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Развитие средств автоматизированного 

проектирования приводит к необходимости 
пересмотра подходов к графо-геометри-
ческой подготовке, которая обеспечивает 
специалиста универсальным языком для пе-
редачи геометрической информации во всех 
технических науках и на производстве. На 
факультете двигателей летательных аппара-
тов СГАУ разработана и успешно внедрена 
инновационная многоуровневая система 
обучения геометрическому моделированию 
и компьютерной инженерной графике. Её 
особенностью является сквозная компьюте-
ризация процесса документирования проект-
ных решений на всех этапах обучения. Соз-
дание системы базируется на концепциях, 
учитывающих дидактические особенности 
работы учащихся с электронными моделями 
изделий. В концепции Л.А. Чемпинского [1] 
предусматривается активное использование 
3D (объёмного) компьютерного моделирова-
ния в довузовской подготовке и на младших 
курсах, а также развитие библиотек парамет-
рических геометрических моделей, исполь-
зуемых в курсовых работах студентов стар-
ших курсов. Концепция В.И. Иващенко ос-
новывается на гипотезе о возможности раз-
вития внутреннего информационного про-
странства учащегося с помощью технологи-
ческой пропедевтики [2], которая обеспечи-
вает повышение эффективности графической 
и геометрической подготовки в современных 
условиях. 

В последнее время для высшего обра-
зования характерно сокращение количества 
часов аудиторных занятий, перенос акцентов 
на самостоятельную работу студентов и вне-

дрение новых методов обучения на основе 
электронных средств. Поэтому актуальной и 
важной становится задача организации рабо-
чего места студента таким образом, чтобы 
обеспечить учащемуся максимальную дос-
тупность основной и вспомогательной ин-
формации для изучения предметной области 
и выполнения конкретного задания. Реализа-
ция инновационных программ обучения свя-
зана с построением единого информацион-
ного пространства в пределах учебного под-
разделения университета, например, факуль-
тета. Использование методик «сквозного» 
проектирования предполагает доступ сту-
дента к разнообразной учебной информации 
в электронной форме с рабочего места там, 
где он находится в данный момент. 

Покажем, что при решении вопросов, 
связанных с созданием универсальной сис-
темы баз данных для всех кафедр факульте-
та, важную роль играет методология проек-
тирования, принятая на кафедре инженерной 
графики. Несмотря на то, что графо-
геометрическая подготовка осуществляется 
на младших курсах, она оказывает сущест-
венное влияние на эффективность освоения 
всех общеинженерных и специальных дис-
циплин в силу универсальности средства пе-
редачи информации. В процессе дипломного 
проектирования у студента возникает ситуа-
ция, когда проектное решение, полученное в 
предметной области выпускающей кафедры, 
необходимо отобразить в форме, состав-
ляющей предмет изучения в инженерной 
графике или геометрическом моделирова-
нии. Проблема заключается в том, что спра-
вочная учебно-методическая среда, постро-
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енная с позиций потребностей дипломника, 
обладает ограниченностью, обусловленной 
отсутствием системного взгляда на предмет-
ную область, которая охватывает методы 
отображения геометрических моделей и 
стандарты ЕСКД. 

Если уровни учебной информации ус-
ловно разделить на «верхний» и «нижний», 
то для организации поиска «сверху вниз» 
потребуется двойная систематизация: снача-
ла в специальной предметной области, затем 
− в области инженерной графики. Отсюда 
следует, что построение информационно-
справочной среды «от конечного потребите-
ля» не позволит обеспечить необходимую 
универсальность данных. Эти задачи долж-
ны решать специалисты кафедры инженер-
ной графики. Построение информационно-
справочной среды должно выполняться 
«снизу-вверх», посредством структурирова-
ния информации на каждом этапе обучения и 
установления межуровневой связей. 

Рассмотрим структуру и содержание 
электронных баз данных для автоматизиро-
ванного рабочего места студента, выпол-
няющего задание на кафедре инженерной 
графики, например, чертёж зубчатого колеса. 
После выбора графической работы в Базе 
данных 1 и индивидуального варианта в Базе 
2 студент выбирает вид и типоразмер проек-
тируемого изделия в Базе 3. Все указанные 
базы (библиотеки) необходимо наполнять 
электронными чертежами и объёмными мо-
делями в параметрической форме. Санкцио-
нирование доступа не позволит студенту 
младшего курса воспользоваться излишней 
автоматизацией и упустить главное − содер-
жательную часть геометрической модели. С 
учётом конкретных размеров производится 
анализ конструктивных и технологических 
элементов детали, после чего визуализиру-
ются примеры их реализации, хранящиеся в 
Базе 4. Далее выделяются и анализируются 
отдельные элементы. При необходимости 
типовые конструктивные элементы студенты 
могут просмотреть в Базах 4.1 «Типовые 
конструктивные элементы» и 4.2 «Типовые 
технологические элементы» колеса зубчато-
го. 

