Краткая теоретическая справка       		                     Google SketchUp
Введение.
Пожалуй, каждый дизайнер (архитектор, конструктор и т.п.), заинтересованный в своем профессиональном росте, рано или поздно сталкивается с необходимостью освоения 3D моделирования, а значит, с непростой проблемой выбора для себя рабочего инструмента – 3D редактора. 
Мы  предлагаем остановить ваше внимание на программе Google SketchUp.
Коротко об идеологии SketchUp – поскольку разработчики изначально позиционировали программу, как инструмент эскизного 3D моделирования для архитекторов и дизайнеров, это по сути низкополигонный моделер, и для этих задач в нем есть все! 
Пожалуй, главное достоинство SketchUp – совершенно уникальный по простоте, логичности и удобству интерфейс, а потому скорость освоения и работы в нем поразительны – в первый раз запустив программу, уже через полчаса будете с увлечением создавать свои первые модели! Поэтому SketchUp лучше всего подходит на роль первой 3D программы, с которой пользователь входит в удивительный объемный мир трехмерной графики. 
И еще одно, не менее уникальное достоинство SketchUp – для опытного пользователя он предоставляет все возможности точного профессионального моделирования уровня «тяжелых» CAD-редакторов. 
Кроме Google SketchUp Pro (платной), доступна бесплатная версия Google SketchUp – практически полностью работоспособная, но с ограничениями или отсутствием ряда функциональных возможностей (на самом деле – не таких уж существенных), так что можно сразу ее скачивать, начинать изучение на практике и работать. На официальном сайте http://sketchup.google.com/ вы можете скачать бесплатную версию этой программы, установить её на своем ПК и начать работать. Итак, мы начинаем.
Запустим программу и выберем шаблон – метры. Затем начнем использовать SketchUp.

Интерфейс программы, возможности работы с окном
панорама, масштабирование, виды, орбита.
[bookmark: _GoBack][image: ]Для быстрого доступа к командам SketchUp  панели инструментов. Чтобы вывести или отключить панель используйте команду ВидПанели инструментов: 
[image: ]Рабочее поле содержит 3 координатные оси, которые в SketchUp выделены различными цветами красный, синий и зеленый (для удобства пользователя), поэтому если вы потяните линию, параллельную какой-либо оси, она окрасится в соответствующий цвет.
Для изменения масштаба изображения покрутите колёсиком мыши, для изменения панорамы и орбиты воспользуйтесь кнопками  [image: ] (орбита) [image: ] (панорама) на панели Начальная или Расширенная, при этом курсор мыши меняет свой вид на [image: ](орбита) [image: ] (панорама). Виды изображения вы можете переключать при помощи панели Представления. 
изометрический
сверху
спереди
справа
сзади
слева



Еще одна интересная возможность  SketchUp - панель числовых значений VCB (Value control box), это единственная числовая шкала на всем рабочем столе, она расположена в правом нижнем углу экрана.  VCB выполняет две функции:

1. контроль за текущими действиями - редактируя, или создавая объект, можно видеть величину его изменения в реальном времени
2. вводя точные числа в окошко после примерного выполнения действия, легко создавать идеально точные объекты - для ввода в VCB не нужно наводить курсор на окошко, числа автоматически считываются с клавиатуры.
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Инструменты построения.
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Инструменты рисования.

	Всего инструментов для рисования в SketchUp  шесть:
· [image: http://www.architector.dp.ua/images/catalog/arts/4(9).jpg] линия
· [image: http://www.architector.dp.ua/images/catalog/arts/3(8).jpg] прямоугольник
· [image: http://www.architector.dp.ua/images/catalog/arts/5(7).jpg]окружность
· [image: http://www.architector.dp.ua/images/catalog/arts/6(8).jpg]дуга
· [image: http://www.architector.dp.ua/images/catalog/arts/7(8).jpg]многоугольник
· [image: http://www.architector.dp.ua/images/catalog/arts/8(8).jpg]линия от руки
 
	Все модели SketchUp состоят из двух составляющих: Линия и поверхность, несколько линий замкнутых в одной плоскости автоматически образуют поверхность.
[image: http://www.architector.dp.ua/images/catalog/arts/3(9).jpg]  Rectangle (прямоугольник) - состоит из четырех линий, между которыми "натянута" поверхность, точно так же и другие фигуры: Окружность, дуга, многоугольник и другие, все они состоят из линий и поверхностей


