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Мета статті полягає в теоретичному обґрунтуванні і розробленні моделі геометро-графічної під-
готовки майбутніх інженерно-технічних фахівців у ЗВО; формуванні професійних компетентностей 
засобами САПР. Розробкою інноваційних методик використання спеціалізованих програмних продук-
тів САПР у професійній підготовці майбутніх інженерно-технічних фахівців досить широко займалися 
і продовжують досліджувати науковці, викладачі-практики з різних областей технічних знань. У стат-
ті описано методологію й техніку наукового дослідження геометро-графічної підготовки в закладах 
вищої освіти засобами САПР.

Результати. Аналіз і оцінка початкових фактів привели нас до визначення основних напрямків 
дослідження, що передбачало аналіз структури і змісту підготовки здобувачів вищої освіти за освіт-
ньо-професійною програмою «Високотехнологічний комп’ютерний інжиніринг» першого рівня «бака-
лавр», за галуззю знань 13 «Механічна інженерія». Особливість геометро-графічної підготовки обу-
мовлена різноманітними професійно-технічними задачами, що висуваються перед фахівцями у сфері 
їх діяльності. Передусім це вміння розв’язувати комплексні науково-технічні, технічні та інші функці-
ональні задачі; системно, алгоритмічно і асоціативно мислити; чітко планувати структуру дій, необхід-
них для досягнення заданої мети; уміння візуально представляти результат своєї діяльності. Наукова 
новизна нашого дослідження полягає в побудові моделі вдосконалення освітнього процесу на основі 
наскрізного використання спеціальних програмних засобів САПР; забезпеченні міждисциплінарного 
зв’язку, починаючи з першого курсу і до випускної роботи. Головною ідеєю повного циклу геометро- 
графічної підготовки є: використання єдиної системи автоматизованого проектування – SolidWorks.  
Висновки. Проведене дослідження дає підстави стверджувати, що найбільш ефективним є підхід 
наскрізної комплексної геометро-графічної підготовки майбутніх фахівців, який дозволяє зрозуміти 
суть повного циклу виробництва продукції засобами САПР.

Ключові слова: геометро-графічна підготовка, геометричне моделювання, конструювання,  
програмне забезпечення.
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The purpose of the article consists in a theoretical ground and development of model geometrical-
graphic preparations of future inzheneer-tekhnichal specialists in ZVO; forming of SAPR professional 
jurisdiction facilities. In professional preparation of future inzheneer-tekhnichal specialists research workers, 
practical teachers-workers, were widely enough engaged in development of innovative methods of the use 
of the specialized software products of SAPR and continue probing from the different areas of technical 
knowledges. In the article methodology and technique of scientific research is described geometrical-graphic 
preparation in establishments of higher education by facilities of SAPR.

Results. An analysis and estimation of initial facts brought us over to determination of basic directions 
of research which foresaw the analysis of structure and maintenance of preparation of bread-winners of higher 
education after educationally professional by the program “the highly Technological computer engineering” 
the first level “bachelor”, after the area of knowledges 13 the “Mechanical engineering”. Feature geometrical-
graphic preparations conditioned various professional-tekhnichal tasks which are pulled out before specialists in 
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the sphere of their activity. Foremost this ability to decide complex scientific and technical, technical and other 
functional tasks; system, algorithmically and associative to think; expressly to plan the structure of actions, 
necessary for achievement of the set purpose; ability by sight to present the result of the activity. The scientific 
novelty of our research consists in the construction of model of perfection of educational process on the basis 
of the through use of the special programmatic facilities of SAPR; providing of intersubject connection, 
beginning from the first course and to final work. By the main idea of complete cycle geometrical-graphic 
preparations are: use of the unique computer-aided design – Solidworks. Conclusions. The conducted research 
grounds to assert that most effective is approach of through complex geometro-graphic preparations of future 
specialists, which allows to understand essence of complete cycle of production of goods facilities of SAPR.

Key words: geometrical-graphic preparation, geometrical design, constructing, software.

