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Переход на новые технологии проектирования и изготовления изделий связан с необходимостью 
формирования нового мышления специалиста. Особое место следует уделить вопросу обучения 3D мо-
делированию. Описание процессов образовательной деятельности представлено в виде контекстных диа-
грамм IDEF0 – моделей подготовки специалистов на факультете двигателей летательных аппаратов 
СГАУ, их декомпозиций по видам подготовки. В задачи кафедры инженерной графики,  помимо знаний 
по созданию 3D моделей и составлению чертежей, теперь входит обучение основам документооборота и 
способам параметризации моделей стандартных и типовых объектов и их использования. Одновременно 
решается ряд задач: постепенное ознакомление с возможностями и последовательное приобретение на-
выков работы в среде современной интегрированной CAD/CAM/CAPP системы; оптимальное решение 
задач предметной области начертательной геометрии, в частности, использование и развитие простран-
ственного воображения, точное решение метрических и позиционных задач; достижение нового уровня 
геометро-графической подготовки за счёт освоения приёмов выполнения 3D моделей деталей с исполь-
зованием параметрических моделей; автоматизированное построение чертежей на плоскости с соблюде-
нием правил ГОСтов ЕСКД, что значительно сокращает долю рутинной работы при создании техниче-
ской документации. Реализация такого подхода  при подготовке специалистов позволяет использовать 
3D модели конструкций для инженерного анализа их функционирования в условиях эксплуатации, а 
также осуществить моделирование процесса их изготовления в виртуальном пространстве. 

 
Учебный процесс, начертательная геометрия, системный подход, опыт сквозной подготовки. 
 
В среде научно-педагогических ра-

ботников технических вузов продолжает-
ся дискуссия о месте и роли начертатель-
ной геометрии в геометро-графической 
подготовке современного специалиста, 
начатая профессором А.П. Тунаковым [1]. 
При этом коллеги придерживаются раз-
личных точек зрения, исходя из состояния 
науки, преподавания в условиях ограни-
ченного количества часов учебного вре-
мени студентам, не имеющим предвари-
тельной довузовской подготовки исполь-
зования различных CAD пакетов [2 - 8]. 

Двадцатилетний опыт использова-
ния средств информационной поддержки 
(CAD/CAE/CAM/PDM систем) для дос-
тижения современного уровня подготовки 
специалистов на факультете двигателей 
летательных аппаратов (ДЛА) СГАУ вос-
требован как на базовом предприятии 

(ОАО Кузнецов,  г.  Самара),  так и на дру-
гих промышленных предприятиях.  

Поэтому вопрос, вынесенный в заго-
ловок статьи, рассмотрим с учётом при-
обретённого опыта. 

Современный уровень конструктор-
ско-технологической подготовки произ-
водства предполагает широкое использо-
вание информационных технологий, в ча-
стности, для обеспечения совместной ра-
боты специалистов в среде единого ин-
формационного пространства (ЕИП). 

Современный конструктор, работая 
в ЕИП,  должен моделировать в САЕ -  
средах условия работы нового изделия в 
целом, отдельных его агрегатов и деталей; 
в CAD  -  среде создавать объёмные (3D)  
модели создаваемых объектов, обосно-
ванно назначать технические требования 
на сборку и изготовление отдельных дета-
лей, выпускать комплекты документации. 
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С целью сокращения времени 3D модели-
рования конструкторы повсеместно ис-
пользуют параметрические 3D модели 
стандартных и типовых деталей, а также 
отдельных элементов. 

Технолог использует 3D модели из-
делий, узлов, деталей, оборудования, 
средств технологического оснащения и 
инструмента. 3D модели являются осно-
вой при проектировании оптимальных 
технологических процессов изготовления 
деталей, заготовок, формообразующей 
оснастки на современном высокопроизво-
дительном оборудовании. 3D модели по-
зволяют осуществить инженерный анализ 
сопутствующих преобразованию заготов-
ки в готовую деталь процессов силового, 
теплового и других процессов поведения 
технологических систем; контролировать 
геометрические параметры сложно-
фасонных деталей с использованием со-
временных контрольно-измерительных 
машин; реализовать автоматизированный 
выпуск необходимой технологической 
документации. Использование 3D пара-
метрических моделей позволяет техноло-
гам реализовать сквозное проектирование 
процессов изготовления типовых деталей, 
что особенно актуально в условиях мно-
гономенклатурного производства.  