[image: http://sketchup.google.com/crimages/ru/drw-ToolPencilLarge-ru.png]линия
[image: http://sketchup.google.com/crimages/ru/drw-ToolPencilLarge-ru.png]Рисование линий с выведением
Точно расположить линии в трехмерном пространстве помогает механизм выведения SketchUp. Механизм выведения отображает в области рисования наметку в виде линий и точек выведения. Эти линии и точки помогают выровнять рисуемую линию относительно уже имеющихся в модели фигур. 
Привязка линии к текущей ориентации выведения
Чтобы нарисовать линию параллельно определенной оси, нажмите и удерживайте клавишу Shift, когда рисуемая линия приняла цвет этой оси, а затем рисуйте линию.
Привязка линии к указанной ориентации выведения
Чтобы нарисовать линию параллельно произвольной оси, нажмите и удерживайте при рисовании клавишу со стрелкой вверх, влево или вправо. Линия будет нарисована параллельно синей, зеленой или красной оси соответственно.
[image: http://sketchup.google.com/crimages/ru/drw-ToolPencilLarge-ru.png] Создание точных линий
Во время рисования линии на панели числовых значений отображается ее длина. На этой же панели длину линии можно указать вручную.
Указание длины линии
[image: ]Установив начальную точку линии, введите значение длины на панели измерений и нажмите клавишу Enter. Если ввести только числовое значение (без указания единиц измерения), будут использованы единицы, заданные в настройках шаблона SketchUp (мы настраивали метры). 
Пример использования инструмента линия.
[image: http://www.architector.dp.ua/images/catalog/arts/17(7).jpg][image: http://www.architector.dp.ua/images/catalog/arts/15(7).jpg]Выбираем инструмент и начинаем рисовать, кликнув на рабочем поле и потянув курсор в нужную сторону. Ваши действия сразу будут отражаться в VCB, число показывает длину создаваемой линии, а текст в левом нижнем углу, подскажет следующее логичное действие. Заметьте также, что курсор прилипает ко всем ориентирам которые находятся рядом, к примеру если мы тянем линию вдоль одной из осей - она окрашивается в ее цвет и всплывает подсказка в желтом окне, с комментарием происходящего.

Если мы замкнем контур, автоматически появится поверхность, чтобы закончить рисование не замыкая контур, нажмите Esc и линия прервется. Незамкнутый контур из линий остается выделенным жирной линией, как только мы его замкнем  - линии станут более тонкими, это тоже индикатор, при создании сложных фигур по переключению толщины линии, можно понять, что действие по замыканию контура завершено

Если мы пересечем нашу фигуру линией касающейся ее сторон - образуются две плоскости 

Продолжение линии нарисовать просто - следующая линия вытянутая в том же направлении, подсветится лиловым цветом и появится комментарий в желтом окошке.
Отметим еще одну особенность "умного" интерфейса SketchUp  - при рисовании новой линии, наводя курсор на уже нарисованные объекты, точка касания подсвечивается разными цветами:
· Зеленый - конечная точка
· Красный - на грани
· Голубой - центральная точка
Ориентируясь по цветовым, текстовым и числовым подсказкам, мы постоянно держим под контролем наши действия, что очень удобно.