Вступ
ХХІ століття обумовило суттєві зміни 

у виробничій сфері, зокрема, сучасне вироб-
ництво перейшло до інформаційної епохи 
свого розвитку і широкого використання 
інформаційних систем управління, проекту-
вання, переробки інформації умовно графіч-
ного характеру, суттєво зросла значимість 
таких складових частин інженерного мис-
лення, як динамізм, образність. Зазначені 
зміни сприяли підвищенню технічного рівня 
виробництва, що зумовило глобальні про-
цеси технологізації та інформатизації, а це 
вимагає забезпечення практично-орієнто-
ваними фахівцями, які б ефективно сполу-
чали інтелектуальну і практичну діяльність, 
мали б достатній об’єм фундаментальних 
знань і багатофункціональні вміння.

Безумовно, важливу роль у цих умовах 
відіграє фундаментальна професійна під-
готовка майбутнього інженерно-технічного 
фахівця галузі знань 13 «Механічна інженері». 
Суттєва частка цієї підготовки відводиться 
геометричному моделюванню засобами 
САПР, роль і місце геометричного моде-
лювання у процесі професійної підготовки 
бакалаврів і магістрів із спеціальності 131  
«Прикладна механіка» і 133 «Галузеве 
машинобудування» визначається різнома-
нітними професійно-технічними задачами, 
що висуваються перед фахівцями в сфері 
їх діяльності. Передусім це вміння розв’я-
зувати комплексні науково-технічні, технічні 
та інші функціональні задачі; системно, 
алгоритмічно і асоціативно мислити; чітко 
планувати структуру дій, необхідних для 
досягнення заданої мети; уміння візуально 
представляти результат своєї діяльності. 
Для вирішення інженерних проектно-тех-
нічних задач на сучасному рівні вимага-
ється геометро-графічна освіта в серед-
овищі спеціального забезпечення САПР. 
Вона включає в себе нарисну геометрію, 
інженерну графіку, комп’ютерну графіку 
(САПР – CAD/CAM/CAE), загально-інже-
нерні дисципліни.

1. Теоретичне обґрунтування проблеми
Дослідниками науковцями, практиками 

(Р. Горбатюк, Ю. Дорошенко, В. Головня, 
М. Козяр, О. Парфенюк, Г. Райковська, 

А. Соловйов та інші) достатньо довгий час 
ведуть дослідження аспектів комп’ютерної 
графіки, геометричного моделювання як її 
складової в сучасній інженерно-технічній 
підготовці.

Розробкою інноваційних методик вико-
ристання спеціалізованих програмних про-
дуктів САПР у професійній підготовці май-
бутніх інженерно-технічних фахівців досить 
широко займалися і продовжують дослід-
жувати науковці, викладачі-практики з різ-
них областей технічних знань: М. Деревян-
чук, О. Джеджула, В. Головня, М. Козяр, 
І. Кулик, О. Парфенюк, С. Подлєсний, 
Г. Райковська, А. Силовонюк, М. Хожило, 
А. Шостачук та інші.

Слід відмітити, що науковці більшою мірою 
досліджували і продовжують займатись пошу-
ком інноваційних методик, технологій запро-
вадження спеціальних програмних засобів 
САПР до базової графічної підготовки. Отже, 
сьогодні склалась ситуація, що стрімко запро-
ваджуються інноваційні технології, методики 
навчання курсу зі графічної підготовки спе-
ціальними засобами САПР, геометричного 
моделювання, але зміст її вже багато деся-
тирічь залишається без змін, який потребує 
перегляду, узгодженості, запровадження 
наскрізної геометро-графічної підготовки 
в технічних закладах вищої освіти.

Вища технічна освіта повинна врахову-
вати особливості сучасного високорозви-
неного виробництва, принцип системної 
інтеграції, який повинен працювати у двох 
напрямках: по-перше, удосконалення засо-
бів навчання, заміна застарілих традиційних 
на інноваційні – інформаційні; по-друге – 
об’єднання знань за різними дисциплінами, 
що закладається в мету професійної під-
готовки – побудову цілісної картини світу 
у здобувачів вищої технічної освіти.

