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°Èííîâàöèîííûé õàðàêòåð âûñøåãî òåõíè÷å-

ñêîãî îáðàçîâàíèÿ â îáëàñòè íàóêî¸ìêîãî ìàøè-
íîñòðîåíèÿ, â ÷àñòíîñòè, àâèàöèîííîãî è êîñìè-
÷åñêîãî, îáóñëîâëèâàåò âûñîêèå òðåáîâàíèÿ ê 
êà÷åñòâó ïîäãîòîâêè àáèòóðèåíòîâ. Ñòàíîâÿòñÿ 
íåîáõîäèìûìè áîëåå ãëóáîêèå çíàíèÿ ïî òàêèì 
äèñöèïëèíàì, êàê ìàòåìàòèêà, ôèçèêà, èíôîð-
ìàòèêà, òåõíîëîãèÿ, ÷åð÷åíèå. Îòðèöàòåëüíûé 
ýôôåêò îò ñîêðàùåíèÿ èëè ïîëíîãî óäàëåíèÿ èç 
øêîëüíîé ïðîãðàììû äâóõ ïîñëåäíèõ ïðåäìåòîâ 
ïðîÿâëÿåòñÿ áûñòðî è íåèçáåæíî íà ïåðâîì êóð-
ñå, êîãäà â÷åðàøíèå øêîëüíèêè íà÷èíàþò èçó-
÷àòü îáùåèíæåíåðíûå äèñöèïëèíû, íå âëàäåÿ 
ñàìûìè ýëåìåíòàðíûìè çíàíèÿìè î ñîçäàíèè è 
îòîáðàæåíèè ãåîìåòðè÷åñêèõ ôîðì. Îñîáåííî 
îñòðî ïðîáëåìà äîâóçîâñêîé ïîäãîòîâêè çàòðî-
íóëà ãðàôè÷åñêèå äèñöèïëèíû, êîòîðûå äîëæíû 
îòðàæàòü ñîâðåìåííûé óðîâåíü ýëåêòðîííîãî 
äîêóìåíòèðîâàíèÿ ïðîåêòîâ, ïîääåðæèâàåìûé 
âûïóñêàþùèìè êàôåäðàìè. Êàê ïðàâèëî, âûñî-
êèå ïîêàçàòåëè â ó÷¸áå èìåþò òå ïåðâîêóðñíèêè, 
êîòîðûå îáëàäàþò îáðàçíûì òåõíè÷åñêèì ìûø-
ëåíèåì. Îíî ôîðìèðóåòñÿ íà çàíÿòèÿõ, ñâÿçàí-
íûõ ñ ãåîìåòðèåé (ãåîìåòðèÿ, ðèñîâàíèå, æèâî-
ïèñü, äèçàéí) èëè òåõíîëîãèåé (îáðàáîòêà ìàòå-
ðèàëîâ ðåçàíèåì, ïðèêëàäíîå èñêóññòâî, îñíîâû 
íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî òâîð÷åñòâà). Äåôèöèò 
ó÷åáíîãî âðåìåíè ïðèâîäèò ê èìïåðàòèâó èíòå-
ãðàöèè ðÿäà ïðåäìåòîâ, îáðàçóþùèõ ïðîïåäåâ-
òè÷åñêèé öèêë. Îáëàñòüþ çíàíèé, êîòîðàÿ îáëà-
äàåò íåîáõîäèìûì èíòåãðàöèîííûì ïîòåíöèà-
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ëîì, ÿâëÿåòñÿ, ïî íàøåìó ìíåíèþ, êîìïüþòåð-
íîå ìîäåëèðîâàíèå èçäåëèé è òåõíîëîãè÷åñêèõ 
ïðîöåññîâ èõ èçãîòîâëåíèÿ. 

Ïðîåêòíîå òåõíè÷åñêîå ìûøëåíèå îòëè÷àåòñÿ 
îáðàçíîñòüþ. Þ.Ê.Êîðíèëîâ îòìå÷àåò, ÷òî ñïå-
öèàëèñò, çàíèìàþùèéñÿ ïðîèçâîäñòâåííîé äåÿ-
òåëüíîñòüþ, «…äîëæåí âîññîçäàòü îáúåêò â åãî 
âíóòðåííèõ âçàèìîñâÿçÿõ, êîòîðûå ìîæíî òîëü-
êî ìûñëèòü»1. È.Á.Êîðäîíñêàÿ óêàçûâàåò íà òî, 
÷òî ïðè èçó÷åíèè îñíîâ òåõíè÷åñêîé ãðàôèêè 
íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü äèíàìè÷íîñòü îáðàçà, 
êîòîðàÿ «âûðàæàåòñÿ â óìåíèè íå òîëüêî èçìå-
íÿòü åãî, íî è âèäåòü â ñòàòè÷åñêîì èçîáðàæåíèè 
äâèæåíèå, ïåðåìåùåíèå ýëåìåíòîâ, ïåðåäà÷ó 
äâèæåíèÿ è ò.ï.»2. Â ïðîöåññå ôèêñèðîâàíèÿ 
ãåîìåòðè÷åñêîé èíôîðìàöèè íà ïëîñêîñòè èëè â 
îáú¸ìíîé ìîäåëè âàæíóþ ðîëü èãðàåò äâèæåíèå. 
Ïðè ýòîì êà÷åñòâî âûïîëíåíèÿ îïåðàöèé àíàëè-
çà è ñèíòåçà ãåîìåòðè÷åñêîé ôîðìû çàâèñèò îò 
îáú¸ìà âíóòðåííåãî èíôîðìàöèîííîãî ïðî-
ñòðàíñòâà è ñîâåðøåíñòâà àññîöèàòèâíûõ ñâÿçåé, 
âûçûâàþùèõ èç ïàìÿòè ãåîìåòðè÷åñêèå ôèãóðû 
â ïðîöåññå èõ ìûñëåííîãî èçãîòîâëåíèÿ. 

Â èííîâàöèîííîé ìíîãîóðîâíåâîé ãðàôî-
ãåîìåòðè÷åñêîé ïîäãîòîâêå, êîòîðàÿ ðåàëèçîâàíà 
â Ñàìàðñêîì ãîñóäàðñòâåííîì àýðîêîñìè÷åñêîì 
óíèâåðñèòåòå èì. àêàä. Ñ.Ï.Êîðîë¸âà, óðîâåíü 
äîâóçîâñêîãî îáðàçîâàíèÿ ðåøàåò çàäà÷è ïðîïå-
äåâòèêè òåõíè÷åñêîãî ìûøëåíèÿ. Ýôôåêòèâíûì 
ñðåäñòâîì åãî ðàçâèòèÿ ÿâëÿþòñÿ ñîâðåìåííûå 
ìàëîãàáàðèòíûå ñòàíêè ñ ×ÏÓ, êîòîðûå ñîåäè-
íÿþòñÿ ñ ïåðñîíàëüíûì êîìïüþòåðîì â êà÷åñòâå 
                                                
1 Êîðíèëîâ Þ.Ê. Ìûøëåíèå â ïðîèçâîäñòâåííîé äåÿ-
òåëüíîñòè: Ó÷åáíîå ïîñîáèå. – ßðîñëàâëü: Èçä-âî ßðî-
ñëàâñêîãî ãîñ. óí-òà, 1984. – Ñ. 55. 
2 Êîðäîíñêàя È.Á. Áàçèñíîå èçó÷åíèå ãðàôè÷åñêèõ äèñ-
öèïëèí: Ìîíîãðàôèÿ. – Ñàìàðà: Èçä-âî ÑÃÏÓ, 2005. – 
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ïåðèôåðèéíîãî óñòðîéñòâà – ïëîòòåðà è óïðàâ-
ëÿþòñÿ èç ñðåäû ïðîãðàììû – ðåäàêòîðà. 