Рисование фигур инструментами [image: http://www.architector.dp.ua/images/catalog/arts/5(7).jpg] окружность, [image: http://www.architector.dp.ua/images/catalog/arts/6(8).jpg] дуга и [image: http://www.architector.dp.ua/images/catalog/arts/3(8).jpg]прямоугольник     
Большинство инструментов рисования в SketchUp, таких как "Окружность", "Дуга" и "Прямоугольник", помогают быстро нарисовать то, что можно было бы нарисовать инструментом "Линия".
Рисование кругов
Для рисования кругов используется инструмент "Окружность". Выберите инструмент "Окружность" на панели инструментов или в меню "Рисование". Чтобы нарисовать круг, сделайте следующее.
1. Выберите инструмент "Окружность" ([image: http://sketchup.google.com/crimages/ru/drw-ToolCircleLarge-ru.png]). Указатель курсора изменится на символ карандаша с кругом.
2. Нажмите кнопку мыши в точке, где должен быть центр круга.
3. Переместите курсор в сторону от центра, определив таким образом радиус круга. При перемещении курсора будет автоматически изменяться значение радиуса, отображаемое на панели измерений. Задать это значение можно и вручную — ввести его в указанное поле и подтвердить клавишей "Enter" (Microsoft Windows). На этой панели можно также задать количество сторон для многоугольника, представляющего круг.
[image: http://www.architector.dp.ua/images/catalog/arts/18(7).jpg][image: http://sketchup.google.com/crimages/ru/drw-Circle2-ru.jpg]
Чтобы начать заново, нажмите клавишу Esc в любой момент операции.
4. Нажмите кнопку мыши еще раз, чтобы завершить круг.
Совет. Задать радиус круга можно и перетаскиванием при нажатой кнопке мыши. В этом случае построение круга завершается, когда отпускается кнопка.
Рисование дуг
С помощью инструмента "Дуга" можно рисовать дуги, которые состоят из множества прямых отрезков, но могут редактироваться как единое целое. Выберите инструмент "Дуга" на панели инструментов или в меню "Рисование".
Дуга задается тремя координатами: начальной точкой, конечной точкой и высотой выпуклости. Расстояние между начальной и конечной точкой называется также длиной хорды. Чтобы нарисовать дугу, сделайте следующее.
1. [image: http://sketchup.google.com/crimages/ru/drw-ArcBulge-ru.jpg]Выберите инструмент "Дуга" ([image: http://sketchup.google.com/crimages/ru/drw-ToolArcLarge-ru.png]). Указатель курсора изменится на символ карандаша с дугой.
2. Задайте начальную точку дуги, нажав кнопку мыши.
3. Переместите курсор к конечной точке хорды.
4. Задайте конечную точку дуги, нажав кнопку мыши еще раз. Появится отрезок.
5. Перемещая курсор перпендикулярно этому отрезку, задайте высоту дуги. Она будет отображаться отрезком, перпендикулярным хорде.
Примечание. Чтобы начать заново, нажмите клавишу "Esc" в любой момент операции.
6. Нажмите кнопку мыши в третий раз, чтобы задать высоту выпуклости.
Рисование прямоугольников
Нарисовать прямоугольную грань можно с помощью инструмента "Прямоугольник", указав два противоположных угла. Выберите инструмент "Прямоугольник" на панели инструментов или в меню "Рисование".
Прямоугольники можно рисовать на имеющихся поверхностях или отдельно от имеющихся фигур (с выравниванием относительно координатной плоскости). Чтобы нарисовать прямоугольник, сделайте следующее.
1. Выберите инструмент "Прямоугольник" ([image: http://sketchup.google.com/crimages/ru/drw-ToolRectangleLarge-ru.png]). Курсор примет вид карандаша с квадратом.
2. Нажмите, чтобы установить первую угловую точку прямоугольника.
3. Переместите курсор по диагонали.
Примечание. Чтобы начать заново, нажмите клавишу Esc в любой момент операции.
4. Нажмите кнопку мыши еще раз, чтобы задать вторую угловую точку.
[image: http://sketchup.google.com/crimages/ru/drw-Rectangle-ru.png]
[image: http://www.architector.dp.ua/images/catalog/arts/instr2.jpg]
Инструмент  Многоугольник. 
Выбираем инструмент, в окошке VCB появится количество углов многоугольника, по умолчанию 6.
Если нужно меняем число, ставим нужное нам, от 3-х и дальше, и закрепляем изменение клавишей Enter, на экране появляется курсор с контуром многоугольника. Первым нажатием назначаем центр и растягиваем фигуру до нужного размера, кликом фиксируем ее состояние. Как и в предыдущих инструментах, есть возможность корректировки через VCB
 



[image: http://www.architector.dp.ua/images/catalog/arts/transform1(1).jpg]Инструменты трансформации
 Инструменты трансформации представлены блоком из шести значков. С их помощью мы можем    преобразовывать и изменять выбранные объекты, как нам нужно.