Переход на новые технологии про-
ектирования и изготовления изделий свя-
зан с необходимостью формирования но-
вого мышления специалиста. Эта необхо-
димость диктуется особенностями, при-

сущими работе с базами данных и пара-
метрическими моделями, работе в  среде 
ЕИП. Особое место следует уделить во-
просу обучения 3D моделированию, так 
как объёмная модель постепенно стано-
вится основным носителем информации о 
геометрии изделия и отодвигает традици-
онный плоский чертёж на второй план.  

Анализ учебных планов специально-
стей факультета показал, что их структура 
и объём часов по учебным дисциплинам 
позволяют обеспечить требуемый уровень 
подготовки. Подготовка такого специали-
ста может быть обеспечена усилиями раз-
личных кафедр университета при условии 
реализации системного подхода к инте-
грации знаний и умений студентов, фор-
мируемых на всех курсах. 

При этом обязательным условием 
является интеграция учебного процесса 
кафедры инженерной графики с выпус-
кающими кафедрами на основе разработ-
ки специальных заданий для студентов. 
Полученные знания по 3D и 2D модели-
рованию закрепляются при выполнении 
проектов по основам взаимозаменяемо-
сти, теории машин и механизмов, деталям 
машин,  а также в курсовых и дипломных 
проектах выпускающих кафедр.  

Описание процессов образователь-
ной деятельности представлено в виде 
контекстной диаграммы IDEF0 – модели 
подготовки специалистов факультета 
ДЛА (рис. 1). 

 
Рис. 1.  IDEF0 – модель подготовки специалистов факультета ДЛА 
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Здесь государственные образова-
тельные стандарты включают в себя тре-
бования предприятий по подготовке спе-
циалистов и учебный план специальности, 
в данном случае 16.03.01.65 «Авиацион-

ные двигатели и энергетические установ-
ки». 

Декомпозиция контекстной диа-
граммы по видам подготовки представле-
на на рис. 2.  

 
Рис. 2.  Декомпозиция контекстной диаграммы по видам подготовки 

 
Полный жизненный цикл газотур-

бинного двигателя (ГТД) представляет 
собой взаимодействие таких объектов, как 
проектирование, технологическая подго-
товка производства, производство, экс-
плуатация, модернизация и утилизация. 
Роль подразделения конструкторского 
бюро (КБ), отвечающего за формирование 
проектной (функциональной) модели, иг-
рает кафедра теории двигателей летатель-
ных аппаратов (ТДЛА), а роль подразде-
ления КБ, отвечающего за создание кон-
структорской (структурной) модели игра-
ет кафедра конструкций и проектирования 
ДЛА (конструкторская подготовка спе-
циалистов). Роль заводских служб, отве-
чающих за формирование моделей техно-
логической подготовки производства 
(ТПП), играет кафедра производства ДЛА 
(технологическая подготовка специали-
стов).  

Функционируя в ЕИП факультета, 
кафедры, занимаясь своей предметной об-
ластью, должны обеспечить другим ка-
федрам условия для решения их прямых 
задач: 

-кафедра инженерной графики 
должна нести ответственность за форми-

рование и развитие пространственного 
воображения, геометро-графическую под-
готовку студента в процессе его обучения 
в вузе, за умение создавать техническую 
документацию и вести документооборот в 
едином информационном пространстве, за 
умение создавать и использовать геомет-
рические параметрические модели типо-
вых деталей и сборочных единиц; 

-конструкторские кафедры - зани-
маться вопросами проектирования, конст-
руирования и оптимизации конструкций, 
вопросами формулирования технических 
требований на подлежащие изготовлению 
и сборке конструкции; 

-технологические кафедры - давать 
глубокие знания по оптимизации техноло-
гической подготовки производства и 
сборке изделий с точки зрения экономи-
ческой эффективности на основе сквозной 
параметризации с использованием совре-
менных информационных технологий. 

С развитием информационных тех-
нологий к кафедре инженерной графики 
возникли новые требования по содержа-
нию и процессу обучения. 

