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СИСТЕМА АВТОМАТИЗОВАНОГО ПРОЕКТУВАННЯ В ГРАФІЧНІЙ ПІДГОТОВЦІ

Анотація. Для кожної країни головним критерієм високої ефективності освітніх послуг є структурна і 
смислова відповідність між результатами навчання і реальними потребами високорозвиненого виробництва 
у фахівцях. Ставка у всьому світі робиться на технології цифрового виробництва, і зокрема комп’ютерні сис-
теми CAD і CAE. Мета дослідження: визначення і теоретичне обґрунтуванні сутності проблеми підготовки 
майбутніх інженерно-технічних фахівців у закладах вищої технічної освіти України та розкриття основ інно-
ваційної методики навчання графічних дисциплін із використанням САПР на всіх етапах освітнього проце-
су. Використані методи дослідження: теоретичні – аналіз, узагальнення, систематизація з метою визначення 
стану та перспектив розробленості досліджуваної проблеми; емпіричні – експеримент, який полягав у вияв-
ленні особливостей інноваційної методики підготовки майбутніх інженерно-технічних фахівців в технічних 
закладах вищої освіти засобами САПР, вивченні рівня готовності студентів до використання системи CAD і 
CAE. Результатом нашого дослідження стала інноваційна методика підготовки майбутніх інженерно-техніч-
них фахівців в технічних закладах вищої освіти засобами САПР – комплексне використання САПР протягом 
усього освітнього процесу. Запропонована методика гарантує якісну графічну підготовку, формування висо-
кокваліфікованого фахівця відповідно до сучасних потреб інноваційного підприємства. В першу чергу, це 
стосується побудови конструкторської документації в CAD-системах, аналізу виробів на основі CAE-систем, 
які разом з класичними дисциплінами забезпечують більш глибоке та якісне засвоєння навчального матеріалу 
студентами. 

Ключові слова: графічна підготовка; система автоматизованого проектування (САПР); геометричне мо-
делювання; механічна інженерія.

Вступ. Успішна діяльність значної частини фірм 
і колективів у промислово розвинених країнах бага-
то в чому залежить від їх здатності накопичувати та 
переробляти інформацію. Сьогодні без комп’ютерної 
автоматизації вже неможливо виробляти сучасну 
складну техніку, що потребує знань, умінь і високої 
точності виконання дій. У всьому світі відбувається 
різке зростання комп'ютеризації на виробництві та в 
побуті. Впровадження комп’ютерних і телекомуніка-
ційних технологій підвищує ефективність і продук-
тивність праці.

Стрімкий ріст систем автоматизованого проекту-
вання (САПР) в проектних організаціях та на маши-
нобудівних підприємствах сприяв збільшенню вимог 
до інженерно-технічних фахівців, а саме, які б доско-
нало володіли спеціальними програмними засобами, 
зокрема комп’ютерними системами CAD і CAE.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. На-
уково-методологічні аспекти впровадження САПР у 
навчальний процес висвітлено в працях В.Головні, 
Р.Горбатюка, М.Козяр, А.Кокарєва та інших дослід-
ників, які зазначають, що для забезпечення фун-
даментальної та спеціальної підготовки в області 
автоматизованого проектування студент повинен 
бути підготовленим до наступних видів професійної 
діяльності: проектно-конструкторської, виробничо-
технологічної, організаційно-управлінської, науко-
во-дослідної, експлуатаційної. Це, у свою, чергу обу-
мовлює необхідність застосування сучасних САПР у 
процесі графічної підготовки студентів.

Метою статі є визначення і обґрунтування сут-
ності проблеми підготовки майбутніх інженерно-
технічних фахівців у закладах вищої технічної осві-
ти України та розкриття основ інноваційної методи-

ки навчання графічних дисциплін із використанням 
САПР на всіх етапах освітнього процесу (з першого 
курсу і до магістерської роботи).

Завдання дослідження передбачає аналіз та тео-
ретичне обґрунтування сучасних САПР, розробка ін-
новаційної методики навчання графічних дисциплін 
із використанням САПР.