Мета статті полягає в теоретичному 
обґрунтуванні і розробленні моделі гео-
метро-графічної підготовки майбутніх 
інженерно-технічних фахівців у ЗВО; фор-
муванні професійних компетентностей 
засобами САПР.

2. Методологія та методи
Побудова моделі геометро-графічної  

підготовки фахівціва зі галузі знань 
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13 «Механічна інженерія» потребує засто-
сування методів теоретичного аналізу 
й порівняння; обґрунтування та система-
тизації наукових розвідок із досліджува-
ної тематики й узагальнення результатів  
дослідження.

3. Результати та дискусії
Якщо проаналізувати стан промисловості 

в Україні та за кордоном, кожен сучасний 
фахівець з механічної інженерії повинен 
вільно володіти професійними здібностями, 
і в першу чергу це володіння усім необхід-
ним набором систем автоматизованого 
проектування, тобто йдеться про здатність 
працювати як у будь-якому місці в процесі 
наскрізного моделювання, так і на будь-якій 
конкретній позиції виробничого ланцюга.

У виробничих умовах під час виконання 
проектних робіт використовуються апро-
бовані прикладні програми, які забезпе-
чують отримання коректних результатів 
за умови введення вірогідних даних. Тому 
в процесі загальноінженерної підготовки 
бакалаврів і магістрів із механічної інже-
нерії необхідно створити умови для ово-
лодіння знаннями та навичками вирішення 
прикладних задач із використанням сучас-
них програмних продуктів САПР.

Найвагомішою особливістю сучасної сис-
теми освіти є співвідношення двох стратегій 
організації освітнього процесу – традицій-
ної та інформаційної. Традиційне навчання – 
це нормативне навчання, а інформаційне 
навчання доповнює традиційне навчання, 
надає йому динамічних змін за рахунок роз-
витку здібностей особистості до творчості, 
різноманітних форм мислення.

Науковці-дослідники (Болюбаш, 2019; 
Бойчук, Горбатюк, Кучер, 2019) акценту-
ють свою увагу на тому, що запровадження 
інформаційно-комунікаційних технологій 
в освітній процес суттєво розширює арсе-
нал засобів, спрямованих на ефективне 
формування професійних компетентно-
стей майбутніх інженерів-педагогів. Отже, 
неможливо не погодитись із думкою, що 
використання інформаційно-комунікацій-
них технологій в сучасному освітньому 
процесі є важливою ланкою у компетент-
ностях сучасного фахівця.

Р. Горбатюк зазначає, що інформати-
зація і комп’ютеризація освіти, зокрема 
педагогічної, відкрила нові перспективи 
для підвищення якості підготовки майбут-
ніх фахівців, проте впровадження в інже-
нерну підготовку сучасних комп’ютерних 
технологій призвело до дефіциту часу на 
вивчення дисциплін традиційного графіч-
ного циклу (Горбатюк, 2008).

І. Юрчишиним та Т. Органістою було роз-
роблено модель комплексної автоматиза-

ції інженерної підготовки виробництва ДП 
«Завод «Полімер-Електрон» (м. Львів) на 
базі інтегрованого програмного комплексу 
АСКОН (Російська Федерація). Запропо-
нована модель зазначає основні принципи 
автоматизації інженерних бізнес-проце-
сів сучасного підприємства, створюючи 
в організації єдиного інформаційного про-
стору підприємства (Юрчишин, Органіста, 
2012). Безумовно, дана модель заслу-
говує на увагу і має практичне значення, 
зокрема, це вказує на необхідність запро-
вадження наскрізної геометро-графічної 
підготовки майбутніх інженерно-технічних 
фахівців засобами САПР у ЗВО.