Помимо знаний по составлению чер-
тежей и созданию 3D моделей, которые 
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используются на кафедрах механической 
обработки материалов (МОМ), основ кон-
струирования машин (ОКМ), автоматиче-
ских систем энергетических установок 
(АСЭУ), ТДЛА, конструкции и проекти-
рования ДЛА и производства ДЛА; по со-
ставлению сборочных чертежей (СБ) и 

спецификаций, а также чертежей стан-
дартных изделий и их соединений, теперь 
в задачи кафедры инженерной графики 
входит обучение основам документообо-
рота в ЕИП и способам параметризации и 
использования параметрических плоских 
и объёмных объектов (рис.3). 

 
Рис. 3.  IDEF0 – модель факультета с точки зрения требований к кафедре инженерной графики 

 
В рамках ЕИП студенты на кафедре 

инженерной графики должны заниматься 
решением следующих задач (рис. 4): 

-развить пространственное вообра-
жение; 

-изучить основы составления 3D мо-
делей и чертежей в электронном и бумаж-
ном виде; 

-изучить стандарты ЕСКД, виды 
технической документации, а также уметь 
её оформлять и вести документооборот в 
ЕИП; 

-составлять сборочные чертежи и 
спецификации; 

-получить знания по созданию и ис-
пользованию параметрических 2D и 3D 
моделей. 
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Рис. 4.  IDEF0 – модель кафедры инженерной графики с точки зрения студента 
В условиях ЕИП задачи кафедры 

инженерной графики (ИГ) должны фор-
мироваться в двух аспектах: с точки зре-
ния этапов проектирования и с точки зре-
ния требований выпускающих кафедр и 

кафедр инженерного цикла. Схема фор-
мирования задач кафедры с точки зрения 
этапов проектирования представлена на 
рис. 5. 

 
Рис. 5.  Схема формирования задач кафедры по этапам проектирования 

 
С точки зрения требований кафедр 

технического цикла новые задачи кафед-
ры ИГ должны быть следующими: 

- создавать 3D модели деталей и 
сборок любой сложности и ассоциативные 
2D   модели в виде чертежей; 

- создавать базы данных параметри-
ческих 3D и 2D моделей; 

- обеспечить студентов знаниями по 
созданию и ведению документации в 
ЕИП; 

 - обеспечить студентов навыками 
работы в ЕИП; 

Результат синтеза этих двух аспек-
тов представлен на рис. 6. 

Рис. 6. Схема формирования задач кафедры ИГ 
  

Реализация сформулированных вы-
ше задач в дисциплинах геометро-
графического цикла осуществляется на 
основе использования возможностей оте-
чественной лицензионной, свободно рас-
пространяемой для выполнения неком-

мерческих проектов САD/САМ/САРР 
системы АDЕМ v.8.1.  

Каждый студент факультета с само-
го начала процесса обучения в течение 
четырёх семестров последовательно при-
обретает опыт работы с новым для него 



Вестник Самарского государственного аэрокосмического университета    №5(47), часть 3, 2014 
 

197 

инструментом, несмотря на изначальное 
отсутствие у большинства опыта черче-
ния. Такая подготовка является базовой, и 
реализация последующих конструктор-
ско-технологических проектов, связанных 
с созданием 3D и 2D моделей (документа-
ции в виде электронных документов), 
осуществляется на этой основе.  

В частности, в первом семестре сту-
денты, постепенно знакомясь с возможно-
стями САD модуля, последовательно ос-
ваивают работу с базой 3D параметриче-
ских моделей базовых элементов формы 

(БЭФ), включающей объёмные модели 
таких объектов, как сфера, цилиндр, ко-
нус, параллелепипед, призма, тор. Сту-
денты по заданным ими геометрическим 
параметрам автоматически отображают на 
плоском экране монитора различные 
формы объёмных представлений этих 
объектов, например, различные цвета 
БЭФ и их граней; осваивают возможности 
аффинных преобразований БЭФ (перенос, 
поворот, масштабирование); по выданным 
заданиям создают пространственные ком-
позиции (рис. 7). 

