Необходимые материалы и инструменты 
1. Техника выполнения макетов из бумаги и картона 
Основными материалами для макетов служат однотонная плотная бумага типа «Ватман» и тонкий картон. 

Дополнительными материалами являются акварельная бумага, выпускаемая в папках по несколько листов, а также цветная бумага разной плотности и фактуры. Иногда используются однотонные клеящиеся пленки. 

«Ватман» может быть как рулонный, так и форматированный, в листах 60x80 см и в папках размерами 30x40 см или 30x20 см. 

Для того чтобы рулонная бумага сохраняла и передавала заданную ей форму в частях макета, необходимо натянуть ее на подрамник или доску, дать высохнуть и затем по сделанным на ней чертежам разверток вырезать необходимые детали. Подрамник - это деревянная обрешетка, выполненная из реек, на которую набивается фанера или оргалит. Чтобы натянуть бумагу на подрамник, нужно: 

а) заготовить лист «Ватмана» с длинами сторон, на 2-3 см превышающими длины сторон подрамника; 

б) намочить лист в холодной воде с двух сторон в течение1-2 минут; 

в) слегка стряхнув воду с листа, положить его на лежащий в горизонтальном положении подрамник (или доску) и разгладить в направлении от центра к углам; 

г) предварительно промазав торцы подрамника или доски клеем (можно использовать клей ПВА, казеиновый или клей, приготовленный из муки, разбавленной водой до консистенции сметаны), осторожно наклеить бумагу, внимательно следя за тем, чтобы клей не попал на горизонтальную плоскость; 

д) не натягивая лист, без лишних усилий, обжать его по краям и закрепить кнопками каждую сторону; 

е) аккуратно (изнутри к краям) расправить углы и, свернув их припуски «конвертом», с помощью кнопок прикрепить последние, и только после высыхания бумаги на ней можно начинать работать: чертить развертки и выполнять другие операции. Для работы с бумагой и картоном требуются следующие инструменты: 

1) Макетный нож или резак с лезвием из стали особой закалки, хорошо заточенный. Желательно пользоваться макетными ножами с лезвиями стандартной ширины в 9 или 18 мм. Лезвия таких ножей имеют насечки, позволяющие обламывать затупившуюся оконечность, открывая следующий после слома заточенный участок металла. К таким ножам необходимо иметь запасные лезвия. 

2) Циркульный нож для вырезания окружностей и дуг. Если такого ножа нет, то можно использовать измеритель с сильно заточенной иглой, чтобы он прорезал бумагу или циркуль с рейсфедером. Для этого в рейсфедер вставляется обломанная по диагонали бритва и крепко зажимается. 

3) Ножницы с прямыми концами. 

4) Клей. Наиболее удобен для склеивания бумаги и картона клей ПВА, так как он белого цвета и не оставляет следов на листе, для приклеивания цветной бумаги к ватману или картону/ 5)Чертежная доска или подрамник для вычерчивания разверток, деталей макета (см. выше). 

6) Специальная основа для резки деталей макета (можно использовать небольшой кусок фанеры, пластика, оргалита или линолеума). 

7) Чертежные принадлежности. 

8) Металлическая линейка. 

Залогом успешного выполнения макета также являются высокая точность черчения и чистота изготовления деталей и разверток. Чтобы лишний раз не пачкать лист, можно, откладывая размеры или деля отрезки, использовать не карандаш, а измеритель (т.е. вместо карандашных отметок делать уколы в необходимых местах). 

Теперь остановимся на некоторых основных приемах придания бумаге различных конфигураций, которыми в дальнейшем и будем пользоваться. Придание бумаге любой криволинейной формы осуществляется путем прокатки ее через какой-либо цилиндрический предмет (вал), например, карандаш, ручку и т.п. Вообще в индивидуальной практике каждый вырабатывает свой способ искривления бумаги по заданным характеристикам, но в основе любого из них лежит способ, описанный выше. Если необходимо сделать конус, цилиндр или другое тело вращения, используют второй, часто применяемый метод. Для этого развертку тел делят вертикальными линиями на равные полоски шириной 3-5 мм и макетным ножом по металлической линейке, надрезают лист со стороны сгиба на 1/3 толщины листа, внимательно следя, чтобы не прорезать его до конца. Глубина надреза берется условно, так как ее практически невозможно ни рассчитать, ни проверить. Если лист слишком тонок и есть опасение прорезать его насквозь и тем самым испортить детали, то можно прибегнуть к другому способу, а именно: не острым, неузким предметом (например, внешней стороной конца ножниц) продавить линию сгиба так, чтобы эта линия давления была главной, без срыва поверхностных слоев бумаги (картона). Этот способ может быть очень рационален для надсечек ребер разверток деталей макета, вычерченных на натянутом подрамнике, где существует опасность разрыва всего листа бумаги от единичного сильного надреза. 