После уточнения геометрической фор-
мы детали производится выбор количества и 
характера изображений (База данных 5). Ти-

повые и рациональные изображения выво-
дятся на экран из Базы данных 6. Норматив-
но-справочную информацию − положения  
стандартов ЕСКД студенты могут извлечь из 
Базы данных 6.1. Простановку размеров вы-
полняют после просмотра Базы данных 6.2 с 
учётом технологического метода получения 
заготовки (раздел 6.2.1), последующей меха-
нической обработки (раздел 6.2.2) и типовых 
размерных цепей (раздел 6.2.3). Обозначение 
шероховатости, составление технических 
требований и вставку других текстовых све-
дений выполняют с привлечением соответ-
ствующих Баз данных (6.3, 6.4 и т.д.). В от-
дельной базе должны содержаться видеома-
териалы, поясняющие суть технологических 
приёмов изготовления, показывающие ре-
жущий инструмент, приспособления (осна-
стку) и схему обработки. Кроме режима, в 
котором работает студент, в системе предпо-
лагается режим «добавить/редактировать 
элемент (деталь, узел и т.п.)». Этот режим 
должен быть доступен только преподавате-
лям или администратору. 

Электронные информационные базы 
(библиотеки) связываются единой програм-
мой – оболочкой, которая будет разрабаты-
ваться с учётом специфики заданий кафедры 
инженерной графики и технического круго-
зора студентов, обучающихся на младших 
курсах университета. Однако развитие опи-
санных баз представляет интерес для всех 
технических кафедр и студентов – старше-
курсников, так как позволяет полностью ис-
пользовать параметризацию и конфигуриро-
вать автоматизированное рабочее место сту-
дента для решения конкретных задач в узкой 
предметной области. Предлагаемая концеп-
ция построения учебной среды не исключает 
традиционные формы учебной работы с лек-
циями и методическими указаниям, которые 
могут быть выведены на экран в виде элек-
тронных дидактических средств. Система 
должна помочь студенту самостоятельно ос-
воить те темы, которые он не понял или по 
каким-то причинам пропустил. 

Как показывает опыт работы с перво-
курсниками, успешно осваивают электрон-
ное геометрическое моделирование и ком-
пьютерную инженерную графику студенты, 
которые в довузовский период изучали тех-
нологию, черчение и компьютерное 3D мо-
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делирование. Однако наиболее эффективным 
средством для развития технической эруди-
ции и образного мышления является изуче-
ние методов и средств автоматизированного 
изготовления детали на станке с ЧПУ по 
предварительно сформированной объёмной 
модели этой детали. Для экономии учебного 
времени процесс обработки материала может 
быть визуализирован в форме анимации. 

Возможность изучения основ 
CAD/CAM технологий и практической реа-
лизации в материале детали, для которой 
предварительно построена 3D модель, поя-
вилась в связи с широким распространением 
настольных станков с ЧПУ, подключаемых к 
персональному компьютеру. В качестве 
примера можно указать фрезерные станки 
Opti BF20 Vario и Roland Modela MDX-15. 
Положительным фактором является просто-
та программ, их доступность для понимания 
учащимися старших классов общеобразова-
тельной школы и младших курсов универси-
тета. 

Рассмотрим возможности применения 
технологических аспектов в организации ав-
томатизированного рабочего места студен-
тов младших курсов. Знакомство с металло-
режущим оборудованием и инструментами 
обогащает кругозор учащихся в отношении 
многообразия геометрических форм. Изло-
жение теории пространственного перемеще-
ния инструмента отличается дидактической 
особенностью. Рассматриваемое оборудова-
ние имеет комбинированное числовое про-
граммное управление, совмещающее свойст-
ва позиционного и контурного. В психолого-
дидактическом аспекте рассмотренные фак-
торы, связанные с сугубо материальной, 
овеществленной деятельностью, начинают 
оказывать воздействие на подсознание уча-
щегося. Суть этого влияния состоит в том, 
что феноменальное поле, которое должен 
анализировать и удерживать в памяти 
школьник, является многоплановым про-
странством. В нем происходит реальное 
движение элементов станка и виртуальное, 
воображаемое движение математических ли-
ний и поверхностей. Несмотря на очевидную 
сложность специальных профессиональных 
знаний, сопоставление движений на феноме-
нальном поле позволяет учащемуся понять 
основную мысль, принцип электронного мо-

делирования. Другим достоинством рассмат-
риваемой концепции является наличие меж-
предметных связей, закрепление знаний, ко-
торые уже были получены ранее при изуче-
нии других предметов, но в курсе основ 
САПР проявились в новом виде. 