Методи дослідження: теоретичні – аналіз сучас-
них САПР, науково-педагогічної літератури; моде-
лювання та проектування наскрізної методики гра-
фічної підготовки майбутніх інженерно-технічних 
фахівців; емпіричні – педагогічний експеримент.

Виклад основного матеріалу. Терміном САПР 
позначають процес проектування з використанням 
складних засобів машинної графіки, які підтриму-
ються пакетами прикладних програм для вирішення 
на комп’ютерах аналітичних, кваліфікаційних, еко-
номічних і ергономічних проблем, пов’язаних з про-
ектною діяльністю.

САПР або система автоматизованого проекту-
вання і креслення (CAD) – це програми для проек-
тування і випуску робочої проектної документації. 
Завдяки CAD систем виконання креслеників вручну 
на папері замінюється автоматизованим процесом – 
розробка креслеників в SolidWorks, AutoCAD та ін-
ших спеціальних програмах. Таким чином, САПР в 
машинобудуванні використовується для проведення 
конструкторських і технологічних робіт, які включа-
ють і технологічну підготовку виробництва. 

Як вже зазначалось, за допомогою САПР вико-
нується розробка креслень, проводиться тривимірне 
моделювання виробів та процесу складання вузлів, 
проектується допоміжне оснащення, наприклад, 
штампи і прес-форми, розроблюється технологічна 
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документація і керуючі програми для верстатів з чис-
ловим програмним управлінням, ведеться архів про-
ектної документації.

О.О.Іванов і А.В.Пєтріков відмітили, що необ-
хідність успішного функціонування промислових 
підприємств в умовах жорсткого конкурентного се-
редовища світового ринку диктує вкрай високі ви-
моги до оперативності виконання замовлень і якості 
продукції, а саме створення достатньо розвиненої 
комп’ютерної інфраструктури (Іванов & Пєтріков, 
2018). 

Безумовно ми з цим погоджуємось, так як вона є 
невід’ємною частиною сучасного проектування і ви-
робництва за умови комплексного вирішення, на базі 
мережевих технологій та інтегрованих автоматизова-
них систем, що забезпечують колективний характер 
роботи і можливість створення єдиного інформацій-
ного простору підприємства.

Об’єднання САПР з автоматизованою системою 
управління підприємством (бухгалтерський облік, 
економічний аналіз і прогноз, питання матеріаль-
но-технічного постачання, управління складами, 
планування і диспетчеризація виробничих процесів) 
дозволяє створити єдиний інформаційний комплекс, 
який забезпечує життєвий цикл виробу. Створення 
нової техніки в машинобудуванні відбувається в та-
кій послідовності: на основі аналізу продукції, що 
випускається проектується нова, яка володіє більш 
високими естетичними, експлуатаційними або ін-
шими властивостями, потім виробляються інженерні 
розрахунки і моделювання, технологічна підготовка 
виробництва, виготовлення і збут виробу. При цьому, 
ми отримуємо замкнутий цикл, так як проектування 
нового виробу виконується на базі аналізу ринку і да-
них про ефективність, надійність і збут продукції, що 
випускається.

Впровадження інформаційного комплексу до-
зволяє (Берлинер, 2000): скоротити в 1,5-2 рази цикл 
створення виробів (від проектування до випуску); 
знизити матеріаломісткість виробів на 20-25%; змен-
шити витрати на виробництво на 15-20%; підвищити 
якість виробу і конкурентоспроможність підприєм-
ства. 

У зв’язку з вище зазначеними перевагами су-
часних САПР, вони застосовуються для наскрізного 
автоматизованого проектування, технологічної під-
готовки, аналізу і виготовленню виробів у машино-
будуванні, для електронного управління технічною 
документацією. І сьогодні, в умовах перебудови 
промислових підприємств, активного впровадження 
інформаційно-комунікаційних технологій особливо 
гостро постає питання підготовки висококваліфіко-
ваних фахівців для машинобудівних підприємств, 
що володіють креативним мисленням та здатні піді-
йти неординарно до вирішення проблем. 