[image: http://sketchup.google.com/crimages/ru/mod-ToolPushPullLarge-ru.png] Описание инструмента "Тяни/толкай" 
Используйте инструмент "Тяни/толкай" вытягивания грани, чтобы добавить объем в свои модели или убрать его. Можно использовать толкание и вытягивание для создания объема из любого типа грани, включая круглые, прямоугольные и абстрактные поверхности.
[image: http://sketchup.google.com/crimages/ru/mod-ToolPushPullLarge-ru.png] Повторение операции толкания и вытягивания
Если сразу после операции толкания/вытягивания дважды нажать на другую грань, к этой грани будет применена операция толкания/вытягивания на ту же самую величину.
[image: http://sketchup.google.com/crimages/ru/mod-ToolPushPullLarge-ru.png] Создание пустот
Если плоская фигура находится на грани объемной фигуры, то ее можно как вытягивать из этой грани "в высоту", так и вдавливать "в глубину". Если вдавить плоскую фигуру до задней грани объемной фигуры, из объемной фигуры будет изъят "столбец" соответствующего профиля с образованием сквозной дыры, как показано на рисунке.
[image: http://sketchup.google.com/crimages/ru/mod-PushPullVoid1-ru.jpg]   [image: http://sketchup.google.com/crimages/ru/mod-PushPullVoid2-ru.jpg]   [image: http://sketchup.google.com/crimages/ru/mod-PushPullVoid3-ru.jpg]
[image: http://sketchup.google.com/crimages/ru/mod-ToolPushPullLarge-ru.png] Создание новой начальной поверхности толкания и вытягивания
Толкните или вытяните грань (нажмите на грань, переместите и нажмите снова), затем нажмите и отпустите Ctrl (у курсора появится значок плюса) и снова толкните или вытяните. Линии, представляющие края самой верхней грани, останутся в качестве начальной точки для новой операции толкания или вытягивания. Этот механизм удобен для быстрого создания многоуровневых зданий. 
[image: http://sketchup.google.com/crimages/ru/mod-PushPullCtrl-ru.jpg]
[image: http://sketchup.google.com/crimages/ru/mod-ToolMoveLarge-ru.png] Инструмент "Переместить"
С помощью инструмента "Переместить" можно перемещать, растягивать и копировать фигуры. Также с его помощью можно вращать компоненты и группы. 
[image: http://sketchup.google.com/crimages/ru/mod-ToolMoveLarge-ru.png] Растяжение фигур
При перемещении элемента, связанного с другими элементами, SketchUp при необходимости растягивает фигуру. Таким образом можно перемещать точки, края и грани. К примеру, грань на этом рисунке можно переместить влево (в отрицательном направлении по красной оси) или вверх (в положительном направлении по синей оси):
[image: http://sketchup.google.com/crimages/ru/mod-MoveStretch1-ru.png] [image: http://sketchup.google.com/crimages/ru/mod-MoveStretch2-ru.png] [image: http://sketchup.google.com/crimages/ru/mod-MoveStretch3-ru.png]
Также можно растягивать объект, перемещая отдельные сегменты линий. В следующем примере выбранная линия перемещается вверх по синей оси, в результате чего получается покатая крыша.
[image: http://sketchup.google.com/crimages/ru/mod-MoveEdge-ru.png]
[image: http://sketchup.google.com/crimages/ru/mod-ToolMoveLarge-ru.png] Создание копий
Как уже говорилось выше, с помощью инструмента "Переместить" можно создавать копии объектов в модели. Чтобы копировать объект с помощью инструмента "Переместить", выполните следующие действия.
1. Выберите инструмент Выбрать ([image: Инструмент ]). Курсор примет вид стрелки.
2. Выберите элементы, которые необходимо скопировать.
3. Выберите инструмент Переместить ([image: Инструмент ]). Курсор примет вид четырехконечной стрелки.
4. Нажмите и отпустите клавишу Ctrl (Microsoft Windows) или Option (Mac OS X) на клавиатуре. Курсор примет вид четырехконечной стрелки со знаком "плюс". Это действие сообщает SketchUp, что требуется сделать копию выбранных объектов.
5. Нажмите на выбранные объекты, которые необходимо скопировать.
6. Переместите курсор, чтобы скопировать объекты. При перемещении курсора исходные объекты останутся на месте, а рядом с курсором появится их копия.
7. Нажмите в точке назначения для завершения операции копирования. Скопированные объекты окажутся выделены, а с исходных элементов выделение будет снято.