Äëÿ ðàáîòû ñî ñòóäåíòàìè ïåðâîãî êóðñà ìî-
ãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ëþáûå ìàëîãàáàðèòíûå 
ñòàíêè, óïðàâëÿåìûå èç ñðåäû ïðîñòîé 
CAD/CAD ïðîãðàììû. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ðàñ-
ñìîòðèì ïðîãðàììíî-ñòàíî÷íûé êîìïëåêñ, ñîç-
äàííûé ÿïîíñêîé êîðïîðàöèåé Roland DG è 
âêëþ÷àþùèé ñòàíîê Modela MDX-15 ñ êîìïëåê-
òîì ïðîãðàìì. Ðåäàêòîð 3D Engrave ïðåäíàçíà-
÷åí äëÿ îáú¸ìíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ðåëüåôà íà 
îñíîâå èìïîðòèðîâàííîãî èëè ïðåäâàðèòåëüíî 
âûñòðàèâàåìîãî ðèñóíêà-÷åðòåæà, íàñòðîéêè 
òåõíîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ è ôîðìèðîâàíèÿ 
óïðàâëÿþùåé ïðîãðàììû äëÿ ñòàíêà. Ïðîãðàììà 
Virtual MODELA ñëóæèò äëÿ âèçóàëèçàöèè 
ïðîöåññà ôðåçåðîâàíèÿ è ìîäåëèðîâàíèÿ èìèä-
æà ãîòîâîé äåòàëè. Òåõíîëîãè÷åñêèé ðåäàêòîð 
MODELA Player ïîçâîëÿåò èìïîðòèðîâàòü 3D 
ìîäåëè èç ïðîôåññèîíàëüíûõ CAD/CAM ñèñ-
òåì. Ïðîãðàììà Dr.PICZA ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ 
ñêàíèðîâàíèÿ äåòàëè è ôîðìèðîâàíèÿ 3D ìîäå-
ëè ñ íàòóðû. Îðèãèíàëüíîå ìåòîäè÷åñêîå îáåñ-
ïå÷åíèå äèñöèïëèíû «Êîìïüþòåðíîå ìîäåëèðî-
âàíèå è àâòîìàòèçèðîâàííîå èçãîòîâëåíèå èçäå-
ëèé», ñîçäàííîå À.Á.Áåéëèíûì, Â.È.Èâàùåíêî è 
À.È.Ôðàäêî-âûì, ïðåäíàçíà÷åíî äëÿ ó÷àùèõñÿ è 
ïðåïîäàâàòåëåé ó÷ðåæäåíèé îáùåãî è íà÷àëüíî-
ãî ïðîôåññèîíàëüíîãî îáðàçîâàíèÿ3. Â íàñòîÿ-
ùåå âðåìÿ äàííûé êóðñ óñïåøíî âíåäð¸í 
À.È.Ôðàäêîâûì è À.Á.Áåéëèíûì â ðÿäå ó÷åáíûõ 
çàâåäåíèé ãîðîäîâ Ñàìàðû è Ñûçðàíè, à òàêæå 
àïðîáèðîâàí Â.È.Èâàùåíêî â Ñàìàðñêîì ìåæ-
äóíàðîäíîì àýðîêîñìè÷åñêîì ëèöåå è â íàó÷íî-
èññëåäîâàòåëüñêîé ðàáîòå ñî ñòóäåíòàìè ÑÃÀÓ. 

Ïåäàãîãè÷åñêàÿ ñèñòåìà, áàçèðóþùàÿñÿ íà 
òåõíîëîãè÷åñêîé äîìèíàíòå, îáåñïå÷èâàåò íåîá-
õîäèìûå óñëîâèÿ äëÿ ðàçâèòèÿ òâîð÷åñêîãî 
ìûøëåíèÿ ó÷àùèõñÿ ïðè âûïîëíåíèè êîíñòðóê-
òîðñêî-òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîåêòîâ. Ïðîåêòíûé 
õàðàêòåð çàäàíèé ïðåäïîëàãàåò ñèñòåìíûé ïîä-
õîä ê èçëîæåíèþ ýòàïîâ êîìïüþòåðíîãî ïðîåê-
òèðîâàíèÿ è ïðîèçâîäñòâà. Â çàâèñèìîñòè îò 
ñëîæíîñòè èçäåëèÿ, âåñü öèêë ðàáîò «îò èäåè äî 
ãîòîâîé äåòàëè» ìîæåò çàíèìàòü äîñòàòî÷íî 
ìíîãî âðåìåíè. Ðåæèì âèðòóàëüíîé îáðàáîòêè 
ïîçâîëÿåò ïåäàãîãó ðàöèîíàëüíî èñïîëüçîâàòü 
ó÷åáíûå ÷àñû è ðåøàòü ðÿä ìåòîäè÷åñêèõ çàäà÷, 
                                                
3 Èâàùåíêî Â.È., Áåéëèí À.Á., Ôðàäêîâ À.È. Êîìïüþòåð-
íîå ìîäåëèðîâàíèå è àâòîìàòèçèðîâàííîå èçãîòîâëåíèå 
èçäåëèé. Ïðàêòèêóì ïî CAD/CAM – òåõíîëîãèÿì: 
Ó÷åáíîå ïîñîáèå äëÿ ó÷àùèõñÿ ñòàðøèõ êëàññîâ îáùå-
îáðàçîâàòåëüíûõ øêîë è ó÷ðåæäåíèé ñðåäíåãî ïðîôåñ-
ñèîíàëüíîãî îáðàçîâàíèÿ. – Ì.: Âåíòàíà-Ãðàô, 2006. – Ñ. 
93; Èâàùåíêî Â.È., Áåéëèí À.Á., Ôðàäêîâ À.È. Êîìïüþ-
òåðíîå ìîäåëèðîâàíèå è àâòîìàòèçèðîâàííîå èçãîòîâëå-
íèå èçäåëèé. Ìåòîäèêà ïðåïîäàâàíèÿ CAD/CAM – òåõ-
íîëîãèé. – Ì.: Âåíòàíà-Ãðàô, 2006. 

