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ПРИМЕНЕНИЕ 3D-ТЕХНОЛОГИЙ 
В ПРОЦЕССЕ ИЗУЧЕНИЯ ГРАФИЧЕСКИХ ДИСЦИПЛИН 
СТУДЕНТАМИ СТРОИТЕЛЬНЫХ ВУЗОВ 

Рассматривается актуальная проблема повышения качества графической подготовки сту-
дентов строительных вузов. Показано формирование графических компетенций студентов 
посредством применения 3D-технологий в процессе изучения дисциплин графического цикла. 
Даны примеры поэтапного выполнения твердотельных геометрических моделей в системе 
трехмерного моделирования «Компас-3D» и их использование в решении графических задач 
инженерной и компьютерной графики.  

К л ю ч е в ы е  с л о в а: графическая подготовка, графические дисциплины, графические 
компетенции, 3D-моделирование, 3D-технологии, твердотельные модели геометрических тел. 

Информационные системы и технологии сегодня применяются практи-
чески в любой сфере жизнедеятельности человека: промышленность, строи-
тельство, сельское хозяйство, медицина, образование, наука, экология и 
др.1 [1, 2]. В вузах информационные системы и технологии изучаются как 
отдельная самостоятельная дисциплина или как раздел в других технических 
дисциплинах, например «Инженерная и компьютерная графика». В Институ-
те архитектуры и строительства ВолгГТУ графические дисциплины осваива-
ются студентами строительных специальностей на первом курсе, при изуче-
нии компьютерной графики выполняется несколько графических ра-
бот [3―9]. Однако наибольший интерес у студентов при изучении 
дисциплины и выполнении графических работ на компьютере вызывает  
3D-моделирование и применение 3D-технологий. 

Исследователи отмечают, что 3D-технологии как инструмент создания 
(моделирования) объемных (пространственных, трехмерных) объектов вир-
туально на экране компьютера или предметно в виде моделей получили свое 
развитие в 60—70 гг. прошлого столетия. В этот период американский уче-
ный в области информатики Айвен Эдвард Сазерленд создал компьютерную 
программу Sketchpad («Скетчпад»), позволяющую создавать простейшие 
трехмерные объекты и повлиявшую в дальнейшем на другие интерфейсы 
взаимодействия с компьютерами2. 

Возможности применения 3D-технологий моделирования и визуализа-
ции неизменно являются актуальной темой научных исследований. Пробле-
мы и перспективы развития данной тематики неоднократно рассматривались 
отечественными и зарубежными учеными [10―19]. Изучались данные во-
просы и в области дисциплин графического цикла [20―32]. 
                                                      

1 Сферы применения информационных технологий: возможности для профессионального 
роста и развития. URL: https://cspo.ru/articles/informacionnye-sistemy-i-programmirovanie/sfery-
primeneniya-informaczionnykh-tekhnologij-vozmozhnosti-dlya-professionalnogo-rosta-i-razvitiya. 

2 URL: https://ru.ruwiki.ru/wiki/Сазерленд,_Айвен. 
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В целях демонстрации возможностей применения 3D-технологий в про-
цессе изучения графических дисциплин, а также выявления готовности обу-
чающихся к использованию данных технологий в собственной образователь-
ной и будущей профессиональной деятельности студентам 1-го курса на-
правления подготовки «Строительство» было предложено разработать и 
выполнить пространственные модели некоторых гранных поверхностей и 
поверхностей вращения по теме «Проекции геометрических тел с вырезом». 
В данной статье представлены работы, выполненные студенткой группы 
ТГВ-1-24 С. Мищенко в системе трехмерного моделирования «Компас-3D» 
(часть материала уже была представлена в нашей публикации [33]). Необхо-
димо отметить, что учебный материал по теме «Проекции геометрических 
тел с вырезом» занимает центральное место раздела «Поверхности» в курсе 
начертательной геометрии, по данной теме выполняется семестровая графи-
ческая работа. Цель работы ― формирование и развитие графических компе-
тенций будущих инженеров, а именно: пространственных представлений 
различной степени обобщенности и схематичности, интеллекта, логики, кон-
структивно-геометрического мышления и способности к анализу положения 
в пространстве различных геометрических тел. 

Рассмотрим предложенные примеры создания обучающих моделей гео-
метрических тел с вырезом (цилиндр, призма, пирамида, конус). 

1. Прямой круговой цилиндр, имеющий замкнутый сквозной вырез, об-
разованный пятью секущими плоскостями: двумя горизонтальными, двумя 
фронтально-проецирующими и одной профильной. Вначале выполняется 
чертеж предложенного геометрического тела с вырезом в трех проекциях 
(рис. 1) [33].  