Одне з найважливіших завдань сучасних САПР 
– позбавити інженера від рутинної роботи, надати 
йому можливість займатися творчими процесами. 
На даний час заводи використовують велику номен-
клатуру САПР: від невеликих графічних програм до 
потужних спеціалізованих пакетів. Широко викорис-
товуються для комп’ютерного моделювання виро-
бів, такі системи як AutoCAD, DUCT, Pro/Engineer, 
ANSYS, Unigraphics, SolidsWorks, SprutCAM та 
ADEM. 

Терміном САПР позначають процес проекту-
вання з використанням складних засобів машинної 
графіки, які підтримуються пакетами прикладних 
програм для вирішення на комп’ютерах аналітич-
них, кваліфікаційних, економічних і ергономічних 
проблем, пов’язаних з проектною діяльністю. САПР 

мають різні можливості, в залежності від того, що 
включено в процес проектування: 2D-векторна гра-
фіка або 3D-моделювання твердих поверхонь, яке 
дає можливість повертати об'єкти в трьох вимірах і 
візуалізувати конструкторські проекти під будь-яким 
кутом.

М.Козяр, А.Кокарєва, З.Сасюк і О.Парфенюк 
зазначають, що для створення сприятливих умов 
успішної професійної та графічної підготовки май-
бутнього фахівця засобами САПР важливим є забез-
печення організації досконалого навчального проце-
су з інженерної та комп’ютерної графіки на основі 
інтеграції графічних програмних продуктів (Козяр та 
ін., 2018; Кокарєва, 2017).

Щодо досвіду удосконалення професійної гра-
фічної підготовки майбутніх інженерно-технічних 
фахівців в Житомирському державному технологіч-
ному університеті, то слід відмітити, що навчальні 
програми побудовані таким чином щоб підготува-
ти всебічно розвиненого та сучасного фахівця. З 
нашої точки зору, у процесі підготовки фахівця з 
комп’ютерного проектування дуже важливо вико-
ристовувати найсучасніші програмні комплекси, і 
перш за все, опанування САПР повинно починатися 
вже з першого семестру навчання і завершуватись 
дипломним проектуванням, охоплюючи повний жит-
тєвий цикл виробу. Проте ми повинні відмітити, що 
графічна підготовка в технічному закладі вищої осві-
ти починається з вивчення нарисної геометрії, а вона 
передбачає традиційний процес навчання із викорис-
танням креслярського інструменту. Саме такої точки 
зору дотримуються технічні ЗВО України (Націо-
нальний технічний університет України «Київський 
політехнічний інститут імені Ігоря Сікорського», 
Національний технічний університет «Харківський 
політехнічний інститут», Вінницький національний 
технічний університет та інші ведучі навчальні за-
клади), про що свідчать щорічні олімпіади з нарисної 
геометрії та геометричного моделювання на ПЕОМ. 
Завдання зі Всеукраїнської олімпіади з дисциплі-
ни «Нарисна геометрія та геометричне моделюван-
ня на ПЕОМ»  має дві складові: нарисна геометрія 
(завдання виконуються за традиційною методикою) 
та інженерна графіка на ПЕОМ (2D-моделювання і 
3D-моделювання на ПЕОМ). 

Знання, уміння і навички роботи із різними про-
грамними засобами САПР починають формуватися в 
процесі опанування дисципліни інформатика, яка ви-
вчається паралельно з нарисною геометрією (1 курс, 
1 семестр). В другому семестрі студенти вивчають 
інженерну графіку, і передбачається виконання лабо-
раторних робіт вже в Solidworks. 

Лабораторні роботи призначені для вивчення і на-
буття практичних навичок, пов’язаних із розробкою 
конструкторської документації в САПР SolidWorks 
відповідно до стандартів ЄСКД. Виконання лабо-
раторних робіт в САПР SolidWorks дає можливість 
опанувати студентами основні принципи створення 
креслеників, ЄСКД, сформувати професійні компе-
тентності:

- фундаментальні інженерно-геометричні знання, 
на базі яких можливе успішне вивчення конструк-
торсько-технологічних і спеціальних дисциплін, 
а також оволодіти новими знаннями в області 
комп’ютерної графіки, геометричного моделю-
вання тощо;