íå ñâÿçàííûõ ñ íåîáõîäèìîñòüþ èñïîëüçîâàíèÿ 
ñòàíî÷íîãî îáîðóäîâàíèÿ. Êàê îòìå÷àåò 
À.Ê.Áåøåíêîâ, «öåëü òâîð÷åñêîãî ïîèñêà íå îáÿ-
çàòåëüíî äîëæíà áûòü ìàòåðèàëèçîâàíà, îíà ìî-
æåò îñòàâàòüñÿ è â âèäå èäåè, ÷òî ñàìî ïî ñåáå 
öåííî è ðåçóëüòàòèâíî»4. 

Ãëàâíàÿ öåëü èííîâàöèîííîé ïðîïåäåâòèêè 
çàêëþ÷àåòñÿ â ðàçâèòèè îáðàçíîãî ïðîñòðàíñò-
âåííîãî òåõíè÷åñêîãî ìûøëåíèÿ. Ïðè ðàáîòå ñ 
ïðîãðàììíî-ñòàíî÷íûì êîìïëåêñîì îíî ôîðìè-
ðóåòñÿ ïîñðåäñòâîì ñîïîñòàâëåíèÿ äâèæåíèÿ 
ôðåçû è îáðàçóþùåãîñÿ ðåëüåôà. Âèçóàëèçàöèÿ 
ïðîöåññà ôðåçåðîâàíèÿ, ò.å. àíèìàöèÿ äâèæåíèÿ 
ôðåçû è óäàëåíèÿ ìàòåðèàëà çàãîòîâêè, ïðîèñ-
õîäèò â óñêîðåííîì ðåæèìå òàê, êàê ýòî âûãëÿ-
äèò â íàïðàâëåíèè, ïåðïåíäèêóëÿðíîì ïëîñêî-
ñòè ñòîëà ñòàíêà, à òàêæå «ñî ñòîðîíû», ò.å. â àê-
ñîíîìåòðèè. Èíäèêàöèÿ òåêóùèõ êîîðäèíàò 
êóðñîðà äà¸ò âîçìîæíîñòü îöåíèòü â ïåðâîì 
ïðèáëèæåíèè ðåçóëüòàòû îáðàáîòêè: ñîîòâåòñò-
âóþò ëè çàäàííûì ðàçìåðàì ÷åðòåæà ðàçìåðû 
âèðòóàëüíîé ãîòîâîé äåòàëè. Òî÷íåå ãîâîðÿ, 
îöåíèâàåòñÿ òî÷íîñòü ýëåêòðîííîé ìîäåëè ãîòî-
âîé äåòàëè, êîòîðàÿ ïîëó÷åíà ìîäåëèðîâàíèåì 
ïðîöåññà ðåçàíèÿ íà îñíîâå èñõîäíîé ýëåêòðîí-
íîé ìîäåëè. 

Ðàññìîòðèì äâà âàðèàíòà ïîñòðîåíèÿ çàíÿ-
òèÿ, îòëè÷àþùèõñÿ õàðàêòåðîì ó÷åáíî-
ìåòîäè÷åñêèõ çàäà÷. Ïåðâûé âàðèàíò, óñëîâíî 
íàçûâàåìûé «ïðîèçâîäñòâåííûé», ïîñâÿù¸í èñ-
ñëåäîâàíèþ ïðîöåññà ôðåçåðîâàíèÿ è àíàëèçó 
ãåîìåòðèè ïîëó÷åííîé äåòàëè. Âòîðîé âàðèàíò – 
«äèçàéíåðñêèé» – ïðåäïîëàãàåò ðåøåíèå õóäî-
æåñòâåííûõ çàäà÷. 

Â ïåðâîì âàðèàíòå ñîäåðæàíèåì ïðîåêòà ÿâ-
ëÿåòñÿ ðåøåíèå êîíñòðóêòîðñêî-òåõíîëîãè-
÷åñêèõ çàäà÷, íàïðèìåð, àâòîìàòèçèðîâàííîå 
ïðîåêòèðîâàíèå è èçãîòîâëåíèå íàêèäíîãî ãàå÷-
íîãî êëþ÷à, çàäàííîãî ñ ïîìîùüþ ïëîñêîé ìîäå-
ëè - ÷åðòåæà. Ïðîâåäÿ àíàëèç ôîðìû äåòàëè è 
âûäåëèâ ýëåìåíòàðíûå îáú¸ìíûå ôèãóðû, ó÷à-
ùèåñÿ âûïîëíÿþò ïîñòðîåíèå êîíòóðîâ-
ïðîåêöèé. Àêòèâíûé, òâîð÷åñêèé ñòèëü ìûøëå-
íèÿ íà äàííîì ýòàïå èíèöèèðóåòñÿ ïîèñêîì îï-
òèìàëüíîãî àëãîðèòìà äåéñòâèé. Ïðîåêöèè ãî-
ëîâêè êëþ÷à è øåñòèãðàííîãî îòâåðñòèÿ ïðåäâà-
ðèòåëüíî âûñòðàèâàþòñÿ êàê ýëëèïñû, à ïðîåê-
öèÿ ðóêîÿòêè – êàê ïðÿìîóãîëüíèê ñî ñêðóãëåí-
íûìè óãëàìè. Ïîñëå òîãî êàê ôèãóðû ïðèîáðå-
òàþò çàäàííîå âçàèìíîå ïîëîæåíèå, ïðîèçâîäèò-
ñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîå 3D ìîäåëèðîâàíèå ýëåìåí-
òîâ äåòàëè. 

Ïðè âûáîðå ïàðàìåòðîâ ðåëüåôà ñëåäóåò ó÷è-
òûâàòü, ÷òî ðåçóëüòàòîì ìîäåëèðîâàíèÿ áóäåò 
                                                
4 Áåøåíêîâ, À.Ê., Áû÷êîâ À.Â., Êàçàêåâè÷ Â.Ì., Ìàðêóöêàя 
Ñ.Ý. Òåõíîëîãèÿ. Ìåòîäèêà îáó÷åíèÿ òåõíîëîãèè. Ìåòîä. 
ïîñîáèå 5 – 9 êë. – Ì.: Äðîôà, 2003. 



Известия Самарского научного центра Российской академии наук, т. 11, №4 (2), 2009 

 314

òîëüêî ïîëîâèíà ãåîìåòðè÷åñêîé ôîðìû äåòàëè. 
Âñ¸ èçäåëèå èçãîòàâëèâàåòñÿ â äâà ïðè¸ìà – íà 
äâóõ óñòàíîâàõ, ïðè÷¸ì íà êàæäîì óñòàíîâå îá-
ðàáàòûâàåòñÿ âåðõíÿÿ ñòîðîíà çàãîòîâêè, îáðà-
ù¸ííàÿ ê èíñòðóìåíòó. Òàêîå òåõíîëîãè÷åñêîå 
ðåøåíèå îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî íà ñòàíêå Modela 
MDX-15 ôðåçà ðàñïîëàãàåòñÿ âåðòèêàëüíî è 
ïîäâîäèòñÿ ê çàãîòîâêå ñâåðõó. Ïîñëå âèçóàëè-
çàöèè ìîäåëè ãîòîâîé äåòàëè ïðîèçâîäèòñÿ ñî-
ïîñòàâëåíèå ðàññòîÿíèÿ äâóõ òî÷åê, ðàñïîëî-
æåííûõ íà ïðîòèâîïîëîæíûõ ïàðàëëåëüíûõ 
ãðàíÿõ îòâåðñòèÿ, ñ íîìèíàëüíûì çíà÷åíèåì 
«ðàçìåðà ïîä êëþ÷». 