[image: http://sketchup.google.com/crimages/ru/mod-ToolMoveLarge-ru.png] Создание нескольких копий (линейные массивы)
Помимо прочего, с помощью инструмента "Переместить" можно создавать т. н. массивы – множественные копии выбранных фигур. Чтобы создать несколько копий одного или нескольких объектов, сделайте следующее.
1. Выберите инструмент Выбрать ([image: http://sketchup.google.com/crimages/ru/prin-ToolSelectLarge-ru.png]). Курсор примет вид стрелки.
2. Выберите элементы, которые нужно скопировать.
3. Выберите инструмент Переместить ([image: http://sketchup.google.com/crimages/ru/mod-ToolMoveLarge-ru.png]). Курсор примет вид четырехконечной стрелки.
4. Нажмите и отпустите клавишу Ctrl. Курсор примет вид стрелки со знаком "плюс". Это действие сообщает SketchUp, что выбранные объекты требуется скопировать.
5. Для копирования нажмите на выбранные объекты.
6. Переместите курсор. При перемещении исходные объекты останутся на месте, а рядом с курсором появится их копия.
7. Нажмите на конечный пункт для завершения копирования. Скопированные элементы окажутся выделены, а с исходных элементов выделение будет снято.
8. Для создания нескольких копий укажите соответствующий множитель в окне Длина. Так, если ввести 5x (или *5), то будет созданы четыре копии (всего 5 копий, одна – созданная вручную и одна – автоматически).
Исходный  объект
Копия
Дополнительные копии

Создание копий через равные интервалы
Чтобы разместить дополнительные копии между исходным объектом и копией, укажите делитель. Например, при вводе5/ (или /5) будет создано пять копий с одинаковыми расстояниями между первой копией и оригиналом. Расстояния и множители можно вводить до выполнения следующей операции.
Исходный  объект
Дополнительные копии
Копия



[image: http://sketchup.google.com/crimages/ru/mod-ToolRotateLarge-ru.png] Описание инструмента "Поворот"
Инструмент "Поворот" служит для поворота, растягивания, искажения и копирования объектов по круговой траектории. 
[image: http://sketchup.google.com/crimages/ru/mod-ToolRotateLarge-ru.png] Копирование и поворот объектов (радиальные массивы)
Помимо прочего, с помощью инструмента "Поворот" можно создавать т. н. радиальные массивы – группы копий объекта вокруг точки вращения. Чтобы создать радиальный массив, сделайте следующее.
1. Выберите инструмент Поворот ([image: http://sketchup.google.com/crimages/ru/mod-ToolRotateLarge-ru.png]). Курсор примет вид угломера с закольцованной стрелкой.
2. Для поворота нажмите на объект.
3. Нажмите и отпустите клавишу Ctrl. Курсор примет вид угломера со знаком "плюс". Это действие сообщает SketchUp, что требуется сделать копию объекта.
4. Переместите курсор по кругу до начальной точки поворота.
5. Нажмите кнопку мыши, чтобы установить начальную точку поворота. При установке центра поворота пользуйтесь подсказками выведения.
6. Переместите курсор в конечную точку поворота. Появится копия объекта, которую можно будет вращать вокруг начальной точки. Если на панели "Единицы" в окне "Данные модели" установлен флажок "Включить захват углов", то при нахождении курсора рядом с угломером будет выполняться "притягивание" поворота к точным углам, а при курсоре, отведенном далеко от угломера, будет выполняться свободный поворот.
7. Нажмите кнопку мыши для завершения поворота.
8. Для создания нескольких копий укажите соответствующий множитель. Так, если ввести 2x (или *2), то будет создана дополнительная копия (всего две копии, одна – созданная вручную и одна – автоматически).
[image: http://sketchup.google.com/crimages/ru/mod-RotateArray-ru.jpg]