 

Рис. 1. Чертеж прямого кругового цилиндра с вырезом  

Затем приступают к созданию самой модели. Модель изготавливается из 
двух частей с последующим их соединением, что соответствует технологии 
3D-печати (табл. 1). 
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Т а б л и ц а  1  

Пример создания модели геометрического тела (цилиндр с вырезом) 
в системе трехмерного моделирования «Компас-3D» [33] 

1. Создание эскиза (окружность, выделено зе-
леным цветом) 

2. Создание трехмерного объекта операцией 
«Выдавливание» в направлении перпендику-
лярно эскизу 

3. Создание эскиза в направлении перпендику-
лярно предыдущему эскизу 

4. Создания выреза в модели операцией «Вы-
давливание вырезанием» 

5. Создание элементов для соединения двух 
частей модели выдавливанием и вырезанием 
двух эскизов и создания фасок для соединения 

6. Сохранение полученной модели в формате .stl. Данный формат воспринимает 
программа для создания задания для 3D-принтера Ultimaker CURE  

7. Загрузка модели в программу и задача пара-
метров для печати, таких как материал для пе-
чати (пластик), толщина наружного слоя, вы-
сота слоя, процент внутреннего заполнения 
детали, температура стола и сопла и т. д. 

8. Сохранение полученного проекта в формат *.gcode. Этот формат уже восприни-
мает 3D-принтер 
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О к о н ч а н и е  т а б л. 1  

9. Печать на принтере. 

Печать на 3D-принтере происходит по слоям, от верхнего слоя к нижнему: напеча-
тался первый слой, поверх печатается второй и т. д. Причем первые несколько сло-
ев заливаются полностью, количество слоев зависит от заданной толщины стенки 
и шага (слоя) печати. 

 

Следующие слои представляют собой сплошной внешний слой и внутреннее за-
полнение, в данном случае в виде сетки (форму заполнения можно выбрать при 
задаче на печать — сетка, соты, линии и т. д.). Размер пустого пространства в сетке 
зависит от процента заполнения: чем выше процент, тем меньше пустого про-
странства. При 100%-м заполнении получается «литая» деталь. Чем меньше запол-
нение, тем быстрее печатается деталь, но при этом она менее прочная. 

 

Чтобы напечатался следующий слой, у него должна быть опора на предыдущий. 
При 3D-печати необходимо, по возможности, избегать так называемых нависаю-
щих плоскостей. Деталь была разделена на две части, чтобы печать проходила от 
большей поверхности слоя к меньшей.  

 

Если угол «нависания» меньше 25…30°, то верхний слой построится, так как у 
него есть минимальная опора на предыдущий слой. Если угол больше, то необхо-
димо использовать так называемую поддержку: принтер будет строить вспомога-
тельные слои (бирюзовый цвет), чтобы обеспечить поддержку нависающей по-
верхности.  

 

Поддержка ― дополнительное время печати, затраты пластика; после завершения 
печати поддержку надо аккуратно зачищать, чтобы не повредить саму деталь.  
Деталь была изготовлена из двух частей, печать которых не требовала построения 
поддержки 
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2. Прямая правильная шестигранная призма, имеющая незамкнутый 
сквозной вырез, образованный тремя секущими плоскостями: горизонталь-
ной, профильной и фронтально-проецирующей. Выполняется чертеж пред-
ложенного геометрического тела с вырезом в трех проекциях (рис. 2). 

 

Рис. 2. Чертеж прямой правильной шестигранной призмы  
с вырезом  

Далее приступают к созданию модели. Модель изготавливается анало-
гичным образом из двух частей с последующим их соединением (табл. 2). 

Т а б л и ц а  2  

Пример создания модели геометрического тела (призма с вырезом) 
в системе трехмерного моделирования «Компас-3D» [33] 

1. Создание эскиза (шестигранник в плоскости) 

 

2. Создание трехмерного объекта операцией 
«Выдавливание» в направлении перпендикуляр-
но эскизу. Результат — призма 

 

3. Создание эскиза в перпендикулярной преды-
дущему эскизу плоскости 
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4. Создание выреза в модели операцией «Выдав-
ливание вырезанием» 

 

5. Сохранение полученной модели в формате .stl. Данный формат воспринимает 
программа для создания задания для 3D-принтера Ultimaker CURE (подобных про-
грамм много, но использована именно эта) 

6. Загрузка модели в программу. Задача парамет-
ров для печати, таких как материал для печати 
(пластик), толщина наружного слоя, высота слоя, 
процент внутреннего заполнения детали, темпе-
ратура стола и сопла и т. д. Деталь располагается 
так, чтобы не было «нависающих» поверхностей, 
т. е. на боковую грань  

7. Сохранение полученного проекта в формат .gcode, который уже воспринимает 
3D-принтер 

8. Печать на принтере. Происходит примерно так же, как это описано в табл. 1 

3. Прямая правильная усеченная четырехгранная пирамида, имеющая не-
замкнутый сквозной вырез, образованный тремя секущими плоскостями: гори-
зонтальной, профильной и фронтально-проецирующей. Чертеж предложенного 
геометрического тела с вырезом в трех проекциях представлен на рис. 3.  

 

Рис. 3. Чертеж прямой правильной усеченной  
четырехгранной пирамиды с вырезом  
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Далее приступают к созданию модели. Модель изготавливается также из 
двух частей с последующим их соединением (табл. 3). 