Àíàëèç çàäàííûõ ðàçìåðîâ ñâèäåòåëüñòâóåò î 
òîì, ÷òî íà âòîðîì óñòàíîâå çàãîòîâêà áóäåò îïè-
ðàòüñÿ íà ðàáî÷èé ñòîë òîëüêî ãðàíüþ ãîëîâêè. 
Ïîýòîìó âåðòèêàëüíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ñèëû ðå-
çàíèÿ ïðè ôîðìèðîâàíèè ðóêîÿòêè ìîæåò ñîç-
äàòü ìîìåíò, äîñòàòî÷íûé äëÿ îòäåëåíèÿ îò ñòî-
ëà âñåé çàãîòîâêè. Íàèáîëåå ïðîñòûì ðåøåíèåì 
ïðîáëåìû ÿâëÿåòñÿ ïðèìåíåíèå óïîðà â âèäå 
óãîëêà, çàêðåïëåííîãî íà ñòîëå ñòàíêà. Äëÿ ýòîãî 
ïëîñêîñòü ñèììåòðèè ìîäåëè, ïðîõîäÿùàÿ ÷åðåç 
îñü øåñòèãðàííîãî îòâåðñòèÿ, äîëæíà áûòü ðàâ-
íîóäàëåíà îò áîêîâûõ ãðàíåé ïëàñòèíû. Ïóñòü íà 
ïåðâîì óñòàíîâå äâå ãðàíè çàãîòîâêè, òîðöåâàÿ è 
áîêîâàÿ, íàõîäèëèñü â ñîïðèêîñíîâåíèè ñ óïî-
ðîì. Ïîñëå ïåðåâîðà÷èâàíèÿ ñ óïîðîì áóäåò 
êîíòàêòèðîâàòü äðóãàÿ áîêîâàÿ ãðàíü, îäíàêî, â 
ñèëó ñèììåòðèè çàãîòîâêè, êîîðäèíàòû îñè îò-
âåðñòèÿ îñòàíóòñÿ ïðåæíèìè. 

Õóäîæåñòâåííîå êîíñòðóèðîâàíèå ÿâëÿåòñÿ 
îäíèì èç íàèáîëåå ýôôåêòèâíûõ ñðåäñòâ ðàçâè-
òèÿ êà÷åñòâ, íåîáõîäèìûõ äëÿ èíæåíåðà-
ìåõàíèêà5. Íàðÿäó ñ ðàñ÷¸òàìè, îïðåäåëÿþùèìè 
ôóíêöèîíàëüíóþ ïðèãîäíîñòü äåòàëè (òî åñòü å¸ 
ñîîòâåòñòâèå òåõíè÷åñêîìó çàäàíèþ), êîíñòðóê-
öèîííóþ ïðî÷íîñòü, íàä¸æíîñòü è óäîáñòâî ýêñ-
ïëóàòàöèè, îáÿçàòåëüíîé ñòàíîâèòñÿ ýñòåòè÷å-
ñêàÿ ïðîðàáîòêà ôîðìû è öâåòà. Â ýòîì ñìûñëå 
ïðîãðàììà Virtual MODELA ïîçâîëÿåò ñìîäå-
ëèðîâàòü ïðîöåññ ðåçàíèÿ, íå ïðèìåíÿÿ ñòàíî÷-
íîå îáîðóäîâàíèå, óâèäåòü ãîòîâóþ äåòàëü, ïðî-
âåðèòü ðàçìåðû, íàéòè êîíñòðóêòîðñêèå è òåõíî-
ëîãè÷åñêèå îøèáêè. Ìîäåëèðîâàíèå ïðîöåññà 
ôðåçåðîâàíèÿ ñ ðàçíûìè íàñòðîéêàìè ñïîñîáñò-
âóåò ïîëó÷åíèþ ÿñíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ î âëèÿ-
íèè ïàðàìåòðîâ èíñòðóìåíòà è ðåæèìà ðåçàíèÿ 
íà êà÷åñòâî ïîëó÷àåìîé ïîâåðõíîñòè. Ó÷àùèåñÿ 
èìåþò âîçìîæíîñòü ïðîâåñòè ýêñïåðèìåíò ñ 
ôàêòóðîé ìàòåðèàëà, ñîçäàâàÿ íîâûé ðèñóíîê 
èëè âûáèðàÿ èçîáðàæåíèå èç áèáëèîòåêè. Ýêñ-

                                                
5 Áåëîóñîâ À.È. Ðîëü âûïóñêàþùåé êàôåäðû â ãóìàíè-
òàðíîì îáðàçîâàíèè àýðîêîñìè÷åñêîé ñïåöèàëüíîñòè // 
Ãóìàíèòàðèçàöèÿ îáðàçîâàíèÿ â ñèñòåìå ïîäãîòîâêè 
ñïåöèàëèñòà ìèðîâîãî óðîâíÿ. – Ñàìàðà: Èçä-âî ÑÃÀÓ, 
2007. – Ñ. 48 – 52. 

ïåðèìåíòèðîâàíèå ñ íàñòðîéêàìè ïàðàìåòðîâ 
îñâåùåíèÿ òàêæå ñïîñîáñòâóåò áîëåå ðåàëèñòè÷-
íîìó âîñïðèÿòèþ îáú¸ìíîé ôîðìû. Ïîäêðåï-
ëåííûé ýñòåòè÷åñêèì îùóùåíèåì, òåõíè÷åñêèé 
îáðàç ñâÿçíî çàïå÷àòëåâàåòñÿ â ïàìÿòè ó÷àùåãî-
ñÿ. 

Áîëüøèìè âîçìîæíîñòÿìè äëÿ ôîðìèðîâà-
íèÿ ñèñòåìíîãî ïðîñòðàíñòâåííîãî ìûøëåíèÿ 
ðàñïîëàãàåò ïðîãðàììà Dr.PICZA. Îíà ïðåäíà-
çíà÷åíà äëÿ ïîëó÷åíèÿ ýëåêòðîííîé ìîäåëè 
ïðåäìåòà (äåòàëè) ïóò¸ì ñêàíèðîâàíèÿ ñ íàòóðû, 
à òàêæå ïðåîáðàçîâàíèÿ (ðåäàêòèðîâàíèÿ) ïîëó-
÷åííîé èíôîðìàöèè. Êîíñòðóèðîâàíèå íà îñíî-
âå ïðîòîòèïà øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíî â òåõíèêå, 
è ðàññìàòðèâàåìàÿ òåõíîëîãèÿ ìîæåò ïðåäñòàâ-
ëÿòü ìåòîäè÷åñêèé èíòåðåñ â àäàïòèðóþùåé 
ïîäãîòîâêå íà ìëàäøèõ êóðñàõ óíèâåðñèòåòà. 