- здібності до просторового уявлення, необхідного 
у виробничій і проектно-конструкторській діяль-
ності; 

- здатність володіти основними методами, спосо-
бами і засобами, передачі інформації графічно, 
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дотримуючись правил і положень ЄСКД;
- здатність роботи з графічними програмними за-

собами САПР, уміння читати і розроблювати 
конструкторську документацію, використовуючи 
знання нарисної геометрії і інженерної графіки. 
І вже на даному етапі слід змінити традиційний 

підхід до послідовності виконання графічних ро-
біт, а також зміст і методику подання навчального 
матеріалу, що пов’язано з процесом моделювання у 
SolidWorks, який починається з вибору конструктив-
ної площини, в якій будується двомірний ескіз. У по-
дальшому цей ескіз можна перетворити у тверде тіло 
із двомірного ескізу, використовуючи дуже прості і 
ефективні інструменти моделювання.

Ескізи є основою для створення тривимірних 
твердотілих моделей деталей. Тому створення будь-
якої деталі в SolidWorks, якою би простою або склад-
ною вона не була, починається з малювання ескізу. 
Зазвичай, використовуються двовимірні ескізи (плос-
кі), приблизно так, як це роблять на аркуші паперу. В 
SolidWorks такі ескізи малюються на площині. За за-
мовчуванням при створенні нової деталі дається три 
взаємно ортогональні площини, що проходять через 
початок координат. Така послідовність виконання 
креслеників в SolidWorks дає підстави змінити послі-
довність подання теоретичного матеріалу і починати 

необхідно зі пояснення, що таке ескіз та яку роль він 
відіграє в моделюванні об’єктів (рис. 1). 

Починаючи з можливостей систем computer-aided 
design (CAD), які необхідні для двох- та тривимірно-
го проектування об’єктів, студенти поступово пере-
ходять до вивчення систем computer-aided engineering 
(CAE), що використовуються для інженерних розра-
хунків.

На кожному з наступних освітніх етапів за деталь-
ним проектуванням використовуються свої спеціалі-
зовані програми і відповідні підсистеми При цьому, 
отримані на кожному наступному етапі теоретичні 
знання, практичні уміння і навички ніби замикають 
ланцюг «зворотного зв’язку» і викликають потребу в 
наскрізній підготовці – інжинірингу.

Навчання передбачає вивчення в розширеному 
обсязі найсучасніших програмних комплексів, моде-
лювання і оптимізації технологічних процесів, мето-
дів пошуку технічних рішень, а також проектування 
і розробка машинобудівного обладнання.

Комплексне опанування спеціальними програм-
ними пакетами є фундаментальною основою, яка 
широко застосовується в інженерно-технічній підго-
товці, а також у ході розв’язання проблем практично-
го характеру і головне – є результатом самостійної, 
творчої праці.

Рис. 1. Послідовність побудови кресленика деталі у SolidWorks

Проте, не слід забувати, що одним із ключових 
моментів забезпечення якості такої підготовки є: ма-
теріально-технічна база освітнього процесу; сучас-
не навчально-методичне забезпечення (посібники 
для практичних і лабораторних робіт, індивідуальні 
завдання з елементами проектно-конструктивних 
рішень, методичні вказівки для самостійної роботи 
тощо).

Аналізуючи стан і динаміку розвитку САПР мож-
на зробити висновки: 

1. Роль сучасних систем автоматизованого про-
ектування активно зростає, тому важливо викорис-
товувати САПР у навчальному процесі майбутніх 
інженерно-технічних фахівців. В першу чергу, це 
стосується побудови конструкторської документа-
ції в CAD-системах, аналізу на основі CAE-систем, 
які разом з класичними дисциплінами забезпечують 
більш глибоке та якісне засвоєння навчального мате-
ріалу студентами. Крім того, всебічні знання, здобуті 
на основі САПР, дозволяють перемагати у конку-

НАУКОВИЙ ВІСНИК УЖГОРОДСЬКОГО УНІВЕРСИТЕТУ. СЕРІЯ: «ПЕДАГОГІКА. СОЦІАЛЬНА РОБОТА». 2019.  ВИПУСК 2 (45)