В качестве графической основы при 
создании объёмного рельефа используется 
совокупность контуров, для которых задаёт-
ся характер изменения в направлении высо-
ты. Создание объёмной модели детали начи-
нают с базового элемента. Его получают 
«выдавливанием» контура основания. При 
этом задают начальный уровень и высоту 
подъёма или глубину спуска, если базовый 
элемент – впадина. Следующий элемент 
«приклеивают выдавливанием» к базовому 
или «вырезают выдавливанием» из базового. 
Результат операции становится базой для 
продолжения работы. В программе 3D 
Engrave для станка Modela MDX-15 действие 
«приклеить» выполняется как формирование 
выпуклого рельефа, а действие «вырезать» − 
вогнутого. Однако программа воспринимает 
и полутоновые импортированные изображе-
ния, например, рисунок, относящиеся к 
книжно-журнальным иллюстрациям. Как 
цветные, так и чёрно-белые изображения от-
личаются большим разнообразием в том, что 
касается цветовой гаммы, контрастности, 
наличия мелких деталей, толщины линий и 
штрихов и т. п. Поэтому анализ рисунка и 
предположительная оценка внешнего вида 
рельефа, подготовленной для изготовления в 
программно-станочном комплексе Roland, 
является эффективным дидактическим 
приёмом. 

Наблюдая движение фрезы в окне про-
граммы Virtual Modela, учащиеся проводят 
исследование скорости формообразования, 
которая зависит от типа интерполяции. Раз-
витию образного мышления способствует 
решение задач, включающих сопоставление 
диаметра фрезы, длины траектории, пери-
метра и площади обрабатываемого контура и 
времени обработки. В частности, по-разному 
обрабатывается прямоугольная канавка и 
круглая, которую теоретически можно полу-
чить сворачиванием отрезка прямой (прямо-
угольника) в кольцо. Важно отметить, что 
геометрический кругозор, т. е. база накоп-
ленных образов, типовых технологических 
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приёмов и примеров конструктивных реше-
ний рассматривается системно. Поэтому 
приобретаемые знания и навыки имеют при-
знаки системы, а пространственное вообра-
жение несёт черты технологического сис-
темного мышления. 

На текущем этапе учащиеся уже спо-
собны качественно оценить влияние отдель-
ных факторов и настроек на продолжитель-
ность обработки. В ходе работы внимание 
обращается на то, что материал заготовки 
удаляется не только над рельефом, но и во-
круг него. Около рельефа образуется полоса, 
на фрезерование которой затрачивается вре-
мя. Учебно-методическая задача заключает-
ся в том, чтобы путём экспериментального 
моделирования определить характеристики 
модели и процесса фрезерования, которые 
способствуют сокращению времени изготов-
ления детали. Мотивация изучения курса 
значительно повышается, если учащиеся ус-
певают не только провести моделирование 
на компьютере, но и получить готовую де-
таль. Для того чтобы изготовление стало ре-
альным, следует стремиться к следующему: 

− форма рельефа – цилиндрическая без 
скругления; 

− в многоугольниках преобладают сто-
роны, расположенные горизонтально или 
вертикально; 

− приняты минимально допустимые раз-
меры чертежа и высота рельефа; 

− размеры области обработки равны га-
баритным размерам детали; 

− для заготовки используется сравни-
тельно мягкий материал (имеются исключе-
ния); 

− установлена фреза с возможно боль-
шим диаметром (при этом по шероховатости 
поверхность становится более грубой); 

− установлен режим грубой (предвари-
тельной) обработки. 