Äëÿ ó÷åáíîãî ïðîöåññà öåëåñîîáðàçíî âûäå-
ëèòü äâà ðåæèìà èñïîëüçîâàíèÿ ïðîãðàììû 
Dr.PICZA: ñêàíèðîâàíèå äåòàëè è ðåäàêòèðîâà-
íèå ìîäåëè. Ôîðìèðîâàíèå îáú¸ìíîé ìîäåëè 
äåòàëè ìåòîäîì ñêàíèðîâàíèÿ íà÷èíàåòñÿ ñ ïîä-
ãîòîâèòåëüíûõ îïåðàöèé. Èõ ñîäåðæàíèå ñâî-
äèòñÿ ê óñòàíîâêå äåòàëè è íàñòðîéêå ñòàíêà. 
Äåòàëü çàêðåïëÿþò íà ðàáî÷åì ñòîëå ñòàíêà è 
áàçèðóþò ïî ñåòêå èëè ñ óïîðîì â óãîë, ÷òî îáåñ-
ïå÷èâàåò áîëüøóþ òî÷íîñòü. Ïðè ýòîì íåîáõî-
äèìî êîíòðîëèðîâàòü äîñòóïíîñòü ïîâåðõíîñòåé 
äëÿ ñåíñîðà, êîòîðûé óñòàíàâëèâàåòñÿ âìåñòå ñî 
ñïåöèàëüíûì øïèíäåëåì íà ìåñòî ïàòðîíà ñ ðå-
æóùèì èíñòðóìåíòîì. Äëÿ ðàçâèòèÿ ïðîñòðàí-
ñòâåííûõ ïðåäñòàâëåíèé âàæíóþ ðîëü èãðàåò 
îïûò, êîòîðûé ïðèîáðåòàåòñÿ ó÷àùèìèñÿ â ïðî-
öåññå íàñòðîéêè øàãà ñêàíèðîâàíèÿ â íàïðàâëå-
íèÿõ êîîðäèíàòíûõ îñåé. Çàäàíèå íèæíåé è 
âåðõíåé òî÷åê îïðåäåëÿåò ãëóáèíó ñêàíèðóåìîãî 
ïðîñòðàíñòâà. Îòäåëüíî àíàëèçèðóåòñÿ è íà-
ñòðàèâàåòñÿ îáëàñòü ñêàíèðîâàíèÿ. Îíà èìååò 
ôîðìó ïðÿìîóãîëüíèêà è ñâÿçûâàåòñÿ ñ íà÷àëîì 
êîîðäèíàò äîñòóïíîé îáëàñòè. Â ðåçóëüòàòå ñêà-
íèðîâàíèÿ ïðîãðàììà ãåíåðèðóåò 3D ìîäåëü äå-
òàëè, êîòîðóþ ìîæíî ðåäàêòèðîâàòü. Áëàãîäàðÿ 
íàëè÷èþ ñïåöèàëüíûõ ôóíêöèé ðåäàêòèðîâàíèÿ 
ñêàíèðîâàííîé ìîäåëè ñèñòåìà îáðàçîâ ó÷àùå-
ãîñÿ äîïîëíÿåòñÿ ñíà÷àëà ñèììåòðè÷íîé êîïèåé, 
çàòåì çåðêàëüíûì îòîáðàæåíèåì. Âèçóàëüíûé 
ðÿä, ñîñòàâëåííûé èç ïðàâûõ è ëåâûõ îòîáðàæå-
íèé íà ïëîñêîñòè, ñïîñîáñòâóåò ôîðìèðîâàíèþ 
îùóùåíèÿ òðåòüåãî èçìåðåíèÿ. 

Èññëåäîâàíèå òåõíîëîãèè ìîäèôèêàöèè ñêà-
íèðîâàííîé ìîäåëè âûïîëíÿåòñÿ íà ïðèìåðå 
äåòàëè òèïà «äâóïëå÷èé ðû÷àã». Å¸ ÷åðò¸æ, êàê 
äëÿ ðàíåå ðàññìîòðåííîãî èçäåëèÿ, ñîäåðæèò 
ïðîåêöèþ îáú¸ìíîé ìîäåëè, ïîëó÷åííîé â ðå-
çóëüòàòå ñêàíèðîâàíèÿ ðû÷àãà – ïðîòîòèïà. Äëÿ 
àâòîìàòèçèðîâàííîãî ïðîèçâîäñòâà ïîäîáíûõ 
äåòàëåé äîñòàòî÷íî íà îñíîâå èìåþùåãîñÿ ÷åð-
òåæà ïîñòðîèòü îáú¸ìíóþ ìîäåëü è ïîäãîòîâèòü 
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(íàñòðîèòü) ïðîöåññ îáðàáîòêè. Âìåñòå ñ ïîëó-
òîíîâûì ÷åðòåæîì, êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ ïðîåêöèåé 
ìîäåëè, èìïîðòèðóåòñÿ èíôîðìàöèÿ è î âûñîòå 
ðåëüåôà. Ýòè äàííûå àâòîìàòè÷åñêè ïðåäëàãàþò-
ñÿ ïðîãðàììîé 3D Engrave ïðè çàäàíèè ïàðàìåò-
ðîâ ðåëüåôà. Â îáùåì ñëó÷àå äîðàáîòêà ïðîòî-
òèïà ìîæåò âêëþ÷àòü íå òîëüêî äîáàâëåíèå íî-
âûõ ýëåìåíòîâ äåòàëè, íî è ðåäàêòèðîâàíèå ïà-
ðàìåòðîâ èìïîðòèðîâàííîãî ÷åðòåæà. 

Êðàòêèé âàðèàíò óðîêà ñòðîèòñÿ ïî ñõåìå: 
«ðåàëüíàÿ äåòàëü – ñêàíèðîâàííàÿ ìîäåëü – ìî-
äåëèðîâàíèå ïðîöåññà èçãîòîâëåíèÿ – ìîäåëü 
èçäåëèÿ». Ïîëíûé âàðèàíò ïðåäóñìàòðèâàåò äî-
ðàáîòêó ðû÷àãà. Îíà çàêëþ÷àåòñÿ â êîíñòðóèðî-
âàíèè äîïîëíèòåëüíîé ñòåíêè – ðåáðà æ¸ñòêî-
ñòè, ÷òî ìîæåò ñïîñîáñòâîâàòü ïîâûøåíèþ êîí-
ñòðóêöèîííîé ïðî÷íîñòè äåòàëè. Êðîìå òîãî, 
óëó÷øåíèå ïðî÷íîñòíûõ õàðàêòåðèñòèê èçäåëèÿ, 
âîçìîæíî, ïîçâîëèò óìåíüøèòü åãî âûñîòó 
(òîëùèíó), ÷òî îáóñëîâëèâàåò ñíèæåíèå âåñà. 
Òàêîé àíàëèç ÿâëÿåòñÿ î÷åíü ïðèáëèçèòåëüíûì, 
îäíàêî ñàì ôàêò ïîâûøåíèÿ æ¸ñòêîñòè äåòàëè 
íå âûçûâàåò ñîìíåíèÿ, à ðåàëüíîñòü ìîäåðíèçà-
öèè äîêàçûâàåòñÿ ïðàêòè÷åñêè. Äëÿ ïîñòðîåíèÿ 
ïðîåêöèè ðåáðà ïðèìåíÿåòñÿ èíñòðóìåíò «Ïðÿ-
ìîóãîëüíèê». 

