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В настоящее время перед инженерным обра-
зованием стоит задача воспитания специалиста 
нового типа, нацеленного на развитие промыш-
ленности, обеспечение качества и конкуренто-
способности производимого продукта. Генера-
тором идей в инженерной профессии является 
конструктор. На начальном этапе конструктор-
ской подготовки в вузе студенты изучают графи-
ческие дисциплины, традиционно закладываю-
щие основы графической культуры будущего 
инженера-конструктора. К таким дисциплинам 
относят инженерную и компьютерную графику, 
основы конструирования, прикладную компью-
терную графику и прочее. Графическая культу-
ра базируется на умении создавать мысленные 
образы будущих технических решений, а затем 
отображать их с помощью современных средств 
передачи информации. Вопрос развития про-
странственного воображения, конструкторского 
мышления остается актуальным на протяжении 
длительного времени; и сегодня, несмотря на 
внедрение информационных технологий, он не 
стал менее актуальным. Это объясняется тем, 
что любое изображение на экране является про-
екцией, плоской картинкой, полученной с помо-
щью инструмента проецирования, поэтому уме-
ние перейти от плоского изображения к объему и 
наоборот остается востребованным. А с учетом 
очень слабой школьной подготовки по данному 
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предмету вопрос перекодирования информации 
из одного вида ее представления в другой стано-
вится крайне актуальным. Это подтверждается 
исследованиями, проводимыми на кафедре ин-
женерной графики НГТУ со студентами перво-
го курса: результаты входного контроля знаний 
по графической культуре и развитию простран-
ственного мышления оцениваются как неудо-
влетворительные у 70–80 % студентов. 

В психологии и педагогике процесс кон-
струирования разделяют на три этапа: мыслен-
ное, графическое и предметно-манипулятивное 
(наглядно-двигательное) конструирование [1] . 
Этапы конструирования связаны между собой 
и имеют большое значение в профессионально-
конструкторской и учебно-конструкторской дея-
тельности. Проведенный анализ научных иссле-
дований позволил сделать следующий вывод: 
для того чтобы освоить процесс конструирова-
ния, необходимо поднять уровень понятийного, 
образного и практического мышления в их взаи-
мосвязи и единстве. В таком случае конструктор-
ское мышление можно рассматривать как мыш-
ление, состоящее из трех компонентов: понятия, 
образа, действия.

Основой мысленного конструирования яв-
ляется мыслительная деятельность. Мышление 
не может быть продуктивным без опоры на про-
шлый опыт, и в то же время оно предполагает 
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выход за его пределы, открытие новых знаний, 
благодаря чему расширяется и тем самым уве-
личивается возможность решения все новых и 
новых более сложных задач. В процессе мыш-
ления человек опирается на понятия. А в форми-
ровании понятия большую роль играет образное 
мышление [2]. Образный компонент деятель-
ности необходим при первоначальном усвоении 
некоторых теоретических знаний, он выполняет 
функцию своеобразной опоры, облегчая процесс 
усвоения и конкретизируя формирующиеся по-
нятия. Однако при решении многих технических 
задач понятийный и образный компоненты тес-
ным образом связаны и являются равноправными 
в общем процессе мыслительной деятельности. 
Только при условии установления гармоничного 
единства между ними может быть успешно ре-
шена та или иная конструкторско-техническая 
задача.

Умение оперировать пространственными об-
разами влияет на создание и изменение образа 
конструируемого объекта. Процесс создания в 
мыслях конструкторско-технического образа 
может иметь репродуктивный, продуктивный 
или творческо-конструкторский характер. Их 
особенностью является создание и изменение 
образов на основе пространственного воображе-
ния с помощью таких операций, как проведение 
аналогии, сравнение, анализ, синтез, абстракция, 
обобщение и конкретизация [3]. Теоретический 
и практический характер конструкторского мыш-
ления в процессе производственно-технической 
деятельности, а также в профессионально-
техническом обучении ставит ряд сложных 
задач. Основная из них – проверка теории на 
практике, а также теоретическое обоснование 
практики. Цель той или иной проверки ведет не 
только к получению правильного решения, но и 
к дальнейшему развитию мышления, т. е. нахож-
дению новых гипотез, к правильному планиро-
ванию деятельности, умению осуществлять пре-
образования при решении задач.