Для сборочной единицы большое зна-
чение имеет качество исполнения размеров 
поверхностей, которые образуют гладкое 
цилиндрическое соединение. Возможности 
изучаемого программно-станочного ком-
плекса характерны для изделий художест-
венного назначения и не позволяют обеспе-
чить точность, принятую для размерной об-
работки деталей на машиностроительном 
предприятии. Однако создание изделий по 

размерам, заданным на чертеже, вполне воз-
можно, в том числе и деталей, образующих 
сборочную единицу. Например, при двух-
сторонней обработке точное позиционирова-
ние на втором установе обеспечивается при-
менением простейшего приспособления с 
центрирующим пальцем (штифтом). Реше-
ние такой дополнительной задачи расширяет 
кругозор учащихся и дополняет пространст-
во геометрических образов изделий фигура-
ми, образующими технологическую инфра-
структуру. 

Важным вопросом является демонст-
рация вариативности методов формообразо-
вания. При изготовлении полой детали (типа 
«медальон») круглое углубление создавалось 
в процессе фрезерования (глубокого грави-
рования). В то же время известно, что тела 
вращения логичнее и удобнее обрабатывать 
на токарном станке. Однако для художест-
венных работ важнее разнообразие получае-
мых поверхностей, а не производительность. 
Например, полость медальона может иметь 
не круглую, а произвольную криволинейную 
форму, пригодную для размещения миниа-
тюрного фонарика, музыкальной шкатулки 
или радиоприёмника. Рассматривая проект в 
более широком плане, педагог в решении 
конструкторских и технологических задач 
может перенести внимание на вопросы, ка-
сающиеся эстетики и межпредметных свя-
зей. 

Расширение представлений учащихся о 
возможностях автоматизированного проек-
тирования происходит в процессе знакомст-
во с основами интеграции программных 
продуктов на примере работы с программой 
MODELA Player. В этот редактор импорти-
руется объёмная модель, созданная в CAD 
«КОМПАС 3D» и записанная в файл типа stl. 
Пропедевтический курс завершается знаком-
ством с технологией «чтения» геометриче-
ской формы. Для этого используется специ-
альный шпиндель, оснащённый сенсорным 
щупом. Получив электронную модель суще-
ствующей детали-прототипа, учащиеся за-
гружают информацию из файла типа pix в 
редактор 3D Engrave и производят модерни-
зацию рельефа. 

Таким образом, возможность адапта-
ции сложного высокотехнологичного мето-
дического аппарата к широкому спектру 
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возможностей учащихся, по нашему мне-
нию, следует рассматривать как обязатель-
ное условие организации предварительной 
графо-геометрической подготовки. В этом 
смысле методика изучения CAD/CAM тех-
нологий на базе программно-станочного 
комплекса даёт возможность оптантам с раз-
ным стартовым уровнем пройти путь от за-
мысла до окончательного изготовления гото-
вой детали. Совокупность свойств педагоги-
ческой системы, определяющих её пригод-
ность для обучения проектантов с большим 
разбросом начальных показателей, а также 
свойств, определяющих возможности само-
регулирования системы, составляют суть 
адаптивной функции технологической учеб-
ной среды. Необходимость наличия адап-
тивной функции обосновывается тем, что с 
её помощью формируется комфортная обра-
зовательная среда для эффективного разви-
тия креативного пространственного мышле-
ния, необходимого для перехода от стадии 
оптанта к стадии адепта в области инженер-
ной геометрии и графики. 

В процессе обучения автоматизирован-
ному проектированию адаптивная функция 
учебной среды проявляется в возможности 
использовать интеграцию различных про-
грамм для более глубокого понимания осо-
бенностей геометрии проектируемой детали. 
Рассмотрим интеграционные задачи на при-
мере работы с комплексом программ к стан-
ку Modela MDX-15. 

В программе 3D Engrave чертёж и объ-
ёмную модель сохраняют в формате 3de. 
Чертёж или его фрагмент импортируют в 
программу 3D Engrave из bmp-файла, а объ-
ёмную модель, полученную сканированием 
детали - прототипа, − из файла типа pix. В 
последнем случае считывается горизонталь-
ная проекция объёмной модели (плоское 
изображение), но с информацией о высоте 
рельефа. Рисунок с записью в формате *.bmp 
создают в любом графическом редакторе, 
например, Microsoft Paint, Adobe Photoshop и 
др. 