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ â ó÷åáíûõ çàâåäåíèÿõ ðàç-
íîãî óðîâíÿ èçó÷àþòñÿ ïðîôåññèîíàëüíûå CAD 
è CAM ñèñòåìû, â ÷àñòíîñòè, AutoCAD, ÊÎÌ-
ÏÀÑ-3D è ADEM. Ýòè ïðîãðàììû ïîçâîëÿþò 
ñîçäàâàòü ñëîæíûå îáú¸ìíûå ìîäåëè è íà ïðåä-
ïðèÿòèÿõ ýêñïëóàòèðóþòñÿ â ñâÿçêå ñî ñòàíî÷-
íûì îáîðóäîâàíèåì, êîòîðîå îòëè÷àåòñÿ, êàê 
ïðàâèëî, âûñîêèìè òðåáîâàíèÿìè ê êâàëèôèêà-
öèè ïåðñîíàëà, áîëüøèìè ãàáàðèòíûìè ðàçìå-
ðàìè, çíà÷èòåëüíîé ñòîèìîñòüþ. Ïîýòîìó èññëå-
äîâàíèå âîçìîæíîñòè ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè èç 
ïîäîáíîé CAD ñèñòåìû íà ñðàâíèòåëüíî ïðî-
ñòîé ñòàíîê MODELA MDX-15 ïðåäñòàâëÿåò 
áîëüøîé èíòåðåñ äëÿ ãðàôî-ãåîìåòðè÷åñêîé 
ïðîïåäåâòèêè. Ïðîãðàììà MODELA Player, âõî-
äÿùàÿ â ñîñòàâ ðàññìàòðèâàåìîãî êîìïëåêñà, 
ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ïîäãîòîâêè òåõíîëîãè÷åñêîãî 
ïðîöåññà ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêè ðåçàíèåì íà 
îñíîâå 3D ìîäåëåé äåòàëåé, ïîñòðîåííûõ â ðàç-
ëè÷íûõ CAD ñèñòåìàõ. ×òåíèå îáú¸ìíûõ ìîäå-
ëåé ïðîèçâîäèòñÿ èç ôàéëîâ óíèâåðñàëüíûõ òè-
ïîâ dxf è stl. 

Çàäàíèå è ðåãóëèðîâàíèå òåõíîëîãè÷åñêèõ 
ïàðàìåòðîâ ÿâëÿåòñÿ âàæíîé ãíîñåîëîãè÷åñêîé 
ïðîöåäóðîé, àêòèâèçèðóþùåé èíòóèòèâíî-
ïåðöåïòèâíóþ ñôåðó ìûøëåíèÿ. Çäåñü ó÷àùèé-
ñÿ äîëæåí îñîçíàòü âëèÿíèå óñòàíàâëèâàåìîé 
âåëè÷èíû è ñîïîñòàâèòü å¸ ñ èìåþùèìñÿ ïðåä-
ñòàâëåíèåì î 3D ìîäåëè, ò. å. ñ îáðàçîì ðåëüåôà. 
Íàèáîëåå çíà÷èìûå íàñòðîéêè ñîäåðæàò çàäàíèå 
íàïðàâëåíèÿ îáðàáîòêè, ðåäàêòèðîâàíèå ðàçìå-

ðîâ ìîäåëè, çàäàíèå ãëóáèíû îáðàáîòêè, çàäàíèå 
õàðàêòåðèñòèê äëÿ îïðåäåëåíèÿ ðåæèìà ðåçàíèÿ. 
Íàïðàâëåíèå ïîäâîäà èíñòðóìåíòà ê çàãîòîâêå 
óñòàíàâëèâàåòñÿ ïðè òåêóùåì ðàñïîëîæåíèè ìî-
äåëè â ïðîñòðàíñòâå. Â ñëó÷àå íåóäà÷íîãî ïîçè-
öèîíèðîâàíèÿ ðÿä ýëåìåíòîâ ïîâåðõíîñòè îêà-
çûâàåòñÿ íåäîñòóïíûì äëÿ îáðàáîòêè. Ïîâîðîò 
ìîäåëè è îáóñëîâëåííîå èì èçìåíåíèå íàïðàâ-
ëåíèÿ ôðåçåðîâàíèÿ ïîçâîëÿåò óñïåøíî ðåøàòü 
ïîñòàâëåííóþ çàäà÷ó. 

Ïðè îáó÷åíèè ñòóäåíòîâ òåõíè÷åñêîãî óíè-
âåðñèòåòà îñíîâàì ãåîìåòðè÷åñêîãî ìîäåëèðîâà-
íèÿ, êîìïüþòåðíîé èíæåíåðíîé ãðàôèêå è îñíî-
âàì àâòîìàòèçèðîâàííîãî ïðîèçâîäñòâà èíòåãðà-
öèè CAD/CAM ñèñòåì ïîçâîëÿåò ñîçäàòü àäàï-
òèâíóþ ïåäàãîãè÷åñêóþ ñðåäó, êîòîðàÿ â ñèëó 
ñâîåé ïëàñòè÷íîñòè íèâåëèðóåò ðàçëè÷èÿ â íà-
÷àëüíîé ïîäãîòîâêå. Äèàïàçîí ó÷åáíî-
ìåòîäè÷åñêèõ çàäà÷ çíà÷èòåëüíî ðàñøèðÿåòñÿ, 
åñëè äëÿ çàïèñè ãåîìåòðè÷åñêîé èíôîðìàöèè 
èñïîëüçîâàòü ôîðìàòû, îáåñïå÷èâàþùèå å¸ ïîë-
íîöåííóþ ïåðåäà÷ó èç îäíîé ïðîãðàììû â äðó-
ãóþ. Âàæíóþ ðîëü èãðàåò äåìîíñòðàöèÿ ñîâìåñ-
òèìîñòè ó÷åáíîãî ïðîäóêòà ñ òàêèìè ïðîôåññèî-
íàëüíûìè ãðàôè÷åñêèìè ïðèëîæåíèÿìè, êàê 
CAD/CAM ADEM, êîòîðàÿ èñïîëüçóåòñÿ â êà-
÷åñòâå áàçîâîé ïðîãðàììû äëÿ ãðàôî-
ãåîìåòðè÷åñêîé ïîäãîòîâêè â ÑÃÀÓ, AutoCAD è 
ÊÎÌÏÀÑ. 