Техническое конструирование требует от 
студента инициативности, самостоятельности, 
умения достигать поставленных целей, преодо-
левать трудности, которые возникают в процес-
се решения задач конструкторско-технического 
содержания, определенного уровня политехни-
ческого образования. Основным компонентом 
конструирования является творческое вообра-

жение, соединенное с конструкторским мыш-
лением. Конструирование – это создание образа 
объекта в мыслях человека и отображение его с 
помощью схем, чертежей, моделей, слов с целью 
использования их на производстве. А это значит, 
что вышеуказанные способности, проявляемые 
в процессе конструирования, влияют на форми-
рование конструкторского мышления.

Для развития такой деятельности в процессе 
конструирования можно пользоваться различ-
ными учебными средствами. Одним из эффек-
тивных способов развития конструкторского 
мышлением является моделирование с помо-
щью современных систем автоматизированного 
проектирования (САПР).  Преимущества трех-
мерного моделирования: эффективность и каче-
ство проектирования, снижение общего времени 
проектирования, повышение конкурентоспособ-
ности проектных работ.  На кафедре инженерной 
графики разработан сборник заданий, основная 
цель которого заключается в том, чтобы помочь 
студентам самостоятельно развивать простран-
ственное и конструкторское мышление. Все за-
дания выполняются в электронном виде, состоят 
из двух частей:  выполнение трехмерной модели 
детали по ее чертежу и разработка чертежа де-
тали по ее 3D-модели. В качестве примера при-
ведем некоторые из них (рис. 1).

По заданию нужно построить конус с при-
зматическим отверстием в трех проекциях, раз-
вертку боковой поверхности конуса (рис. 2), 
наложенные сечения и натуральную величину 
сечения заданной плоскостью. Задание само по 
себе не новое, но выполнение его с помощью 
САПР позволяет процесс обучения сделать бо-
лее успешным. Практика показывает, что при 
построении видов и развертки конуса традици-
онным методом в форме чертежа у студентов 
возникают трудности по восприятию конуса в 
объеме, в результате изображения проекций ко-
нуса получаются с погрешностями, развертка с 
искажениями, линии пресечения заданных пло-
скостей с поверхностью конуса построены не-
правильно. Построение точек на поверхности 
конуса выполняется по алгоритму без примене-
ния пространственных представлений, то же са-
мое происходит при построении сечений.

Когда эти же задания выполняются с помо-
щью моделирования, то студент создает образ, 
отображает его на экране, что является есте-
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ственным процессом мышления. Создав трех-
мерную модель конуса и модель призмы, при 
помощи операций вычитания студенты из объ-
ема конуса вычитают объем призмы, получают 
конус с призматическим вырезом. Современные 
графические редакторы позволяют посмотреть 
полученную модель  конуса с любого ракурса, 
с любой стороны, выполнить множество проек-
ций и отобразить их на плоскости экрана. Все 
эти операции являются естественными для на-
шего мышления и не вызывают у студентов за-
труднений, они реально видят элементы кону-
са: боковую поверхность, основание, сквозное 
отверстие, линии пересечения, форму сечений. 
Кроме всего прочего, студентам интересно вы-
полнять задания в такой форме, что повышает их 
мотивацию к обучению. 

Развертка по модели конуса выполняется 
следующим образом:  используется правильная 
вспомогательная пирамида (рис. 2), вписанная 
в конус. Прежде чем «разворачивать» трехмер-
ную модель поверхности пирамиды, ее следует 
«расчленить» на более простые элементы – «об-

ласти» с помощью команды РАСЧЛЕНИТЬ. Эта 
команда заменяет один объект на несколько объ-
ектов (по числу граней многогранника). Первый 
поворот выполняют вокруг оси, совпадающей с 
одной из сторон многоугольника основания. По-
вернем грань  K0L0S вокруг оси, совпадающей с 
ребром K0L0, с помощью команды 3D поворот 
(Редактировать / 3D операции / 3D поворот)  или  
с помощью Выровнять (Редактировать / 3D опе-
рации / Выровнять) до совмещения с плоскостью 
основания пирамиды. Командой «Выровнять»  
присоединим к первоначально построенной гра-
ни другую грань пирамиды, например, NSK0.  
Аналогично поступим с остальными гранями, в 
результате чего получим полную развертку пи-
рамиды, а затем получаем три вида и развертку 
конуса (рис. 3).