Закласти фундамент професійних 
знань, умінь і навичок майбутнього інже-
нерно-технічного фахівця покладено на 
курс базової графічної підготовки, включа-
ючи геометричне моделювання засобами 
САПР. Інженерна та комп’ютерна графіка – 
це комплексна дисципліна, яка потребує 
узгодження змісту навчання, особливості 
комп’ютерної графіка і спеціального про-
грамного забезпечення САПР.

Опанування графічними знаннями 
і вміннями починається зі шкільного курсу 
«Креслення», а надалі отримує більш ціле-
спрямований характер у технічних закла-
дах вищої освіти.

В інженерній та комп’ютерній графіці 
ми часто зустрічаємося з геометричними 
моделями у вигляді креслеників. Кресле-
ник є засобом спілкування людей в їхній 
виробничій діяльності. Інженерна графіка 
є навчальною дисципліною, що включає 
елементи як нарисної геометрії, так і тех-
нічного креслення. Комп’ютерна графіка – 
це спеціальна область інформатики, що 
вивчає методи і засоби створення збері-
гання і обробки зображень за допомогою 
програмно-апаратних обчислювальних 
комплексів.

Ураховуючи, що професійна діяльність 
за галуззю знань 13 «Механічна інженерія» 
в більшості випадків пов’язана саме з кон-
структорською діяльністю засобами САПР, 
це дає підстави стверджувати, що навчаль-
ний процес необхідно зосереджувати саме 
на вивченні систем CAD, CAM та CAE.

CAD/CAM/CAE – системи призначені 
для комплексної автоматизації проекту-
вання, конструювання та виготовлення 
продукції: система для автоматизації дво- 
та тривимірного геометричного проек-
тування – computer-aided design (CAD), 
засіб автоматизації інженерних розрахун-
ків, аналізу та симуляції фізичних проце-
сів – computer-aided engineering (CAE), 
система технологічної підготовки вироб-
ництва – computer-aided manufacturing 
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(CAM), а також система управління даними 
про виріб – product data management 
(PDM) (Саєнко, Нечипоренко, 2017).

За даними дослідження встановлено, 
що одним із найбільш поширених САПР, які 
використовуються для моделювання, як на 
виробництві так і в професійній підготовці 
інженерно-технічних фахівців, є програм-
ний комплекс SolidWorks компанії Dassault 
Systиmes (Райковська, Соловйов, Мель-
ник, 2018; Соколовський, Борецька, Рожок, 
2014; Парфенюк, Козя, 2019; Воронцов, 
2019). і КОМПАС-3D (Юрчишин, Органіста, 
2012; Бойко, 2016; Головня, Райковська, 
Шостачук, 2019).

Щодо переваг використання програм-
ного комплексу SolidWorks, то слід від-
мітити: в окремих галузях промисловості 
дозволяє уникнути довготривалих циклів 
виробництва типу «проектування – виго-
товлення – випробування», програмний 
пакет активно використовується в маши-
нобудуванні на підприємствах розвину-
тих країн; дозволяє більш глибоко засво-
їти основи важливих технічних дисциплін. 
КОМПАС – містить інструменти для колек-
тивного проектування виробів і об’єктів 
будівельного проектування будь-якої міри 
складності і дозволяє підготувати повно-
цінну електронну модель виробу, будівлі 
і споруди.

Серед спеціальних програмних продук-
тів САПР найбільш поширеними у викорис-
танні є CAD-системи, на основі яких вико-
нується основна робота з геометричного 
моделювання продукції (Головня, 2015; 
Бойко, 2016; Дорошенко, 2007; Парфе-
нюк, Козяр, 2019; Райковська, Соловйов, 
2019). Науковці акцентують увагу на тому, 
що постійно розширюється область засто-
сування геометричних знань в різних сфе-
рах виробничої діяльності. І це пов’язано, 
перш за все, з тим, що в комп’ютерних 
технологіях проектування важливе місце 
займає електронна геометрична модель, 
яка є початковим етапом у проектуванні, 
виготовленні та експлуатації виробів, 
інженерних споруд та інших конструктив-
них систем.