Íàëè÷èå áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ôîðìàòîâ äëÿ 
èìïîðòà è ýêñïîðòà ãåîìåòðè÷åñêèõ ìîäåëåé 
ñâèäåòåëüñòâóåò î íàëè÷èè ïðîáëåì, ïîÿâëÿþ-
ùèõñÿ ïðè èíòåãðàöèè ñèñòåì. Äëÿ ïåðåäà÷è 
ïîëíîé èíôîðìàöèè î ãåîìåòðè÷åñêîé ìîäåëè 
èç ðåäàêòîðà 3d Engrave â ïðîãðàììó AutoCAD 
èñïîëüçóåòñÿ ôîðìàò dxf, â ADEM – stl. Îáú¸ì-
íàÿ ìîäåëü, ïðåäíàçíà÷åííàÿ äëÿ ïðîåêòèðîâà-
íèÿ ïðîöåññà îáðàáîòêè è èçãîòîâëåíèÿ äåòàëè 
íà ñòàíêå, èìïîðòèðóåòñÿ â ïðîãðàììó MOD-
ELA Player ñ çàïèñüþ â ñëåäóþùèõ ôîðìàòàõ: èç 
3D Engrave - dxf èëè stl, èç AutoCAD, èç ÊÎÌ-
ÏÀÑ-3D, èç ADEM – stl. Âîçìîæíîñòü âêëþ÷å-
íèÿ ñòàíêà è îñóùåñòâëåíèÿ îáðàáîòêè ïðåäó-
ñìîòðåíà â êàæäîé ïðîãðàììå ðàññìàòðèâàåìîãî 
êîìïëåêñà Roland. 

Äîïîëíåíèå áàçîâîãî êóðñà, ïîñòðîåííîãî íà 
ïðîãðàììàõ Roland, ýëåìåíòàìè îáú¸ìíîãî ìî-
äåëèðîâàíèÿ â ïðîôåññèîíàëüíûõ CAD/CAM 
ñèñòåìàõ ïîçâîëÿåò ïîâûñèòü êà÷åñòâî ó÷åáíîãî 
ïðîöåññà çà ñ÷¸ò ñëåäóþùèõ ôàêòîðîâ. 
1. Ïðîôåññèîíàëüíûé CAD ðåäàêòîð è ñòàíîê 

MODELA MDX-15 îáúåäèíÿþòñÿ â êîíñò-
ðóêòîðñêî-òåõíîëîãè÷åñêóþ ñèñòåìó. Âñëåä-
ñòâèå ýòîãî ó÷àùèåñÿ ñìîãóò èçó÷àòü àâòîìà-
òèçèðîâàííîå èçãîòîâëåíèå áîëåå ñëîæíûõ 
ïîâåðõíîñòåé, íî íà áîëåå ïðîñòîì è äåø¸âîì 
îáîðóäîâàíèè. 
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2. Àðñåíàë ñðåäñòâ îáú¸ìíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ â 
ïðîôåññèîíàëüíîì CAD ðåäàêòîðå îáîãàùà-
åòñÿ çà ñ÷¸ò ìîäåëåé – ïðîòîòèïîâ, ïîëó÷åí-
íûõ ñêàíèðîâàíèåì äåòàëåé ñ íàòóðû. 

3. Îáú¸ìíàÿ ìîäåëü, ñôîðìèðîâàííàÿ â ïðîôåñ-
ñèîíàëüíîé CAD/CAM ñèñòåìå, ìîæåò ñëó-
æèòü ïðîòîòèïîì äëÿ ñîçäàíèÿ èçäåëèÿ ñ ïî-
ìîùüþ ïðîãðàììíî-ñòàíî÷íîãî êîìïëåêñà 
Roland. 
Ðàññìîòðèì âàðèàíòû ó÷åáíûõ ïðîåêòîâ, ðåà-

ëèçóåìûõ â ñîîòâåòñòâèè ñ ìåòîäîëîãèåé èíòå-
ãðàöèè ó÷åáíûõ ïðîãðàììíûõ ïðîäóêòîâ. Ïî 
ïåðâîìó (îñíîâíîìó) âàðèàíòó â ñðåäå 3D En-
grave âûïîëíÿåòñÿ ÷åðò¸æ äåòàëè, ôîðìèðóåòñÿ 
ðåëüåô (îáú¸ìíàÿ ìîäåëü) è òðàåêòîðèÿ îáðà-
áîòêè, ïðåäñòàâëÿþùàÿ ñîáîé ñîâîêóïíîñòü ðà-
áî÷èõ äâèæåíèé øïèíäåëÿ è ðàáî÷åãî ñòîëà. Ïî-
ñëå âûáîðà ìàòåðèàëà çàãîòîâêè è óñòàíîâêè ïà-
ðàìåòðîâ ðåæèìà ðåçàíèÿ äàííûå îòïðàâëÿþòñÿ 
íà ñòàíîê èëè â ïðîãðàììó âèðòóàëüíîé îáðà-
áîòêè Virtual MODELA. 

Âòîðîé âàðèàíò ïðåäïîëàãàåò, ÷òî îáú¸ìíàÿ 
ìîäåëü, ñîçäàííàÿ â ïðîãðàììå 3D Engrave, çà-
ïèñûâàåòñÿ â ýêñïîðòíîì ôîðìàòå dxf èëè stl. 
Ïðîåêòèðîâàíèå òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà âû-
ïîëíÿåòñÿ óæå â ñðåäå MODELA Player. Ïðè 
âûáîðå òèïà çàïèñè ñëåäóåò ó÷èòûâàòü, ÷òî äëÿ 
îäíîãî è òîãî æå ðåëüåôà ðàçìåð dxf-ôàéëà ïðè-
áëèçèòåëüíî â 4 ðàçà ìåíüøå, ÷åì stl–ôàéëà. Íà 
ýêðàíå óâåëè÷åíèå êîëè÷åñòâà èíôîðìàöèè è, 
ñëåäîâàòåëüíî, çàíèìàåìîãî íà äèñêå ïðîñòðàí-
ñòâà, îòîáðàæàåòñÿ áîëåå ãóñòîé êàðêàñíîé ñåò-
êîé. Èçëèøíå áîëüøîå êîëè÷åñòâî ëèíèé êàðêà-
ñà çàòðóäíÿåò âèçóàëüíûé àíàëèç ïîâåðõíîñòè. 
Êðîìå òîãî, á ëüøàÿ èíôîðìàöèÿ äîëüøå îáðà-
áàòûâàåòñÿ, à ýòî ìîæåò ñòàòü ãëàâíûì àðãóìåí-
òîì ïðîòèâ èñïîëüçîâàíèÿ èìïîðòà è ýêñïîðòà 
íà êîðîòêèõ (1 àêàäåìè÷åñêèé ÷àñ) çàíÿòèÿõ. 
Çàêëþ÷åíèå î ðàçìåðå çàïèñè äåëàåòñÿ íà îñíî-
âàíèè ñîîáùåíèÿ ïðîãðàììû 3D Engrave î êî-
ëè÷åñòâå ïëîñêèõ ôèãóð, êîòîðûìè ïðåäñòàâëåí 
ðåëüåô. Õàðàêòåðíî, ÷òî ðàçìåð ôàéëà íå ïðî-
ïîðöèîíàëåí ñòåïåíè àïïðîêñèìàöèè ïîâåðõíî-
ñòè. Ïîýòîìó â ó÷åáíîé ïðàêòèêå ñëåäóåò îòäà-
âàòü ïðåäïî÷òåíèå áîëåå êîìïàêòíîé çàïèñè èëè 
ðóêîâîäñòâîâàòüñÿ ðåçóëüòàòàìè ïðîáíîé îáðà-
áîòêè. 