Это задание является одним из первых в про-
цессе обучения графическим дисциплинам. Про-
цесс создания объемов и выполнение по нему 
плоских изображений играет немаловажную 
роль в дальнейшем развитии пространственно-
го мышления студента, поскольку любая деталь 

                         Исходные данные                                Конус с сечением в трехмерном пространстве

               
Рис. 1. Пример задания

 
Рис. 2. Построение развертки конуса
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состоит из сочетания геометрических тел. Далее 
в учебном процессе студенты выполняют другие 
задания, направленные на развитие конструк-
торского мышления, базируясь на достигнутых 
результатах при выполнении предыдущих более 
простых заданий.

Примером может служить задание по разра-
ботке сборочной единицы, полученной сваркой, 
в системе проектирования Solid Edge ST4. Сту-
дентам предлагается разработать конструкцию 
сборочной единицы взамен литой детали. Не-
обходимость замены литой детали на сварную 
конструкцию может возникнуть, например, в 
случае ее поломки. Изготовление литой детали в 
одном экземпляре неэкономно, поэтому студен-
ты должны разработать конструкцию, в которой 
более мелкие детали будут соединены между со-
бой с помощью сварки. Основное условие: гео-
метрия сварной конструкции должна повторять 
геометрию исходной детали.

Преимущество  трехмерного моделирования 
при разработке данной конструкции (рис. 4): 

Рис. 3. Пример выполненного задания

1) легко представить геометрию каждой дета-
ли, входящей в сборочную единицу: основание, 
гильза, бобышка, ребра;

2) возможность наглядно представить каж-
дый элемент детали: фаску, канавку, радиус, вы-
ступ и прочее;

3) удобно вносить соответствующие элемен-
ты детали для ее фиксации при сборке; 

4) возможность увидеть процесс сборки; 
5) легко различать виды сварных швов.
После создания трехмерных моделей дета-

лей выполняются их чертежи, имеющие связь с 
моделью, т. е. изменение геометрии детали в мо-
дели приводит  к изменению размеров на ее чер-
теже автоматически, что позволяет исключить 
ошибки на чертеже.

Внедрение информационных средств обра-
ботки документации как на этапе проектирова-
ния нового изделия, так и на протяжении всего 
жизненного цикла, привело к созданию элек-
тронной модели детали как одного из видов кон-
структорской документации ГОСТ 2.053–2006. 
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Рис. 4. Пример задания по проектированию изделий

              Конфигурации составные части сборочной единицы

1 – основание; 2 – гильза; 3 – бобышка; 4 – ребро

Процесс сборки сварной сборочной единицы

                 

        Исходные данные
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Рис. 5. Электронная модель детали 

Эта электронная модель детали) является 
равноправным и равноценным документом 
по отношению к чертежу детали, выполнен-
ному на электронном или бумажном носите-
ле. Поэтому на заключительном этапе соот-
ветствующего курса студенту предлагается 
(для дополнительного балла) оформление 
конструкторского документа «Электронная 
модель детали». На рис. 5 приведен пример, 
выполненный в системе автоматизированного 
проектирования SolidWorks. 

В заключение еще раз важно отметить, что 
индивидуальные задания, выполняемые сту-
дентами с помощью  моделирования, играют 
важную роль в  развитии конструкторского 
мышления и обеспечивают базисный уровень 
подготовки студентов в области инженерно-
графической деятельности для применения ее 
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в курсовых и дипломных проектах, а также в 
формировании   компетенции будущей профес-
сиональной деятельности.
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