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Введение

 В  ноябре  2004 г.  министром   информацион-
ных   технологий  и  связи Л. Рейманом на заседании 
Правительства РФ была представлена «Концепция 
развития рынка информационных технологий в Рос-
сийской Федерации до 2010 года», разработанная ве-
дущей отраслевой ассоциацией АП КИТ.
 В ассоциацию, представившую Правительству 
ИТ- концепцию, входит и Группа компаний  АСКОН, 
являющаяся ведущим разработчиком отечественной 
CAD/CAM/PDM системы автоматизированного проек-
тирования КОМПАС-3D V7 Plus (последняя версия).
 КОМПАС-3D V7 Plus – система трёхмерного 
твёрдотельного моделирования, предназначенная для 
создания трёхмерных ассоциативных моделей дета-
лей и сборочных единиц. Параметрическая технология 
позволяет быстро получать модели типовых изделий 
на основе ранее спроектированного прототипа, что 
очень удобно для использования при курсовом и дип-
ломном проектировании. Система включает модуль 
проектирования спецификаций, позволяющий испол-
нять разнообразные спецификации, ведомости и таб-
личные документы.
 С целью определения возможностей реали-
зации учебных программ по дисциплинам кафедры 
инженерной графики по разделу «Компьютерная гра-
фика»  в течение  трёх лет проводился педагогический 
эксперимент по исследованию и разработке материа-
лов по применению САПР в сквозном учебном процес-
се вплоть  до дипломного проектирования.

Условия проведения эксперимента

 В каждом семестре одно отделение по принци-
пу добровольности делилось примерно поровну на две 
части. В одной половине обучаемые выполняли конт-
рольно-графические работы, предусмотренные тема-
тическими планами, используя отдельные модули  (2D 
или 3D) САПР, в другой половине использовали обыч-
ные механические кульманы.
 В связи с тем, что для исполнения конструктор-
ских документов в компьютерном режиме требуется, 
кроме знания ГОСТов ЕСКД, ещё знание САПР и иметь 
некоторые навыки работы с ней, были организованы и 
проведены  факультативно занятия по компьютерной  
системе  в количестве 30 часов для каждого потока.
 Анализ результатов выполнения работ по всем 
темам разделов «Начертательная  геометрия», «Инже-
нерная графика» и «Компьютерная графика» позволил 
уточнить окончательную редакцию учебных материа-
лов и, главное, определится в стратегии преподавания 
вопросов компьютерной графики от дисциплины «На-
чертательная геометрия» до дипломного проектирова-
ния.

Основные выводы

 Возможные варианты изучения раздела «Ком-
пьютерная графика» представлены в таблице 1. Ус-
ловные  обозначения,  использованные  в  таблице: 
НГ-начертательная геометрия, ИГ-инженерная графи-
ка, КГ-компьютерная графика.
Таблица 1

Вариант Разделы дисциплины
1 НГ ИГ КГ
2 КГ НГ ИГ
3 НГ КГ ИГ

 Первый вариант предполагает изолированное 
изучение конкретной САПР и её применение в интере-
сах последующих дисциплин, курсового и дипломного 
проектирования.
 Второй вариант предполагает изучение сис-
темы и рациональное использование компьютерных 
технологий при изучении разделов НГ и ИГ и, естес-
твенно, при курсовом и дипломном проектировании в 
дальнейшем.
Но при этом:
-  очень серьёзно ломается сложившийся стереотип 

изложения и изучения разделов НГ и ИГ;
-  требуется сравнительно много времени для адапта-

ции в условиях одновременного использования ком-
пьютерных программ, начертательной геометрии, 
проекционного черчения и ЕСКД.

Существует даже такое  резкое мнение, что изучение 
начертательной геометрии в условиях “компьютерного 
одиночества” (выражение автора) нецелесообразно по 
многим причинам психологического характера.
 Автор согласен с такой точкой зрения, но не 
разделяет её полностью, если такое несовместимое 
сочетание понятий возможно.
 При определённом сочетании характерис-
тик, именно психологического характера, обучаемого, 
преподавателя и учебных материалов такой вариант  
комплексного изучения может дать максимальный эф-
фект.
 Третий вариант предполагает возможность 
применения компьютерных программ на этапе изуче-
ния  инженерной графики в наиболее удобный момент 
и позволяет, с одной стороны, использовать устоявши-
еся уже знания по начертательной геометрии, с другой 
стороны – ускоряет приобретение практических навы-
ков работы с компьютерными программами.
 И второй, и третий варианты комплексного 
изучения названных дисциплин в границах отведённо-
го  времени требуют больших усилий как со стороны 
обучаемого, так и преподавателя. А  вот  необходимая  
глубина усвоения в условиях существенной интенси-
фикации учебного процесса может быть и не достиг-
нута! И определяется результат именно условиями и 
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характеристиками психологического характера.
 Изучение и применение компьютерных про-
грамм при подготовке специалистов инженерных 
специальностей не должно переходить грань меж-
ду подготовкой ИНЖЕНЕРА и оператора ПЭВМ.
 Относительно интересными можно считать ре-
зультаты изучения КГ и НГ по второму варианту.
 После проведения лекций и практических за-
нятий по всем темам  в общей группе, выполнение кон-
трольных домашних заданий в одной половине группы 
проводилось с использованием САПР. В этой же груп-
пе контрольная работа по решению трёх задач прово-
дилась с использованием САПР. Условие и решение 
одной подобной  задачи в качестве примера представ-
лено на рисунке 1.