Геометричне моделювання вивчає 
методи побудови числових моделей гео-
метрії реальних чи уявних об’єктів, а також 
методи управління цими моделями.

М. Голованов зазначає, що геометричне 
моделювання вивчає методи побудови 
математичної моделі, яка описує геоме-
тричні властивості предметів навколиш-
нього світу. Вона базується на аналітичній 
і диференційованій геометрії, обліковій 
математиці і, найголовніше, розробляє 
власні методи математичного моделю-

вання (Голованов, 2016). І з цим немож-
ливо не погодитись, оскільки всі ці харак-
теристики притаманні нарисній геометрії, 
яка є теоретичною основою конструю-
вання і моделювання.

Прості геометричні властивості предме-
тів, такі як точка, пряма, площина, дозволя-
ють описувати їх геометричні властивості, 
створювати математичні моделі та дослід-
жувати шляхом проведення різноманітних 
розрахунків та численних експерименталь-
них досліджень. За потреби ми можемо 
завжди моделювати об’єкти та будувати 
їх графічне відображення за допомогою 
спеціального програмного забезпечення 
САПР. Основи геометричного моделю-
вання враховують сучасні досягнення в цій 
галузі. Широко застосовуються методи 
опису і перетворення інформації, загальні 
принципи опису і виконання основних 
перетворень геометричного моделювання 
закладено в САПР – CAD системах, побу-
дова двовимірних (2D) і тривимірних (3D) 
зображень.

Не менш важливими є системи, що 
в цілому формують повний цикл вироб-
ництва на основі САПР. Йдеться про так 
званий життєвий цикл продукції (PLM), 
в рамках якого забезпечується оптимі-
зація виробничого процесу. Науковці 
А. Сліпчук, О. Стенiн та інші відмічають, що 
основною складовою частиною PLM-тех-
нологій є використання одного пакету 
САПР для оптимізації моделювання кон-
структорським та технологічним підрозді-
лами підприємств (Сліпчук, 2015; Стенiн, 
2010). Упровадження в інженерну прак-
тику методів автоматизації проектування 
дозволяє перейти від традиційних методів  
проектування до моделювання за допомо-
гою CAD/CAM/CAE-систем (Райковська, 
Соловйов, 2017).

У Державному університеті «Жито-
мирська політехніка» викладання дисци-
плін ведеться з використанням сучас-
ного комп’ютерного та демонстраційного 
обладнання. Активно впроваджуються 
в навчальний процес пакети спеціалізова-
них програмних продуктів для розв’язання 
інженерних задач САПР. Освоєння сучас-
них програмних засобів для вирішення 
завдань автоматизації тривимірного про-
ектування, конструкторсько-технологічної 
підготовки виробництва будь-якої склад-
ності в різних галузях промисловості доз-
воляє випускникам бути конкурентноздат-
ними у професійному плані на ринку праці.

Якщо розглядати загально-інженерну 
підготовку, то сьогодні після теоретичної 
підготовки та здобуття практичних нави-
чок із розв’язання задач окремий етап  
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підготовки представляє собою отримання 
студентами навичок користування при-
кладними програмами САМ, САЕ. Серед 
таких задач слід відмітити: виконання 
робочих та складальних креслеників тех-
нологічних та транспортних машин, роз-
рахунки конструкцій і машин на міцність, 
жорсткість, коливання, визначення кінема-
тичних характеристик, теплові розрахунки, 
задачі оптимізації тощо.

Автоматизація проектування техноло-
гічних процесів охоплює основні науко-
во-методологічні аспекти інформатизації 
найважливіших функцій конструкторської 
і технологічної підготовки виробництва, 
включаючи проектування процесів виго-
товлення деталей і складання машин, 
оскільки це невід’ємна складова сучасного 
науково-технічного прогресу.

Проектування технічних об’єктів без 
автоматизації потребує надмірно великих 
витрат часу та людських ресурсів. Проекти 
найбільш складних об’єктів створюються 
з обов’язковим використанням САПР.