Ïî òðåòüåìó âàðèàíòó îáú¸ìíàÿ ìîäåëü èç 
ôàéëà òèïà dxf çàãðóæàåòñÿ â ïðîãðàììó Auto-
CAD. Çäåñü ìîäåëü ðåäàêòèðóåòñÿ è èñïîëüçóåò-
ñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ó÷åáíî-ìåòîäè÷åñêèìè çàäà-
÷àìè, êîòîðûå ðåøàþòñÿ â ñðåäå äàííîãî ïðî-
ãðàììíîãî ïðîäóêòà. 

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ÷åòâ¸ðòûì âàðèàíòîì îáú-
¸ìíàÿ ìîäåëü äåòàëè ôîðìèðóåòñÿ â ðåçóëüòàòå 

ñêàíèðîâàíèÿ äåòàëè–ïðîòîòèïà èç ïðîãðàììû 
Dr.PICZA ñ ïîñëåäóþùåé äîðàáîòêîé â ñðåäå 3D 
Engrave. Â îòëè÷èå îò ýòîãî, ïî ïÿòîìó âàðèàíòó 
ñêàíèðîâàííàÿ ìîäåëü ýêñïîðòèðóåòñÿ ñ çàïèñüþ 
â ôîðìàòå dxf èëè stl â ïðîãðàììó MODELA. 

Ïî øåñòîìó âàðèàíòó îáú¸ìíàÿ ìîäåëü, ïîëó-
÷åííàÿ ñêàíèðîâàíèåì, çàãðóæàåòñÿ â ñðåäó Au-
toCAD (ôîðìàò dxf) è ADEM (ôîðìàò stl). Äà-
ëåå ðåøàþòñÿ ó÷åáíî-ìåòîäè÷åñêèå çàäà÷è, êà-
ñàþùèåñÿ ðåäàêòèðîâàíèÿ ìîäåëåé è ñðàâíåíèÿ 
ôóíêöèîíàëüíûõ âîçìîæíîñòåé ïðîãðàìì. 
Ñåäüìîé âàðèàíò ïðåäïîëàãàåò ñîçäàíèå 3D ìî-
äåëè â îäíîé èç ïðîôåññèîíàëüíûõ CAD ïðî-
ãðàìì (ÊÎÌÏÀÑ-3D, ADEM, AutoCAD) è å¸ 
ïåðåäà÷ó â ïðîãðàììó MODELA Player äëÿ ïðî-
åêòèðîâàíèÿ òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà èçãî-
òîâëåíèÿ. 

Çàâåðøàåò ïåðå÷åíü âàðèàíòîâ âîñüìîé, 
èìåþùèé, ñêîðåå íå ïðàêòè÷åñêîå, à òåîðåòèêî-
ìåòîäîëîãè÷åñêîå çíà÷åíèå. Ìîäåëü, ïîäãîòîâ-
ëåííàÿ â ïðîôåññèîíàëüíîé CAD ïðîãðàììå, â 
ôîðìàòå stl òðàíñïîðòèðóåòñÿ â ñðåäó MODELA 
Player. Ïîñëå âûïîëíåíèÿ íàñòðîåê è ãåíåðàöèè 
óïðàâëÿþùåé ïðîãðàììû äåòàëü èçãîòàâëèâàåò-
ñÿ íà ñòàíêå ñ ×ÏÓ MODELA MDX-15. Ñ ïî-
ìîùüþ ïðîãðàììû Dr.PICZA ãîòîâîå èçäåëèå 
ñêàíèðóåòñÿ, è ïîëó÷åííàÿ 3D ìîäåëü â ôîðìàòå 
dxf èëè stl çàãðóæàåòñÿ â ñðåäó èñõîäíîé ïðî-
ôåññèîíàëüíîé CAD ïðîãðàììû, ãäå îöåíèâàåò-
ñÿ òî÷íîñòü ïåðåäà÷è ãåîìåòðè÷åñêîé èíôîðìà-
öèè â ðåçóëüòàòå ýòîãî «êðóãîñâåòíîãî ïóòåøå-
ñòâèÿ». 

Âûâîäû: 
1. Â ðåçóëüòàòå èññëåäîâàíèÿ ôóíäàìåíòàëüíûõ 

ñîñòàâëÿþùèõ ãðàôî-ãåîìåòðè÷åñêîé ïîäãî-
òîâêè âûÿâëåíà âàæíàÿ ðîëü òåõíîëîãè÷åñêèõ 
çíàíèé. Èññëåäîâàíèå ðàçâèòèÿ ïðîñòðàíñò-
âåííîãî âîîáðàæåíèÿ ïîñðåäñòâîì àêòèâèçà-
öèè îáðàçíîé èíòóèöèè è àññîöèàòèâíîãî 
ìûøëåíèÿ äàëî âîçìîæíîñòü ðàçðàáîòàòü 
êîíöåïöèþ èñïîëüçîâàíèÿ ñðåäû ïðîôåññèî-
íàëüíîé èëè àäàïòèðîâàííîé CAD/CAM 
ïðîãðàììû, â êîòîðîé êëþ÷åâîå ìåñòî îòâî-
äèòñÿ òåõíîëîãè÷åñêîé ðåàëèçàöèè ãåîìåòðè-
÷åñêîé ôîðìû, âûñòóïàþùåé êàê ïðîåêòíîå 
ðåøåíèå. 

2. Íà îñíîâå êîíöåïöèè ïðîïåäåâòè÷åñêîãî èçó-
÷åíèÿ òåõíîëîãèè ðàçðàáîòàíà ìåòîäèêà èñ-
ïîëüçîâàíèå èíòåãðàòèâíûõ ñâîéñòâ ó÷åáíîé 
ñðåäû, êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò â ïðîöåññå ãðàôî-
ãåîìåòðè÷åñêîé ïîäãîòîâêè, ðåàëèçóåìîé â 
ÑÃÀÓ, çàëîæèòü îñíîâû ñèñòåìíîãî ïðîåêò-
íîãî ìûøëåíèÿ ó÷àùèõñÿ. 
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