151



рентній боротьбі на ринку праці. 
2. CAD-модулі знайшли широке використання 

для 2D- та 3D-моделювання. Науковцями розробле-
но (Головня, 2015; Горбатюк, 2008; Козяр та ін., 2018; 
Райковська, 2017; Райковська & Соловйов, 2017) ряд 

ефективних методик навчання студентів з викорис-
танням CAD-модулів, в той же час удосконалення 
методик інтегрального навчання з широким викорис-
танням САПР потребує подальшого дослідження.
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САПР В ГРАФИЧЕСКОЙ ПОДГОТОВКЕ

Аннотация. Для каждой страны главным критерием высокой эффективности образовательных услуг яв-
ляется структурное и смысловое соответствие между результатами обучения и реальными потребностями 
высокоразвитого производства в специалистах. Ставка во всем мире делается на технологии цифрового про-
изводства, и в частности компьютерные системы CAD и CAE. Цель исследования: определение и теоретиче-
ское обоснование сущности проблемы подготовки будущих инженерно-технических специалистов в учреж-
дениях высшего технического образования Украины и раскрытие основ инновационной методики обучения 
графических дисциплин с использованием САПР на всех этапах образовательного процесса. Использованые 
методы исследования: теоретические – анализ, обобщение, систематизация с целью определения состояния 
и перспектив разработанности исследуемой проблемы; эмпирические – эксперимент, который заключался 
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в выявлении особенностей инновационной методики подготовки будущих инженерно-технических специ-
алистов в технических учреждениях высшего образования средствами САПР, изучении уровня готовности 
студентов к использованию систем CAD и CAE. Результатом нашего исследования стала инновационная ме-
тодика подготовки будущих инженерно-технических специалистов в технических учреждениях высшего об-
разования средствами САПР – комплексное использование САПР в течение всего образовательного процесса. 
Предложенная методика гарантирует качественную графическую подготовку, формирование высококвалифи-
цированного специалиста в соответствии с современными потребностями инновационного предприятия. В 
первую очередь, это касается построения конструкторской документации в CAD-системах, анализа изделий 
на основе CAE-систем, наряду с классическими дисциплинами обеспечивают более глубокое и качественное 
усвоение учебного материала студентами.

Ключевые слова: графическая подготовка; система автоматизированного проектирования (САПР); гео-
метрическое моделирование; механическая инженерия.
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CAD IN GRAPHIC TRAINING

Abstract. The main criterion for high efficiency of educational services is the structural and semantic 
correspondence between learning outcomes and the real needs of highly developed production specialists. Worldwide 
betting is being done on digital production technologies, in particular, CAD and CAE computer systems. The purpose 
of our research is to determine and theoretically substantiate the essence of the problem of training future engineering 
and technical specialists in institutions of higher technical education in Ukraine and to reveal the fundamentals of 
innovative methods of teaching graphic disciplines using CAD at all stages of the educational process. To achieve 
this goal, the following research methods were used: theoretical - analysis, synthesis, systematization in order to 
determine the state and prospects of the elaboration of the studied problem; empirical – an experiment that was to 
identify the features of the innovative methods of preparing future engineering and technical specialists in technical 
institutions of higher education using CAD tools, studying the level of students' readiness to use the CAD and CAE 
system. The result of our study was an innovative method of training future engineering and technical specialists in 
technical institutions of higher education using CAD tools, which provides for a consistent, integrated use of CAD 
in the educational process (from the first year to the master's work). The proposed technique guarantees high-quality 
graphic training, the formation of a highly qualified specialist in accordance with the modern needs of an innovative 
enterprise. The analysis and experimental studies that were based on the Zhytomyr State Technological University 
suggest that the role of modern computer-aided design systems is growing rapidly, so it is important to use CAD in the 
educational process of future engineering and technical specialists. First of all, it concerns the construction of design 
documentation in CAD-systems, the analysis of products based on CAE-systems, along with the classical disciplines 
provide a deeper and better learning of educational material by students.

Key words: graphic preparation; computer-aided design (CAD); geometric simulation; mechanical engineering.
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