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ОБУЧЕНИЕ НАЧЕРТАТЕЛЬНОЙ 1ТЮМЕТРИИ 
НА БАЗЕ ТРЕХМЕРНЫХ КОМПЬЮ ТЕРНЫХ МОДЕЛЕЙ

Шабека Л.С., Сторожилов А.И.
Белорусская государственная политехническая академия

Практическое освоение современных компьютерных технологий про
ектирования и обучения на основе построения компьютерно-графичес
ких моделей (КГМ) способствует как более глубокому пониманию сту
дентами важности изучения традиционных графических дисциплин, так 
и освоению принципиально новых методов решения проектно-графичес
ких задач с применением ЭВМ.

Создание КГМ объектов можно выполнять точно так же как это 
делается традиционно - путем построения проекций объекта. При этом 
уже можно воспользоваться рядом преимуществ, предоставляемых совре
менными системами инженерной компьютерной графики (ИКГ) по срав
нению с традиционными методами: высокая (заданная) точность выпол
нения построений и преобразований, высокая эффективность и скорость 
выполнения чертежей за счет возможностей копирования (размножения) 
графических объектов, создания зеркальных отображений, использова
ния геометрических расчетов по ходу построений, автоматизации вычер
чивания типовых изображений и др.

Другим, на наш взгляд значительно более эффективным и естествен
ным методом построения графической модели объекта, является созда
ние ее трехмерной КГМ, которое основано на более совершенном - про
странственном представлении графических объектов с точно определен
ными геометрическими параметрами формы и положения. Создание трех-
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мерной КГМ начинается, как правило, не с построения одной из проек
ци й  предмета на соответствующую плоскость проецирования (главный 
вид), а с построения основания ее пространственного каркаса; базовых 
поверхностей, ограничивающих моделируемый объект; с построения 
типовых объемных форм, составляющих объект, и последующим исполь
зованием операций сложения, вычитания или пересечения объемов таких 
форм. Различие методов построения модели зависит от того какой тип 
модели является необходимым и достаточным для описания объекта: кар
касный, поверхностный или твердотельный.

Для построения КГМ можно использовать как универсальное 
базовое программное обеспечение современных систем ИКГ (графичес
кий редактор), так и специально разработанные для большего удобства 
программы, составленные с использованием методов программирования. 
Однако, поскольку последние версии систем ИКГ содержат вполне доста
точный набор средств для обеспечения построений и преобразований 
моделей, основным для будущих инженеров в изучении ИКГ должно 
стать не столько освоение методов и средств программирования, сколь
ко глубокое практическое освоение базовых возможностей современных 
компьютерных систем.

Решение ставших уже классическими задач начертательной гео
метрии является основой успешного освоения предмета, актуальность 
которого нисколько не снижается в связи с появлением новых компью
терных технологий проектирования, наоборот, новые возможности ре
шения не только проектных, но и других расчетно-графических инженер
ных задач на основе компьютерного моделирования повышают его роль 
и значение в профессиональной подготовке студентов ВТУЗов - будущих 
инженеров.

Проведенные исследования и разработки в области использования 
современных компьютерных систем проектирования для решения пози
ционных и метрических задач начертательной геометрии позволяют сде
лать выводы о возможности и целесообразности создания специализиро
ванных программно-методических комплексов, предназначенных для изу
чения не только систем ИКГ, но и традиционных курсов начертательной 
геометрии и инженерной графики.

Решение задач возможно на базе как плоских, так и трехмерных КГМ, 
с использованием как традиционных алгоритмов решения, разработан
ных для «ручной» технологии, так и принципиально новых компьютер
но-графических методов путем выполнения построений и преобразова
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ний КГМ в интерактивном (диалоговом) режиме. К таким методам 
можно отнести: задание новой системы координат наряду с традицион
ной заменой плоскостей проекций; изменение направления проецирова
ния модели наряду с вычерчиванием другой проекции; одновременное 
использование новой системы координат и направления проецирования 
наряду с использованием вспомогательных линий уровня - горизонталей, 
фронталей; использование следа секущей плоскости для построения сече
ний; прямые определения координат, расстояний, углов, площадей, объе
мов и др. непосредственно по КГМ или с дополнительными построения
ми используя графические методы вместо аналитических, что значитель
но удобнее. Следует отметить при этом, что использование традицион
ных графических методов (алгоритмов) решения позиционных задач, та
ких как построение точек пересечения прямых, прямой и плоскости, ли
ний пересечения плоскостей и поверхностей на базе трехмерных каркас
ных КГМ на наш взгляд более естественно, имеет больший обучающий 
эффект, чем их реализация на традиционных или компьютерных плос
ких чертежах и даже при использовании трехмерной «твердотельной» 
КГМ. Вообще, каркасная структура модели при решении геометричес
ких задач представляется наиболее эффективной.