Объёмные модели из редактора 3D 
Engrave могут быть экспортированы с по-
мощью следующих форматов: в программу 
технологической подготовки изготовления 
MODELA Player – stl и dxf; в программу 
AutoCAD – dxf. Из программы сканирования 

Dr.PICZA модель экспортируется посредст-
вом записи в форматы: в программу 3D 
Engrave – *.pix, в AutoCAD – *.dxf, в ADEM 
– *.stl. Объёмная модель, предназначенная 
для проектирования процесса обработки и 
изготовления детали на станке, импортиру-
ется в программу MODELA Player с записью 
в следующих форматах: из 3D Engrave − dxf 
или stl, AutoCAD, КОМПАС-3D и ADEM – 
stl. Несмотря на широкие возможности при-
влечения любых доступных программ, в 
кратком варианте курса можно ограничиться 
моделированием процесса фрезерования, без 
реального изготовления детали в материале. 

Программа Virtual MODELA для ви-
зуализации движения инструмента запуска-
ется индивидуально или из среды программ 
3D Engrave, Dr.PICZA и MODELA Player. 
Если условия учебного процесса позволяют 
реализовать проект полностью, то любой из 
указанных продуктов предоставляет воз-
можность управления станком. 

Дополнение базового курса, построен-
ного на программах Roland, элементами объ-
ёмного моделирования в профессиональных 
CAD/CAM системах позволяет повысить ка-
чество учебного процесса за счёт следующих 
факторов. 

1. Профессиональный CAD редактор и 
станок MODELA MDX-15 объединяются в 
конструкторско-технологическую систему. 
Вследствие этого учащиеся смогут изучать 
автоматизированное изготовление сложных 
поверхностей на сравнительно простом и 
доступном оборудовании. 

2. Арсенал средств объёмного модели-
рования в профессиональном CAD редакторе 
обогащается за счёт моделей – прототипов, 
полученных сканированием деталей с нату-
ры. 

3. Объёмная модель, сформированная в 
профессиональной CAD/CAM системе, мо-
жет служить прототипом для создания изде-
лия с помощью программно-станочного 
комплекса Roland. 

Рассмотрим варианты автоматизиро-
ванного проектирования изделий и процес-
сов их изготовления на станке MODELA 
MDX-15, демонстрирующие возможности 
редактирования моделей в разных програм-
мах. По первому (основному) варианту в 
среде 3D Engrave выполняется чертёж дета-
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ли. Его основой служит круг, на котором 
расположен рисунок, импортированный че-
рез формат bmp из коллекции (галереи) тек-
стового редактора. Далее создается объёмная 
модель–рельеф и формируется пространст-
венная траектория фрезы. После выбора ма-
териала заготовки и установки параметров 
режима резания данные отправляются на 
станок или в программу виртуальной обра-
ботки Virtual MODELA. 

Второй вариант предполагает, что объ-
ёмная модель, созданная в программе 3D 
Engrave, записывается в экспортном формате 
dxf или stl. Затем она загружается в про-
грамму MODELA Player. После редактиро-
вания параметров процесса обработки запус-
каются механизмы станка или визуализиру-
ется виртуальная обработка. При выборе ти-
па записи следует учитывать не только инте-
грацию программ, но и размеры получающе-
гося файла. Например, размер dxf-файла с 
записью модели рельефа приблизительно в 4 
раза меньше, чем stl–файла. На экране уве-
личение количества информации и, следова-
тельно, занимаемого на диске пространства 
отображается более густой каркасной сет-
кой. Излишне большое количество линий 
каркаса затрудняет визуальный анализ по-
верхности. Например, если stl–модель рас-
сматривать в таком же масштабе, как и dxf–
модель, то контуры первого изображения 
сливаются. Кроме того, бόльшая информа-
ция дольше обрабатывается, а это может 
стать главным аргументом против использо-
вания импорта и экспорта на коротких (1 
академический час) занятиях. 

Заключение о размере записи делается 
на основании сообщения программы 3D 
Engrave. Например, поверхность рельефа с 
диаметром в основании шарового сегмента 
40 мм и общей высотой 6 мм при записи в 
формате dxf представляется как 40401 пло-
ская фигура, а в формате stl – как 80802 фи-
гуры. Характерно, что размер файла не про-
порционален степени аппроксимации по-
верхности. Сравнение изображений готовых 
деталей не выявило заметных преимуществ 
stl–формата. Поэтому в учебной практике 
следует отдавать предпочтение более ком-
пактной записи или руководствоваться ре-
зультатами пробной обработки. 

По третьему варианту объёмная модель 
из файла типа dxf загружается в программу 
AutoCAD. Здесь модель редактируется и ис-
пользуется в соответствии с учебно-
методическими задачами, которые решаются 
в среде данного программного продукта. В 
предлагаемом курсе, построенном на про-
граммах Roland, изучение систем AutoCAD, 
КОМПАС и ADEM не предусматривалось. 
Поэтому демонстрировалась только принци-
пиальная возможность чтения модели из 
dxf–файла в среду программы AutoCAD 
2002. 

