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Геометрическое моделирование развивается по двум направлениям. Первое на-

правление – численные методы в задачах САПР и компьютерной графике [1]. Вто-
рое направление геометрического моделирования представлено работами, где гео-
метрические объекты задаются в аналитическом виде [2].  

Основные объекты для плоского моделирования – отрезки, дуги, кривые, сплай-
ны, с которыми можно осуществлять продление, обрезку, соединение и другие пре-
образования. Основные объекты для объемного моделирования – это замкнутые кон-
туры, с которыми можно осуществлять объединение, дополнение, пересечение, 
преобразования поворота и другие операции. За основу берется базовая поверхность. 
Таким образом, с ней в процессе моделирования осуществляют различные преобра-
зования. В результате средствами САПР проектируемый объект численно конструи-
руется из геометрических тел, называемых графическими примитивами, которые мо-
гут быть трансформированы теми или иными программными средствами.  

Аналитические методы представления геометрических объектов обладают вы-
сокой степенью точности. Формы описания и преобразования объектов могут быть 
векторные, операторные и другие, что позволяет задавать каждую точку данного 
геометрического объекта и выполнять произвольные преобразования в аналитиче-
ском виде.  

Один из классов существующих поверхностей – это поверхности, которые по-
лучены преобразованием вращения плоской кривой вокруг оси. Данный класс зани-
мает большое место среди всех поверхностей. Другой класс поверхностей, не менее 
важный, существует благодаря преобразованию переноса кривой некоторого на-
правления, так что ее одна точка скользит по другой кривой (рис. 1). 
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Рис. 1. Образование поверхностей: 
 а – вращения; б – переноса 

Более сложные преобразования образуют классы винтовых, спиралевидных  
и других поверхностей (рис. 2). 

 

Рис. 2. Классификация поверхностей 

Разнообразие поверхностей можно увеличить с помощью создания новых ана-
литических форм путем различных преобразований, например, пересечений, допол-
нений, поворотов и других. В настоящее время это является задачей автоматизации 
геометрического моделирования. 

Одним из рассматриваемых методов является метод гладкого сопряжения. Для 
его построения существуют определенные алгоритмы, связанные с описанием объ-
ектов сопряжения и с заданием числа контрольных точек. 
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Более широко данные методы моделирования используются для поверхностно-
го моделирования сложных объемных форм (рис. 3). 

 

Рис. 3. Поверхностное моделирования сложных форм 

Метод создания перспективного изображения широко применяется в компью-
терной графике при создании реалистического изображения. Метод основан на соз-
дании проекционной матрицы (рис. 4). 

Следующий метод геометрического моделирования – задача поворота геомет-
рического объекта в пространстве. Возможны два случая: первый, более простой, – 
вращение тела вокруг одной из координатных осей, заданных в фиксированном ко-
ординатном базисе. Второй, более сложный, – поворот относительно оси произволь-
ного направления, проходящей через начало координат. Данный метод имеет огра-
ничения, связанные с линейностью интерполяционной функции. 

 

Рис. 4. Перспективный объем видимости 
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В результате проведенных аналитических исследований были описаны числен-
ные методы получения новых поверхностей и методы геометрического моделирова-
ния. По результатам исследования существующих методов видно, что среди описан-
ных существующих методов нет универсальных математических методов для 
аналитического описания сложных геометрических объектов. Существующие мето-
ды зависят от выбора системы координат и совместимости с существующими анали-
тическими представлениями объектов.  
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Способы нанесения металлических покрытий плакированием или за счет со-

вместной пластической деформации наносимого и покрываемого металлов являются 
достаточно высокопроизводительными и относительно неэнергоемкими по сравне-
нию с большим многообразием других способов нанесения покрытий. 

Особый интерес среди них представляют способы, предполагающие нанесения 
покрытий из металлических или композиционных порошков на металлической осно-
ве. Разнообразие металлических порошков и неметаллических дополнительных 
включений позволяет варьировать свойствами покрытий в широких пределах за счет 
изменения состава порошковой шихты. Совместную деформацию порошков и ме-
таллической основы рационально проводить при помощи традиционных, но моди-
фицированных операций обработки металлов давлением. В зоне деформации в опе-
рациях обработки металлов давлением можно достичь условий, позволяющих 
сформировать покрытие из порошка и соединить его с поверхностью деформируе-
мой основы. Для этого необходимо одновременно вводить в зону деформации поро-
шок и металлическую основу, а на выходе из инструмента можно получить изделие 
с нанесенным порошковым покрытием. 

Среди способов нанесения металлсодержащих покрытий на металлическую 
проволоку одним из наиболее эффективных и производительных способов является 
процесс совместной деформации порошка материала покрытия и металлической ос-
новы в волоке. Такой процесс называют плакированием волочением. К одной из 