Использованием перечисленных элементов решаются проблемы по приданию поверхности геометрической плоскостной четкости. Для того, чтобы ребра, грани сгибов бумаги или картона были «звонкими», без искривлений и заломов, по линиям будущего сгиба необходимо сделать надрезы с той стороны, где будет образовано внешнее ребро, аналогично тому, как было описано выше. После того как проведены все указанные операции, то есть бумага или картон приготовлены к работе, детали и развертки тщательно вычерчены и аккуратно вырезаны, сделаны нужные надсечки и разрезы, а элементы макета согнуты или изогнуты, то есть подготовлены к монтажу, остается приступить к завершающей стадии изготовления макета - сборке и склеиванию. 

Самый лучший способ склейки - это склейка встык (на ребро), то есть без дополнительных приспособлений. Способ склейки встык не всегда применим; например, если требуется изготовить крупные цилиндрические объемы, где нужно иметь закрытыми все поверхности. Тогда становится неизбежным прибегнуть к более простому варианту склейки - приклеиванию одной формы к другой при помощи отворотов краев бумаги. Отвороты, в свою очередь, надрезаются в сторону загиба. В этом случае надо очень тщательно по окружности сделать надсечку отворачиваемых треугольничков, чтобы предельно сохранить кривизну круга и избежать образование щели между кругом и цилиндрической поверхностью. Описанный метод достаточно эффективен и при склеивании значительного размера параллелепипеда; в нем сгибы склеиваемых поверхностей будут заодно являться и ребрами жесткости. 

Изготовление разверток многогранников. 
Чтобы изготовить любое геометрическое тело в макете, необходимо сначала вычертить его развертку на бумаге или картоне. Разверткой поверхности геометрического тела является плоская фигура, которая получается в результате совмещения всех граней, или всех поверхностей, ограничивающих тело, с одной плоскостью. Рассмотрим принцип изготовления развертки и затем макета на примере прямой призмы, в основании которой лежит правильный 6-угольник. 

У такой призмы боковая поверхность образована шестью одинаковыми прямоугольниками, имеющими заданную длину сторон, а поверхностями верхнего и нижнего оснований служат два равных правильных шестиугольника. 

Построим на линии развертку боковой поверхности граней основания. Для этого вдоль горизонтальной прямой отложим шесть отрезков, равных стороне основания. Из полученных точек проведем вертикальные прямые, равные высоте призмы, и соединим концы этих прямых горизонтальной линией. 

Полученная фигура - прямоугольник, состоящий из шести отсеков, равных вертикальным граням призмы, является разверткой ее боковой поверхности. Совместим боковую поверхность с основанием призмы: вычертим два правильных 6-угольника снизу и сверху развертки боковой поверхности так, чтобы одно из ребер каждого шестиугольника, являлось бы и ребром (верхним или нижним) одной из шести граней. Затем, сделав с наружной стороны надрезы макетным ножом с помощью металлической линейки по линиям сгиба ребер, вырезаем развертку. 

После этого сгибаем ее по ребрам, аккуратно смазываем открытые срезы клеем ПВА и склеиваем грани встык друг с другом. Для достижения большей жесткости, а также для упрощения задачи, у некоторых граней призмы на развертке можно сделать отвороты краев (клапаны), т.е. оставить полоски бумаги шириной 3-5 мм (в зависимости от размера фигуры). В этом случае развертку вырезаем вместе с отворотами, по которым делаем дополнительные сгибы, смазываем отгибы отворотов клеем и прижимаем их к противоположным граням. При аккуратном выполнении и точности вычерчивания развертки макет получится качественным. 