При решении большинства метрических задач на базе КГМ, доста
точно только правильно задать вспомогательной системой координат 
плоскость, в которой определяются натуральные размеры геомет-ричес- 
ких фигур, отрезков, углов и др.

Для решения задач начертательной геометрии возможно использова
ние программ автоматического решения элементов задач как по конк
ретным исходным параметрам, так и на основании типовых параметри
ческих моделей. Однако при этом возможна потеря обучающего эффек
та, направленного на освоение методов решения задач, т.к. исключается 
возможность предполагаемого совмещения процессов обучения студен
тов как практическому решению задач, так и методам компьютерно-гра
фического моделирования и решения тех же задач на новой основе.

Решение позиционных и метрических задач на базе КГМ, в отличие от 
традиционных методов, имеет ряд бесспорных преимуществ: точность 
выполнения графических построений; простота и естественность воспри
ятия методов решения большинства задач, особенно связанных с опреде
лением натуральных величин расстояний, углов, сечений и т.п.; возмож
ности трансформации трехмерной КГМ в проекционный чертеж, анима
ции («оживления») и озвучивания процесса построения модели, много
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кратного и с различной степенью детализации использования КГМ на 
всех стадиях проектирования и обучения. Тем не менее, начинать освое
ние новых методов нужно с изучения традиционных приемов, т.к. боль
шинство новых методов базируется на ранее используемых.

Общим принципом обучения компьютерно-графическому мо-дели- 
рованию должен стать, по нашему мнению, принцип перехода от просто
го к сложному с использованием элементов автоматизации процедур, 
ранее освоенных традиционными методами, что будет способствовать 
интенсификации обучения с одновременным повышением качественного 
уровня.

На базе используемой системы ИКГ «АВТОКАД» и языка програм
мирования «AutoLISP» на кафедре «Инженерная графика машинострои
тельного профиля» БГПА разработан лабораторный программно-мето
дический комплекс, предназначенный для обучения построению плоских 
и трехмерных КГМ и решения на этой основе задач начертательной гео
метрии и других инженерных задач. Программное обеспечение комплек
са состоит из учебных компьютерных программ построения проекций 
типовых параметризованных форм и конструктивных элементов; про
грамм построения примитивов, отсутствующих в базовом наборе систе
мы ИКГ (параболы, гиперболы, синусоиды, эвольвенты, циклоиды, вин
товой линии и др.) и соответствующих трехмерных моделей поверхнос
тей и тел, построенных на их основе, а также программ работы с ними; 
программ построения разверток поверхностей; программ сложения и вы
читания векторов в пространстве; специальных программ редактирова
ния и оформления чертежей по ЕСКД (штриховки без разрыва примити
вов, простановки размеров, предельных отклонений, оформления техни
ческих требований, форматов и основных надписей и др.); программ кон
троля знаний. Методические материалы содержат пособия, справочную 
информацию, задания, порядок проведения лабораторных и практичес
ких занятий. Все это является основой для создания в будущем комплекса 
компьютерных систем обучения студентов ВТУЗов графическим дисцип
линам.
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ЦЕЛОСТНОЙ ГРАФИЧЕСКОЙ ПОДГОТОВКИ ИНЖЕНЕРА

Шабека Л. С.
Белорусская государственная политехническая академия

Системно-конструктивный подход к содержанию и процессу гра
фической подготовки ставит задачу наиболее полно определить цели и 
задачи обучения, развития и воспитания, без решения которых достиже
ние целостности графической подготовки невозможно выявить и взаимо
увязать применительно к этим целям и задачам всю систему функций со
держательных и процессуальных компонентов. Мы исходим из концеп
ции целостного человека, позволяющей самореализоваться, самовыра
зиться в единстве профессионального и личностного, а также из цент
ральной идеи непрерывного образования о. непрерывности развития ин
теллекта человека, его личностных качеств, ориентированных не только 
на познание, но и на преобразование действительности, когда знания, 
умения и навыки выступают в качестве средства деятельности.

Проведенный структурный анализ инженерной деятельности и вы
деление в ней главенствующей роли пространственно-графического ком
понента [1], позволили определить требования к построению структурно
функциональной модели целостной графической подготовки инженера.

Модель включает пять функционально-соподчиненных компонентов
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