Рисунок 1. Условие и решение пробной задачи

 Та половина группы, которая решала задачи 
контрольной работы без использования ПЭВМ, укла-
дывалась в отводимое время (одна пара), другой по-
ловине потребовалось времени в два раза больше. 
 Причин такого перерасходования времени не-
сколько. Во-первых, основное время расходовалось 
не на осмысление и решение задач, а на оформле-
ние. Во-вторых, любые изменения в темпе решения, 
связанные с «перебоями» в оформлении, сильно от-
влекают от самого решения и могут вызвать ошибки. 
В третьих, как уже упоминалось, обстановка «один на 
один» с компьютерной программой и задачами может 
вызвать трудности психологического характера. По 
мере привыкания к подобному характеру работы и 
приобретения практических навыков по применению 
САПР указанные недостатки стираются.
 Так, например, при выполнении расчётно-гра-
фической работы по проекционному черчению время 
сокращается примерно в четыре раза при использова-
нием модуля 3D САПР.
  Главным же, пожалуй, является не сокраще-

ние времени на выполнение задания. Наглядность 
формирования 3D модели и проекционная связь ас-
социативных видов, выполненных на основе модели, 
позволяют глубже уяснить информацию, содержащу-
юся как в 3D модели, так и в изображениях, выполняе-
мых при ортогональном проецировании (см. рисунки 2 
и 3). 

Рисунок 2. Ортогональное проецирование

Рисунок 3. Трехмерная модель

 Навыки использования САПР, полученные при 
изучении раздела КОМПЬЮТЕРНАЯ ГРАФИКА, могут 
применяться с большой эффективностью при выпол-
нении курсовых и дипломных проектов.
 В этом случае важнейшим является то обсто-
ятельство, что существенно (многократно!) высвобож-
дается время для анализа и решения других вопросов 
проектирования.
 На рисунках 5 и 6 представлены результаты 
геометрического объёмного моделирования фрагмен-
тов конструкции газотурбинного двигателя (см. рисунок 
4) с улучшенными газодинамическими характеристика-
ми жарового устройства камеры сгорания, выполнен-
ные в среде САПР КОМПАС V7.
 Система позволяет использовать для созда-
ния моделей деталей, входящих в сборку,  эскизы, вы-
полненные на основе отсканированных чертежей изде-
лия в форматах JPG,JPEG,BMP. Это особенно удобно, 
если решается задача модификации какого-либо узла 
серийного изделия.
 Объёмные модели, созданные на основе от-
сканированных чертежей, совмещённых с единой сис-
темой координат модели сборки, сохраняют все усло-
вия  сопряжения составляющих элементов.
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Рисунок 4. Геометрическая модель газотурбинного 
двигателя до модификации

Рисунок 5. Геометрическая модель исходного фраг-
мента газотурбинного двигателя 

Рисунок 6. Геометрическая модель модифицирован-
ного фрагмента газотурбинного двигателя 

Рисунок 7. Геометрическая модель газотурбинного 
двигателя после модификации

  

Узел, подлежащий модифицированию, редактируется 
средствами САПР (см. рисунки 4-5)  и «вставляется» в 
сборку (см. рисунок 6).
 На рисунке 7 показан аксонометрический чер-
тёж, который в ближайшие 2-3 года будет считаться 
основным документом изделия. В этом чертеже содер-
жится вся необходимая для инженерных расчётов и 
технологической подготовки производства данные.

Обобщенные выводы

 Применение САПР в учебном процессе сущес-
твенно интенсифицирует сам процесс. Степень интен-
сификации должна быть разумной и соответствовать 
психическим нагрузкам как на  обучаемых, так и на 
обучающих. Огромные информационные и рабочие 
возможности САПР с учётом “человеческого фактора“ 
пользователя требуют очень тщательной отработки 
учебно-методических материалов. Применение ком-
пьютерных программ при подготовке специалистов 
инженерных специальностей не должно переходить 
грань между подготовкой ИНЖЕНЕРА и оператора 
ПЭВМ.
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Система КОМПАС-3D предназначена для создания трехмерных 
ассоциативных моделей отдельных деталей и сборочных единиц, 
содержащих как оригинальные, так и стандартизованные конструк-
тивные элементы. Параметрическая технология позволяет быстро 
получать модели типовых изделий на основе однажды спроектиро-
ванного прототипа. Многочисленные сервисные функции облегчают 
решение вспомогательных задач проектирования и обслуживания 
производства.

Ключевой особенностью КОМПАС-3D является использование 
собственного математического ядра и параметрических технологий, 
разработанных специалистами АСКОН. Основная задача, решаемая 
системой — моделирование изделий с целью существенного сокра-
щения периода проектирования и скорейшего их запуска в произ-
водство. Эти цели достигаются благодаря возможностям:

-быстрого получения конструкторской и технологической докумен-
тации, необходимой для выпуска изделий (сборочных чертежей, 
спецификаций, деталировок и т.д.), 

-передачи геометрии изделий в расчетные пакеты, 
-передачи геометрии в пакеты разработки управляющих программ 
для оборудования с ЧПУ, 
-создания дополнительных изображений изделий (например, для 
составления каталогов, создания иллюстраций к технической до-
кументации и т.д.).

Сайт разработчика: http://www.kompas.ascon.ru
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