       
Рис. 7. Пространственные композиции 3D моделей 

 
Затем, используя возможности сис-

темы по выполнению булевых операций 
между объектами и базу параметрических 
моделей БЭФ, студенты решают метриче-
ские и позиционные задачи (определяют 
расстояния между элементами простран-
ственных объектов, вид и геометрию про-
странственных линий пересечения гран-
ных поверхностей и поверхностей враще-
ния при пересекающихся и скрещиваю-
щихся осях); в автоматизированном ре-
жиме строят точные модели развёрток 
(рис. 8-10). В то же время реализация тре-

бований ФГОСа средствами традицион-
ного учебного курса начертательной гео-
метрии путём, в частности, алгоритмиче-
ского решения метрических и позицион-
ных задач на плоскости, определения ли-
ний взаимного пересечения поверхностей 
по характерным точкам, построения раз-
вёрток с использованием карандаша, цир-
куля и линейки, позволяет дать лишь ка-
чественные, не точные решения, которые 
не могут быть использованы в реальном 
производстве.  

  
Рис. 8. Пример решения метрической задачи 
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Рис. 9. Примеры решения позиционных задач 

 

                 
Рис. 10. Построение развёрток 

 
На следующем этапе обучения сту-

дент осваивает возможности системы по 
автоматическому созданию 2D моделей 
(ортогональных и аксонометрической 
проекций на плоскости) по созданным им 
3D  моделям;  приобретает опыт работы с 
2D моделями (путём выполнения аффин-
ных, булевых, неконформных преобразо-
ваний на плоскости) для освоения правил, 
условностей и упрощений ГОСТов ЕСКД; 
решает обратные задачи: создаёт 3D мо-
дели по ортогональным проекциям и по 
плоским контурам в рамках возможностей 
системы. На основе приобретённых зна-
ний и навыков в той же среде автоматизи-
рованного проектирования студент вы-
полняет традиционные задачи геометри-
ческого и проекционного черчения, ос-
ваивает работу в среде электронного ар-
хива. 

Таким образом, одновременно реша-
ется ряд задач: постепенное (с нуля) озна-
комление с возможностями и последова-
тельное приобретение навыков работы в 

среде современной интегрированной сис-
темы; оптимальное решение задач пред-
метной области начертательной геомет-
рии, в частности, использование и разви-
тие пространственного воображения, точ-
ное решение метрических и позиционных 
задач; достижение нового уровня геомет-
ро-графической подготовки за счёт освое-
ния приёмов выполнения 3D моделей де-
талей с использованием параметрических 
моделей БЭФ; автоматизированное по-
строение чертежей на плоскости с соблю-
дением правил ГОСтов ЕСКД и вывод их 
на печать, что значительно сокращает до-
лю рутинной работы при создании техни-
ческой документации.  

Реализация такого подхода  при под-
готовке специалистов на старших курсах 
[9] позволяет использовать 3D модели 
конструкций для инженерного анализа их 
функционирования в условиях эксплуата-
ции, а также осуществить моделирование 
процесса их изготовления в виртуальном 
пространстве.  
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The adaptation to a new design and manufacture technologies of products is related with necessity for 
forming а new of thinking of professionals. A more research should be given to learning 3D modeling. A de-
scription of processes of educational activities is presented in the form of contextual diagrams IDEF0 - models 
for preparing specialists at the Faculty of aircraft engines SSAU, its decomposition by type of training. The goals 
of the Engineering graphics department, in addition to knowledge of the creation 3D modeling, are learning the 
basics of document management and methods of standard models’ parameterization and their using. At the same 
time a number of problems is being solving: a gradual (from the beginning) familiarization with capabilities and 
a consequent acquisition of skills in an environment of modern integrated CAD / CAM / CAPP systems; an op-
timal solution of descriptive geometry, in particular, using  and development of spatial imagination, the exact 
solution of the metric and positional problems; achievement the new level of geometrical-graphic preparation by 
using parametric models for performing 3D details, automated construction the drawings on a plane with GOST 
rules ESKD, which significantly reduces the routine work in creating technical documentation for the following 
departments. Realization of this approach in training specialists allows to use a 3D model constructions for engi-
neering analysis of their functioning in the conditions of use, as well as to model a manufacturing process in the 
virtual space. 

Educational process, descriptive geometry, systematic approach, experience in the through training.  
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