К многогранникам относятся и пирамиды. От призм они отличаются тем, что все их боковые грани находятся под углом к основанию, а боковые ребра сходятся в одной вершине. Угол наклона граней может быть одинаков, а может и отличаться друг от друга; основанием же пирамиды могут служить как правильные, так и неправильные многоугольники. В зависимости от вида многоугольника в основании пирамиды могут быть 3-гранными, 4-, 5-, 6-гранными и т.д. 

Построим развертку пирамиды с заданными длинами ребер боковых граней и радиусом окружности, в которую вписывается правильный 5-угольник, лежащий в основании пирамиды. Построение начнем с основания. Для этого начертим пятиугольник, определив, таким образом, длину ребер основания пирамиды. Боковая же ее поверхность представляет собой фигуру, вписанную в сектор круга с радиусом, равным длине ребра боковой грани, поделенный на пять равнобедренных треугольников; каждый треугольник и две одинаковые стороны, равные длине радиуса круга, и опирающуюся на окружность, и имеющие длину ребра основания пирамиды. Итак, чтобы определить центр круга (центр одновременно является и вершиной пирамиды), из любых двух углов 1 и 2 основания делаем засечки радиусом, равным длине бокового ребра; полученную точку соединяем с точками 1 и 2 и из нее же проводим окружность нужного радиуса. Затем от точки 2 на дуге, лежащей на окружности откладываем еще четыре отрезка равной длины (это длина ребер основания), и полученные точки 3,4,5 также соединяем с вершиной; теперь боковые грани построены. После чего делаем отвороты, надрезаем ребра макетным ножом с наружной стороны, пирамиду вырезаем, промазываем отвороты клеем ПВА и собираем. 

Развертки тел вращения. 
В архитектурной композиции часто используют тела вращения: цилиндры, конусы и сферы в соединении с другими простыми геометрическими телами. 

Поверхностью вращения называется поверхность, образованная вращением линии - прямой или кривой - вокруг неподвижной прямой, т.е. оси вращения. Окружности, по которым перемещаются все точки образующей, называются параллелями. Вид поверхности вращения зависит от формы образующей и ее положения относительно оси вращения. 

Рассмотрим наиболее простой пример - цилиндр, у которого прямая образующая параллельна оси вращения. Цилиндр про-ецируется на горизонтальную плоскость как круг, являющийся одним из его двух равных оснований. Боковая поверхность ци-линдра в развертке представляет собой прямоугольник, высота которого равна высоте цилиндра, а ширина - периметру его основания. 

Для построения развертки нужно учесть все параметры цилиндра, в частности, длину окружности основания, т.к. от этого зависит ширина развертки боковой поверхности. Но мы используем более простой графический вариант, где развертка строится приблизительным способом. Для этого окружность основания делим на п равных частей (12,16,24 и т.д.), измерителем откладываем одну такую часть п (12,16,24 и т.д.) раз на длинной стороне прямоугольника боковой поверхности, получая, таким образом, ее развертку; делаем на ней отворот. Для придания прямоугольнику боковой поверхности криволинейной формы применяем прокатку через вал (ручку, карандаш и пр.), однако более качественного результата можно достичь, разделив поверхность боковой развертки вертикальными линия через 3-5 мм. Для этого нужно надрезать ее с наружной стороны макетным ножом и вырезать: прямоугольник сам свернется по кривой. Потом склеиваем боковую поверхность. На обоих кругах оснований около каждой из п (12,16,24) частей строим отвороты с наружной стороны, загибаем и склеиваем объем. 

Другое простое тело вращения - конус. Его образующая пересекает ось вращения, в основании лежит круг, а боковая поверхность в развертке представляет собой круговой сектор, радиус которого равен длине образующей. 

Для построения развертки конуса графическим способом же как и при построении развертки цилиндра, разделим плоскость основания на n (12,16,24) частей и отложим измерителем n таких частей по длине окружности, проведенной радиусом, равным длине образующей (точность построения боковой развертки конуса увеличивается с увеличением количества частей, на которые разбит круг). 

После этого надсечем боковую поверхность через 3-5 мм снаружи, соединяя каждую линию с вершиной конуса. Затем сделаем отвороты, как мы уже делали в развертке цилиндра, вырежем и соберем конус. Качество макета будет зависеть от точности построения развертки. 