Т а б л и ц а  3  

Пример создания модели геометрического тела (пирамида с вырезом) 
в системе трехмерного моделирования «Компас-3D» [33] 

1. Создание эскиза (квадрат, в плоскости) 

 

2. Создание трехмерного объекта опера-
цией «Выдавливание» в направлении 
перпендикулярно эскизу. Результат — 
куб 

 

3. Применение к кубу операцию «Уклон».  
Результат — трапеция 

 

4. Создание нового эскиза перпендику-
лярно предыдущему эскизу 

 

5. Создания выреза в модели операцией 
«Выдавливание вырезанием» 
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6. Сохранение полученной модели в формате .stl. Данный формат воспринимает 
программа для создания задания для 3D-принтера Ultimaker CURE 

7. Загрузка модели в программу, задача 
параметров для печати, таких как матери-
ал для печати (пластик), толщина наруж-
ного слоя, высота слоя, процент внутрен-
него заполнения детали, температура 
стола и сопла и т. д. Деталь располагается 
так, чтобы не было «нависающих» по-
верхностей на боковую грань 

 

8. Сохранение полученного проекта в формат .gcode, который воспринимает  
3D-принтер 

9. Печать на принтере. Происходит примерно так же, как это описано в табл. 1 

4. Прямой круговой конус, имеющий незамкнутый сквозной вырез, обра-
зованный тремя секущими плоскостями: горизонтальной, профильной и 
фронтально-проецирующей. Выполняется чертеж предложенного геометри-
ческого тела с вырезом в трех проекциях (рис. 4).  

 

Рис. 4. Чертеж прямого кругового конуса с вырезом  

Затем приступают к созданию самой модели (табл. 4). 
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Т а б л и ц а  4  

Пример создания модели геометрического тела (конус с вырезом) 
в системе трехмерного моделирования «Компас-3D» [33] 

1. Создание эскиза (прямоугольный треугольник 
в плоскости) 

 

2. Создание трехмерного объекта операцией 
«Выдавливание вращением» в направлении пер-
пендикулярно эскизу, вокруг большего катета 
треугольника. Результат — конус 

 

3. Создание нового эскиза в той же плоскости, 
что и предыдущий эскиз 

 

4. Создания выреза в модели операцией «Вы-
давливание вырезанием» 

 
5. Сохранение полученной модели в формате .stl. Данный формат воспринимает про-
грамма для создания задания для 3D-принтера Ultimaker CURE 

6. Загрузка модели в программу, задача пара-
метров для печати, таких как материал для печа-
ти (пластик), толщина наружного слоя, высота 
слоя, процент внутреннего заполнения детали, 
температура стола и сопла и т. д. Деталь разде-
лена на две части, чтобы не было нависающих 
поверхностей (операцией усечения снизу и 
сверху от плоскости), впоследствии склеено 

 

 
7. Сохранение полученного проекта в формат .gcode. Этот формат уже воспринимает 
3D-принтер 
8. Печать на принтере. Происходит примерно так же, как это описано в табл. 1 
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Примеры различных геометрических моделей, которые выполнены в 
системе трехмерного моделирования «Компас-3D», представлены на рис. 5. 

  

Рис. 5. Модели геометрических тел с вырезом,  
выполненные в системе трехмерного моделирования «Компас-3D» 

В заключение отметим, что изучение дисциплин графического профиля 
осуществляется опосредованно, как правило через зрительно-образное вос-
приятие графической информации. Особую роль в данном процессе играет 
наглядность изучаемого учебного материала, дающая наиболее полноценное 
понимание и представление геометрических объектов, особенно объемных, 
их взаимного положения и пересечения в пространстве. В своих публикациях 
мы неоднократно отмечали значение реализации принципа наглядности и 
необходимость применения твердотельных пространственных геометриче-
ских моделей в процессе формирования графических компетенций студен-
тов [34—36]. 3D-технологии как инструменты моделирования (моделинга) и 
визуализации (рендеринга) трехмерных геометрических объектов значитель-
но упрощают понимание графической информации, делая образовательный 
процесс более интересным и наглядным. Их применение в процессе освоения 
графических дисциплин является актуальным, так как открывает новые воз-
можности для обучения, развивает пространственное воображение и образ-
ное мышление, аналитические навыки и интеллектуально-творческие спо-
собности студентов.  
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Volgograd State Technical University 

THE USE OF 3D TECHNOLOGIES 
IN THE PROCESS OF STUDYING GRAPHIC DISCIPLINES 
BY STUDENTS OF CONSTRUCTION UNIVERSITIES 

The current problem of improving the quality of graphic training for students of construction 
universities is considered. It shows the formation of students’ graphic competencies through the use 
of 3D technologies in the process of studying the disciplines of the graphic cycle. Examples of step-
by-step implementation of solid-state geometric models in the “Compass-3D” three-dimensional 
modeling system and their use in solving graphical problems of engineering and computer graphics 
are given.  
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3D technologies, solid-state models of geometric bodies. 
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