В соответствии с четвёртым вариантом 
объёмная модель детали формируется в ре-
зультате сканирования детали – прототипа в 
программе сканирования Dr.PICZA. Далее 
рельеф переносят через файл типа pix в про-
грамму 3D Engrave и работают по первому 
варианту. 

Следующий, пятый, вариант отличает-
ся от предыдущего тем, что в программе 
Dr.PICZA выбирается экспортный формат 
dxf или stl. Затем модель экспортируется в 
MODELA Player, и сценарий занятия про-
должается по второму варианту. Интересен 
тот факт, что при записи в программе 
Dr.PICZA размер dxf–файла оказывается 
больше, чем у stl–файла. 

По шестому варианту объёмная мо-
дель, сохранённая в программе Dr.PICZA в 
формате dxf, читается в среде AutoCAD. Мо-
дель той же детали из stl–файла копируется в 
среду ADEM. После этого можно решать 
учебно-методические задачи, касающиеся 
редактирования моделей и сравнения функ-
циональных возможностей программ. 

Седьмой вариант начинается с по-
строения объёмной модели детали средства-
ми профессионального CAD редактора: 
КОМПАС-3D, ADEM, AutoCAD. Подготов-
ленная к экспорту модель записывается в 
файл типа *.stl. Учебная практика показала, 
что это наиболее надёжный формат, с помо-
щью которого геометрические модели из 
профессиональных программ можно переда-
вать в программные продукты Roland. Далее 
модель считывают в программу MODELA 
Player и, выполнив необходимые настройки, 
производят механическую обработку заго-
товки. 
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Завершает перечень вариантов вось-
мой, имеющий, более теоретическое и по-
этому важное для методологии значение. 
Средства создания и редактирования объём-
ных моделей программы 3D Engrave значи-
тельно проще, чем в профессиональных 
CAD/CAM – системах. Поэтому трудно 
представить себе производственную задачу, 
когда 3D модель, сформированную в CAD-
редакторе, нужно было бы поправлять инст-
рументами 3D Engrave. Задача о передаче 
данных, например, из AutoCAD в 3D Engrave 
или о замыкании потока информации 
(AutoCAD - 3D Engrave - AutoCAD) интерес-
на в философско-идеологическом плане. С 
этой целью модель, подготовленная в редак-
торе КОМПАС-3D, ADEM или AutoCAD, 
сохраняется в формате stl. Далее она загру-
жается в среду MODELA Player и здесь об-
рабатывается до получения управляющей 
программы для станка. После реального из-
готовления на станке MODELA MDX-15 го-
товая деталь сканируется с помощью про-
граммы Dr.PICZA. Полученная модель со-
храняется в форматах dxf или stl. После это-
го объёмная модель может быть загружена в 
среду 3D Engrave, ADEM, или AutoCAD. 

Таким образом, исследование развития 
пространственного воображения посредст-
вом активизации образной интуиции и ассо-
циативного мышления дало возможность 
разработать концепцию использования сре-
ды профессиональной или адаптированной 
CAD/CAM программы для развития проект-
но-технологического мышления в процессе 
графо-геометрической подготовки инжене-
ров-механиков. 

На основе концепции пропедевтиче-
ского изучения технологии для формирова-
ния пространственного мышления учащегося 
разработана методика преподавания курса по 
основам CAD/CAM систем, в которой пред-
лагается решить следующие учебные задачи: 

− получить представление о современ-
ных технологиях проектирования и произ-
водства изделий; 

− освоить методы решения простых кон-
структорских, технологических и художест-
венных задач; 

− отработать практически все этапы 
компьютерного объёмного моделирования, в 
том числе и получение готового изделия на 
станке с ЧПУ; 

− сформировать основы системного про-
ектного мышления учащихся. 

Концепция организации рабочего места 
студента при обучении автоматизированно-
му проектированию предусматривает широ-
кое использование технологической инфор-
мации при выполнении конструкторских до-
кументов. Положительный эффект от насы-
щения графо-геометрической подготовки 
технологическими элементами подтвержда-
ется тем, что выполнение лабораторных ра-
бот по компьютерному моделированию из-
готовления деталей в довузовский период 
приводит к повышению абсолютной успе-
ваемости по графическим дисциплинам в на-
чальный период обучения в вузе на 
10…16%. 
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