Примечание. Клавишу Ctrl  можно нажать и удерживать для выполнения копирования в любой момент операции, не обязательно перед ее началом.
Создание копий через равные интервалы
Чтобы разделить расстояние между копией и оригиналом на равные промежутки, укажите делитель на панели измерений. Например, при вводе 5/ (или /5) будет создано пять копий с одинаковыми расстояниями между первой копией и оригиналом. Расстояния и множители можно вводить до выполнения следующей операции.
[image: http://sketchup.google.com/crimages/ru/mod-ToolRotateLarge-ru.png] Складывание по оси вращения
Чтобы сложить фигуру, необходимо установить угломер вдоль края, который будет играть роль линии сгиба, а затем выполнить складывание по этой линии. Чтобы сложить фигуру по оси вращения, сделайте следующее.
1. Выберите инструмент Выбрать ([image: http://sketchup.google.com/crimages/ru/prin-ToolSelectLarge-ru.png]). Курсор примет вид стрелки.
2. Выберите фигуру, которую нужно повернуть. Основание треугольника будет играть роль линии сгиба.

[image: http://sketchup.google.com/crimages/ru/mod-Fold1-ru.jpg]
3. Выберите инструмент Поворот ([image: http://sketchup.google.com/crimages/ru/mod-ToolRotateLarge-ru.png]). Курсор примет вид угломера с закольцованной стрелкой.
4. Нажмите и удерживайте конец линии сгиба или края, где будет производиться сгиб.
5. Проведите курсором по линии сгиба (основанию треугольника), чтобы выровнять по ней угломер.
[image: http://sketchup.google.com/crimages/ru/mod-Fold2-ru.jpg]
6. Отпустите кнопку мыши. Будет установлена точка вращения фигуры.
7. Еще раз нажмите кнопку мыши, чтобы установить начальную точку поворота.
[image: http://sketchup.google.com/crimages/ru/mod-Fold3-ru.jpg]
8. Выполните поворот, перемещая курсор. Если в настройках задана привязка к углам, то при нахождении курсора рядом с угломером будет выполняться "притягивание" поворота к точным углам, а при курсоре, отведенном далеко от угломера, будет выполняться свободный поворот.
[image: http://sketchup.google.com/crimages/ru/mod-Fold4-ru.jpg]
9. Нажмите кнопку мыши в третий раз в конечной точке поворота, чтобы завершить его.
[image: http://sketchup.google.com/crimages/ru/mod-Fold5-ru.jpg]


[image: http://sketchup.google.com/crimages/ru/mod-ToolFollowMeLarge-ru.png] Инструмент "Ведение": описание
Инструмент "Ведение" нужен для вытягивания грани в объемную фигуру вдоль определенной траектории. Он особенно полезен в тех случаях, когда нужно добавить в модель такие детали, как карниз вдоль стены. В этом случае можно нарисовать профиль карниза в одном месте, а затем "выдавить" его, то есть провести по горизонтальной траектории вокруг здания. Выдавить грань по траектории с помощью инструмента "Ведение" можно как вручную, так и автоматически. 
[image: http://sketchup.google.com/crimages/mod-ToolFollowMeLarge.png] Выведение в ручную
1. Создать контур
2. Нарисовать профиль, перпендикулярно к контуру
[image: http://sketchup.google.com/crimages/mod-FollowMe-Start.jpg]
3. Выбрать инструмент выведение ([image: Follow Me Tool]).
4. Выделить профиль и обвести его вдоль траектории 
5. [image: http://sketchup.google.com/crimages/mod-FollowMe-Middle.jpg] [image: http://sketchup.google.com/crimages/mod-FollowMe-End.jpg]
[image: http://sketchup.google.com/crimages/ru/mod-ToolFollowMeLarge-ru.png] Автоматическое выдавливание грани по периметру
Самый простой способ выдавить грань вдоль какого-либо периметра – это дать инструменту "Ведение" самому выбрать траекторию, лежащую на определенной копланарной поверхности, и проследовать ей. Чтобы автоматически выдавить грань по траектории периметра, сделайте следующее.
1. Найдите край фигуры, с которой будете работать. Этот край будет выполнять функцию траектории.
2. [image: http://sketchup.google.com/crimages/ru/mod-FollowMe-AutoMiddle-ru.jpg]Нарисуйте профиль – грань, которую будете выдавливать вдоль траектории. Профиль должен быть примерно перпендикулярен траектории.
[image: http://sketchup.google.com/crimages/ru/mod-FollowMe-AutoStart-ru.jpg]
3. Выберите пункт Инструменты > Ведение.
4. Нажмите и удерживайте клавишу Alt.
5. Нажмите на созданный профиль.
6. Переместите курсор с поверхности профиля на поверхность, по периметру которой требуется выдавить контур. Траектория автоматически замкнется.

