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Аннотация. Рассмотрено содержание подготовки IT-специалистов на кафедре инженерной и компьютер-

ной графики ЮУрГУ по программе «Конструирование изделий машиностроения с применением трехмерного 

моделирования в программе Компас-3D» в рамках проекта «Цифровые кафедры». Этот курс ориентирован на 

изучение основ компьютерного геометрического моделирования на базе пакета Компас-3D применительно к 

решению инженерных задач по проектированию и конструированию изделий машиностроения во всех отраслях 

промышленности. В процессе обучения слушатели изучают стандарты по оформлению конструкторской доку-

ментации, элементы программирования, научные аспекты создания кривых линий и поверхностей, элементы 

промышленного дизайна. Практическое применение изученного материала осуществляется на предприятии ре-

альной сферы экономики. Сделаны выводы о положительном опыте преподавания рассмотренных курсов ком-

пьютерно-графических дисциплин ведущих преподавателей кафедры, о развитии творческих способностей 

обучающихся, об активизации современных 3D-методов конструирования изделий машиностроения в резуль-

тате практической деятельности слушателей, прошедших обучение по программе. Полученные знания IT-

подготовки повышают конкурентоспособность выпускников ЮУрГУ на современном рынке труда, предостав-

ляют им возможность развить компетенции, необходимые для успешного участия в цифровой трансформации 

промышленности и строительства. 
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Abstract. The paper considers the content of IT specialists training at the Department of Engineering and Comput-

er Graphics, SUSU, “Design of mechanical engineering products using 3D modeling in Compass 3D program” within 

the “Digital Departments” project. This program focuses on studying the basics of computer geometric modeling on the 

basis of Compass 3D package to solve engineering problems in designing and constructing mechanical engineering 

products in all industries. In the course of training students learn standards for design documentation, elements  of pro-

gramming, scientific principles of creating curved lines and surfaces, elements of industrial design. Practical  
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Введение 

В 2023/24 учебном году кафедра инженерной 

и компьютерной графики Южно-Уральского госу-

дарственного университета принимала участие в 

проекте «Цифровые кафедры». Проект «Цифровые 

кафедры» является составной частью программы 

«Приоритет-2030», которая направлена на получе-

ние обучающимися дополнительной квалифика-

ции по IТ-профилю в рамках реализации совмест-

ного проекта Министерства науки и высшего об-

разования и Министерства цифрового развития, 

связи и массовых коммуникаций Российской Фе-

дерации. В проекте принимают участие 115 вузов 

из 50 регионов России, это составляет более 18 % 

от количества всех институтов РФ. Только 

в ЮУрГУ параллельно с основным профилем обу-

чения по направлениям цифровой кафедры прохо-

дили обучение 1556 студентов по 38 программам. 

Программы обучения разрабатывались совместно 

с предприятиями-партнерами из IT-отрасли и ре-

ального сектора экономики. 

Целью проекта является обеспечение приори-

тетных отраслей экономики высококвалифициро-

ванными кадрами, обладающими современными 

цифровыми компетенциями. Ускоренная инфор-

матизация производства за счет интеграции циф-

ровых решений позволит значительно повысить 

производительность труда и сформировать допол-

нительные точки роста объема производства. За 

счет приобретения новой квалификации в области 

информационных технологий каждый студент, 

обучающийся в проекте, получает множество пре-

имуществ, обеспечивающих свободу выбора в 

своей профессиональной жизни и быстрый карь-

ерный рост. Для студентов появилась уникальная 

возможность получить IT-компетенцию в рамках 

основной учебы и улучшить свою позицию на 

рынке труда. 

Цифровизация вошла в нашу жизнь в конце 

90-х годов. Именно в это время современные циф-

ровые технологии начали широко внедряться в 

различные сферы жизни и производства. 

В 2008 году началось активное продвижение вы-

сокоскоростного Интернета по всей стране. Циф-

ровые решения позволили автоматизировать про-

изводство, сделали возможным применение но-

вейших технологий и бизнес-проектов во всех 

сферах нашей жизни – от финансов и бизнеса до 

повседневного быта и государственного управле-

ния. Сегодня наш мир, независимо от нашего же-

лания, становится цифровым. Новые технологии 

окружают нашу жизнь, начиная от социальных 

сетей и систем GPS до искусственного интеллекта 

и цифровых двойников, изменяют нашу планету и 

делают ее неузнаваемой в течение короткого про-

межутка времени. Главным преимуществом циф-

ровизации является то, что она помогает бизнесу 

стать более эффективным и продуктивным. По 

окончании проекта студенты не обязательно будут 

заниматься программированием и разработкой 

программного обеспечения, полученные ими циф-

ровые компетенции обеспечат им способность 

работать в цифровой среде творчески, критически 

и без посторонней помощи. 

