétvazmodell, feltletmodell, kihtzott
fellletek, szilardtest modellezés);

- Tanulj&k meg a hallgatok modellezés sordn a rendelkezésre all6 két tér (a modell tér és a papirtér)
hasznél atét;

- A modellezett testekrdl tudjanak a kil 6nbdzd nézésiranybdl képeket generdltatni;

- Ismerjék amodellek paramétereit, tulajdonsagaikat meghatarozd parancsokat.

A tervezOprogramoknd a modellezés nem mas mint az objektum geometrigjdnak a grafikus leirdsa. A
testek, targyak tervezésének legegyszerlbb formga a drétvézmodellezés. A drétvazmodell a 3D objektum
vézanak leirésa. Itt nincsenek fellletek, csak vonalakkal, ivekkel, korokkel adhaté meg a test. Felhasznalhaté a
modell vazaként.

Méasik modellezés eljarasa fellletmodellezés, amelynél egy elhanyagolhatdan vékony réteget (fellletet)
rendellink az objektum fellletéhez. A fellilet egy matematikai elem, ami elhatérolja az objektum killsgjét és
belsejét. Két tipusa ismertetett: a kihuzott felllet és a 3D sikh@lé felllet. Az egyszerlbb eljaréds a kihizott
felllet, mert ilyenkor a vastagsagot rendelhetlink a rajzelemhez. A kihlzas iranya mindig parhuzamos az aktiv
FKR (Felhaszndl6i Koordinda Rendszer) tengely Z tengelyével. A 3D sikhdlo felllet egy sor 3D ponttal
definidt fellletelem, amely pontok harom- vagy négyoldald poligonok cslcsai. A rendszerjellemzok
bedllitésatol fligg (éppen a hdlé sirliségétdl), hogy az tervezdprogram milyen pontossaggal kozelitse a gorbiilt
fellleteket.

A modellezés legmagasabb form§jét jelenti a szilardtestmodellezés . Egy teljesen zart, hdromdimenzios
forma szamitogépes megjelenitése. A szildrdtestmodell leirja a test dtal elfoglalt teret, és a valddi objektum
hatérol6 fellletét. Erre alkalmas a Magasszintd Szildrdtest Modellezd Kiterjesztés (AME)  program.
Definidhatjuk az igy modellezett testek fizikai és anyagtulgjdonsgait, |ehetdve téve az objektumok elemzéset,
paramétereinek a meghatérozésat. Ez a modellezd is az épitdkocka elvre épll. A kilonbdzd bonyolultsagu test
épitdkovekbdl un. szilardtest-primitivekbdl alithatd eld, amely elemek kozott kapesolatokat definidhatunk. Az
AME bool-operétorai: egyesités, kiv onds, k6zos-rész képzés.

A 3D abrézolds, modellezés kezdeti |épéseit a modell térben végezzik mint a ké dimenziés
dbrazoldsndl, mert eldszor az egyszerlbb testek megjelenitésehez egyetlen nézetablak is elegendd. Egy
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objektum reprezentacidja a modell. A modell tér, az ahol a modellt készitjik, szerkesztjik. Ha azonban arra
van sziks&gink, hogy a modellezett testek egyértelm meghatarozéaséhoz egyszerre tobb nézésirdnybol
generdlt vetlleti képeket kell megadni, valamint az, hogy a test axonometrikus képe is kirgjzolva legyen - az
ilyen igényeket csak a papirtérben végezhetjik el. A modell tér és a papirtér a tervezdprogram sgjétos
fogalmai, melyek haszndlatéra, a két tér sgjatossagaira nagy hangstilyt kell fektetni. Bar a modell térben is
tudunk osztott nézetablakokat definidni, de ilyenkor mindig csak egy nézetablak lesz aktudlis, vagyis pl. a
kirgzoltatasnd az objektumrdl csak egy képet tudunk kirgjzoltatni egyszerre. A papirtér ellenben arra szolgd,
hogy ott tervezhetjik meg a kirgjzoltatds elrendezést, ott tehetjik meg arajzzal kapcsolatos megjegyzéseinket,
készithetjiik e szovegmezdt, keretet. Ugy lehet legrovidebb meghatérozasat adni a papirtér fogalomnak, hogy a
papirtér nem més mint egy lap amelyen elrendezhetjik arajz nézetablakait a plotteren torténd kirajzo  Itatéshoz.

A megismert modellezés  eljdrdsok kivdldan akalmazhatok térszemléetfejlesztd gyakorlatok
elvégzésére. Elsdsorban az dbrézol6 geometria témakorénez valamint a miszaki &brézolas, témakoreihez
kothetdk azok a példék amelyek ezt hivatottak illusztrani. A megjelenités kilonbdzd modjai (pl. az osztott
képerny0) kitOnd lehetBséget adnak atestek térbeli megjelenitésének atanulmanyoz asara.

Néhany illusztracié a 3D modellezés témakor ébol
Egy drétvazmodellezéssel elkészitett test képeli:

E

|

Szilardtestmodellezéssel késziilt dbra:
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épek:

k

A bool-operétorokkal elkészitett athatas

AN X T
SR

Kockdk sikmetszetei:
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EQy Osszetett feladat a testmodellezésre:
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Egy komplex prezentaci6 a kurzusokban el érhetd tejesitményrdl:

240
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