[image: http://sketchup.google.com/crimages/ru/mod-FollowMe-AutoEnd-ru.jpg]Примечание. Если траектория представляет собой периметр одной поверхности, то можно выбрать эту поверхность, и тогда инструмент "Ведение" автоматически выдавит контур вдоль периметра. 
7. Нажмите кнопку мыши, чтобы зафиксировать результат выдавливания.

[image: http://sketchup.google.com/crimages/ru/mod-ToolFollowMeLarge-ru.png] Создание тел вращения
С помощью инструмента "Ведение" можно создавать тела вращения, выдавливая контур вдоль окружности. Чтобы создать тело вращения, сделайте следующее.
1. Нарисуйте круг, край которого будет выполнять функцию траектории.
2. Нарисуйте грань, перпендикулярную окружности. Нет необходимости, чтобы эта грань располагалась на окружности; она может даже не касаться ее.
[image: ]
3. Выберите инструмент Ведение ([image: http://sketchup.google.com/crimages/ru/mod-ToolFollowMeLarge-ru.png]). Курсор примет вид [image: http://sketchup.google.com/crimages/ru/mod-ToolFollowMeLarge-ru.png].
4. Выдавите грань по краю круга одним из способов, описанных выше.
 [image: ]    [image: ]
[image: http://sketchup.google.com/crimages/ru/mod-ToolScaleLarge-ru.png] Описание инструмента " Масштабирование "
Используйте инструмент "Масштабирование" для изменения размера и растягивания частей фигуры относительно других объектов в модели. 
[image: http://sketchup.google.com/crimages/ru/mod-ToolScaleLarge-ru.png]Масштабирование фигуры
Чтобы изменить размеры фигуры, выполните следующие действия.
1. Выберите инструмент Масштабирование ([image: Изменение размера]). Курсор примет вид ящика в ящике.
2. Нажмите на объект. Вокруг выбранной фигуры появятся держатели изменения размера.
[image: ]
3. Нажмите на масштабную сетку. Выбранный держатель и противоположный держатель изменения размеров будут выделены красным. Каждый держатель изменения размеров выполняет свою операцию изменения размеров. 
4. Переместите курсор, чтобы изменить размер объекта. Панель измерений при изменении размера показывает относительный размер элемента. После завершения операции изменения размера можно ввести нужные размеры шкалы.


[image: http://sketchup.google.com/crimages/ru/mod-ToolOffsetLarge-ru.png] Описание инструмента "Сдвиг"
Используйте инструмент "Сдвиг" для создания копий линий и граней на одинаковом расстоянии от оригиналов. Можно сдвинуть края граней внутрь или наружу от исходной грани. При сдвиге грани всегда будет создаваться новая грань. 
[image: http://sketchup.google.com/crimages/ru/mod-ToolOffsetLarge-ru.png] Сдвиг линий
Можно выбирать и сдвигать соединенные и копланарные линии, а также дуги. Чтобы сдвинуть линии, выполните следующие действия.
1. Выберите инструмент Выбрать ([image: Выбрать]). Курсор примет вид стрелки.
2. Выберите линии для сдвига. Необходимо выбрать не менее двух соединенных линий, и все они должны быть копланарными.

[image: http://sketchup.google.com/crimages/ru/mod-OffsetLines-ru.png]
3. Выберите инструмент Сдвинуть ([image: Инструмент сдвига]). Курсор примет вид двух уголков.
4. Нажмите на один из выбранных сегментов линии. Курсор будет автоматически привязан к ближайшему сегменту линии.
5. Переместите курсор, чтобы определить размер сдвига.

[image: http://sketchup.google.com/crimages/ru/mod-OffsetLines2-ru.png]
6. Нажмите, чтобы завершить операцию сдвига.
[image: http://sketchup.google.com/crimages/ru/mod-ToolOffsetLarge-ru.png]Повторение операции сдвига
Если сразу после операции сдвига дважды нажать на другую плоскость, к этой плоскости будет применен сдвиг на ту же самую величину.
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