 

Основные этапы обучения 

На кафедре инженерной и компьютерной 

графики обучались студенты IT-направлений 

по программе «Конструирование изделий маши-

ностроения с применением трехмерного модели-

рования в программе Компас-3D». В программе 

участвовало 26 студентов технических направле-

ний бакалавриата 2–4-х курсов. Занятия вели пре-

подаватели кафедры, имеющие опыт научно-

исследовательской и научно-методической дея-

тельности. 

Для определения уровня развития цифровых 

компетенций у обучающихся организаторами про-

екта на платформе университета «Иннополис» 

проводился ассесмент в 3 этапа. Первый ассесмент 

был проведен на этапе зачисления, второй – спустя 

3 месяца после начала обучения, третий – по за-

вершении обучения. Ассесмент включал в себя 

более 40 тестов и кейсовых заданий по профилю 

выбранного направления. Прохождение трѐх эта-

пов ассесмента является обязательным условием 

допуска к итоговой аттестации. Наши слушатели 

без проблем прошли 3 этапа ассесмента, каждый 

раз с улучшенным результатом. 

Обучение слушателей проходило очно и дис-

танционно по следующим предметам: базовая ком-

пьютерно-графическая подготовка в программе 

Компас-3D, теоретический курс по изучению стан-

дартов ЕСКД, изучались научные основы примене-

application of the studied material is carried out at the enterprise of the real sphere of economy. The conclusions include 

the positive experience of teaching the courses of computer graphics by the leading teachers of the department, devel-

opment of students' creativity, and increase in modern 3D methods of designing mechanical engineering products as 

a result of the students' practical activity. The knowledge gained in IT training increases the competitiveness of SUSU 

graduates in the modern labor market, provides them with the opportunity to develop the skills necessary for successful 

participation in the digital transformation of industry and civil engineering. 
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ния кривых второго порядка для конструирования 

поверхностей, а также основы программирования и 

введение языка C# на платформе .NET. 

 

Графическая подготовка 

в программе Компас-3D 

Этот курс отражает тенденции геометриче-

ского моделирования и проектирования, заклю-

чающиеся в изучении основ компьютерного гео-

метрического моделирования на базе пакета 

Компас 3Д применительно к задачам инженерной 

сферы деятельности [1–4]. Для того чтобы заин-

тересовать студентов и быстрее изучить интер-

фейс программы, обучающимся были предложе-

но построить 3D-модели различных бытовых из-

делий.  

Студенты выполнили задание курса: построе-

ние сборочного чертежа реального технического 

изделия по 3D-технологии с учетом основных 

стандартов ЕСКД [5–7].  

Задание состояло в построении 3D-модели 

сборочного узла, состоящего из 30–40 деталей. 

Каждый студент выполнял свой вариант. Студен-

ты получили чертежи деталей, входящих в сбо-

рочный узел, по которым они построили 3D-

модель каждой детали в отдельном файле. Затем 

они создали 3D-модель сборочной единицы по 

чертежу общего вида (рис. 1).  

Заключительным этапом задания является по-

строение сборочного чертежа изделия и составление 

спецификации средствами программы Компас-3D 

(рис. 2).  

 

Рис. 1. Пример выполнения 3D-модели 
 

 
 

Рис. 2. Пример выполнения сборочного чертежа 
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Изучение стандартов ЕСКД 
Параллельно с очными практическими заня-

тиями по конструированию изделий машино-

строения в программе Компас-3D обучающиеся 

изучали основные стандарты Единой системы 

конструкторской документации дистанционно в 

виде лекций и практических занятий на платформе 

СДО (ЮУрГУ). Были изучены основные требова-

ния по оформлению чертежей изделий машино-

строения, примеры их выполнения, необходимый 

справочный материал. Независимо от того, выпол-

нен чертеж вручную по 2D-технологии или в ком-

пьютерной программе, любая конструкторская 

документация должна быть оформлена технически 

грамотно в соответствии со стандартами. Обу-

чающиеся не всегда оценивают грамотность в 

компьютерных чертежах, считают, что компьютер 

сам автоматически выполнит работу. К сожале-

нию, компьютер пока может отразить только то, 

что задумает конструктор. Поэтому изучению 

ГОСТов ЕСКД по оформлению чертежей и любой 

конструкторской документации обязательно нуж-

но уделить внимание [8–11]. Для закрепления изу-

ченного материала в конце каждого занятия сту-

денты выполняли тестирование. 

 

Основы программирования 

В реализации учебной нагрузки примерно 

20 % было уделено изучению основ программиро-

вания на платформе .NET. Были рассмотрены ос-

новные концепции программирования, история и 

цели разработки языка C#, установка и настройка 

среды разработки, работа с файлами и потоками 

данных**, чтение и запись файлов, создана пре-

зентация результатов проектной работы. Занятия 

проходили дистанционно посредством видео-

лекций и практических занятий на платформе СДО 

(ЮУрГУ), вел занятия внешний специалист IT-

компании с опытом работы не менее 3 лет. 