Аналіз і оцінка початкових фактів при-
вели нас до визначення основних напрям-
ків дослідження, що передбачало аналіз 
структури і змісту підготовки здобувачів 
вищої освіти за спеціалізацію «Високо-
технологічний комп’ютерний інжиніринг», 
«Комп’ютерне конструювання і моде-
лювання» першого ступеня «бакалавр», 
галуззю знань 13 «Механічна інженерія». 
Інтегральна компетентність передба-
чає – здатність розв’язувати спеціалізо-
вані практичні завдання машинобудівного 
напрямку, що передбачає застосовування 
певних теорій і методів механічної інжене-
рії та має ознаки комплексності й невизна-
ченості умов.

Суть нашого дослідження полягала 
в побудові моделі вдосконалення освіт-
нього процесу на основі наскрізного вико-
ристання спеціальних програмних засобів 
САПР; забезпечення міждисциплінарного 
зв’язку, починаючи з першого курсу і до 
випускної роботи. Головною ідеєю пов-
ного циклу геометро-графічної підготовки 
є використання єдиної системи автомати-
зованого проектування (рис. 1).

Таким чином, перший блок – опану-
вання CAD-систем, створення геоме-
тричних моделей виробу (твердотільних, 
тривимірних складових частин), а також 
геометричне і імітаційне моделювання 
у SolidWorks.

Другий блок передбачає виконання 
базових виробничих операцій; надання 
конструкторам, інженерам, дизайнерам 
і технологам можливості повністю дослід-
жувати виріб ще на етапі проектування.

Характерною особливістю даного 
блоку є інтерактивна робота із тривимір-
ною моделлю в CAM-системі (визначення 
траєкторії руху різального інструменту по 
заготівлі виробу). Побудова систем для 
спільної роботи в САПР пов’язана з об’єд-
нанням різного типу способів комунікації 
в режимі реального часу. Крім того, про-
водиться ознайомлення із принципами 
роботи в CAE-модулях.

Заключним етапом інжинірингової під-
готовки фахівців із механічної інжене-
рії є імітаційне моделювання, що прово-
диться безпосередньо під час курсового  
та/або дипломного проектування на 4 курсі. 
У даному випадку відбувається створення 
тривимірної моделі механізму чи машини, 
що відповідає фізичним та експлуатацій-
ним характеристикам реального продукту. 
Відповідно, проводиться повноцінний ана-
ліз на основі створеної імітаційної моделі, 
а також усі необхідні дослідження.

На нашу думку, вищевказаний зміст 
геометро-графічної підготовки не є опти-
мальним у сучасних умовах ринку праці. 
Існує необхідність у підготовці універсаль-
ного фахівця, який матиме змогу швидко 
пристосуватися до наскрізного типу 
виробництва, тобто створення продукту 
в межах САПР з використанням систем 
CAD, CAM та CAE та допоміжних інстру-
ментів. Зокрема, головною ідеєю повного 
циклу виробництва продукції засобами 
комп’ютерного інжинірингу є саме викори-
стання єдиної системи автоматизованого 
проектування.

Висновки
Проведене дослідження дає підстави 

стверджувати, що найбільш ефективним 
є підхід наскрізної комплексної геоме-
тро-графічної підготовки майбутніх фахів-
ців, який дозволяє зрозуміти суть повного 
циклу виробництва продукції засобами 
САПР.

Одним із основних аспектів комп’ютери-
зації освітнього середовища є чітко вира-
жена тенденція, яка полягає в навчанні 
майбутніх фахівців практичним аспектам 
нових інформаційних технологій, а також їх 
використання в майбутньому під час про-
фесійної діяльності.

Комп’ютерний інжиніринг не обмежу-
ється лише використанням систем CAD, 
CAM та CAE. Важливою складовою части-
ною комп’ютеризації, на наш погляд, 
є використання хмарних технологій, 
що дозволяє суттєво спрощувати деякі 
аспекти навчального процесу, і це є пер-
спективою удосконалення професійної 
підготовки майбутніх фахівців із механічної 
інженерії.
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