 

Научное направление 

Особое внимание в учебной программе было 

уделено научным направлениям по изучению 

применения кривых второго порядка для конст-

руирования поверхностей. В современном произ-

водстве широко применяются криволинейные 

формы и плавные природоподобные кривые [12–

16]. Построение внешних форм изделий посред-

ством кривых линий реализуется на основе но-

вейших вычислительных технологий и парамет-

рических методов цифрового моделирования, 

заимствованных из авиационной и автомобиль-

ной промышленности. При практическом по-

строении графической кривой контура изделия ее 

заменяли (аппроксимировали) некоторой законо-

мерной кривой с погрешностью аппроксимации 

не более 1–2 %. Строили искомую закономерную 

кривую по узловым точкам, которые являются 

точками касания наперед заданных направляю-

щих векторов. Эти направляющие векторы слу-

жат элементами управления формой конструи-

руемой кривой. Геометрическая гладкость второ-

го порядка кривой в узловых точках создается 

непрерывностью наклона векторов и кривизной. 

При этом обязательно обеспечивается непрерыв-

ное изменение угла наклона и кривизны состав-

ной кривой.  

Учет направления касательных векторов и ра-

диусов кривизны в узловых точках является отли-

чительной особенностью данного алгоритма по-

строения любой графической кривой. Студенты 

успешно выполнили графические задания по 

предмету (рис. 3). 

 

Производственная практика 

Прохождение практики на предприятиях ре-

ального сектора экономики – обязательный эле-

мент обучения на проекте «Цифровые кафедры». 

Наши студенты проходили производственную 

практику на предприятии АО «НПО «Электрома-

шина». Студенты ознакомились с продукцией, 

выпускаемой на предприятии, и получили практи-

ческое задание по конструированию 3D-модели и 

разработке промышленного дизайна зарядных 

станций для электромобилей. 

Элементы графического дизайна студенты 

изучали на специальном курсе «Промышленный 

дизайн» в программе Аrtisan Rendering пакета 

 
Рис. 3. Поверхность Безье на фиксированном четырехугольном каркасе: 

а – характеристический многогранник; б – вогнутая поверхность;  

в – выпуклая поверхность 
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Компас-3D. В процессе обучения слушатели изу-

чали элементы дизайн-проектирования, основы 

композиции, получили прикладные навыки вы-

полнения эскизов предметов промышленного и 

предметного дизайна. Выполнили задание по про-

тотипированию внешнего вида зарядных станций 

для электромобилей, один из вариантов станции 

представлен на рис. 4. 

 

Итоговый проект 

Итоговым заданием программы являлся тех-

нический проект в программе Компас-3D, заклю-

чающийся в выполнении сборочного чертежа из-

делия, состоящего из 12–18 деталей, по его аксо-

нометрическому изображению, описанию работы, 

последовательности сборки, перечню стандартных 

изделий (без чертежей) и чертежам деталей, вхо-

дящих в состав этого изделия [17–20]. 

Проект нацелен на формирование цифровых 

компетенций в области создания 3D-модели сбо-

рочной единицы, приобретения навыка конструи-

рования деталей и узлов машин общего назначе-

ния, электронного оформления чертежей и конст-

рукторской документации в соответствии со стан-

дартами ЕСКД. При выполнении проекта обу-

чающиеся показывают навыки самостоятельной 

творческой работы в цифровой среде по проекти-

рованию и моделированию стандартных и норма-

лизованных деталей и узлов, конструктивных эле-

ментов в соответствии с общетехническими нор-

мами проектирования.  

Проектное решение должно отвечать крите-

риям актуальности, законченности, а также воз-

можности интеграции его компонентов в иные 

системы и сервисы.  

 

Итоговая аттестация 

Итоговая аттестация проводилась с участием 

представителей организации АО «НПО «Электро-

машина», где обучающиеся проходили практику, а 

также преподавателей, участвующих в процессе 

обучения. Защита выпускной квалификационной 

работы проходила в публичной форме, обучаю-

щиеся представляли презентацию разработанного 

цифрового проекта, а также перечень решаемых 

ими проблем и эффектов, ожидаемых от его вне-

дрения в отрасль. Особое внимание уделялось ре-

шению практической задачи по дизайн-проекту 

электрической станции. 

 

Заключение 

1. На кафедре инженерной и компьютерной 

графики ЮУрГУ накоплен положительный опыт 

компьютерно-графической подготовки по конст-

руированию изделий машиностроения с примене-

нием трехмерного моделирования в программе 

Компас-3D. 

2. Обучение студентов по программе, ориен-

тированной на 3D-моделирование, способствует 

активизации перехода на новые методы проекти-

рования в будущей практической деятельности, 

повышает конкурентоспособность выпускников 

ЮУрГУ на современном рынке труда, предостав-

ляет им возможность развить IT-компетенции, 

необходимые для успешного участия в цифровой 

трансформации национальной экономики. 

 

 
 

Рис. 4. Пример разработки промышленного дизайна 
зарядных станций для электромобилей (работа студента) 
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