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ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ПРОЕКТНОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ  

КАК СОСТАВЛЯЮЩАЯ ПОДГОТОВКИ ПРОЦЕССА ПРОЕКТИРОВАНИЯ 

СИСТЕМ АВИАЦИОННОЙ И РАКЕТНО-КОСМИЧЕСКОЙ ТЕХНИКИ 

Ускоренное развитие систем авиационной и ракетно-космической техники тесно связано с необходимостью по-
вышения качества проектирования. Активно развивающаяся в последнее время проектная деятельность позволяет 
эффективно способствовать этому процессу. Цель данной статьи – анализ требований к проектно-конструкторской под-
готовке специалистов аэрокосмического профиля и исследование возможностей внедрения проектной деятельности  
в процесс формирования геометрографических компетенций в ходе базовой графической подготовки студентов техни-
ческого университета. Сегодня насущной является проблема конкурентоспособности высокотехнологичных отраслей 
российской экономики, в том числе аэрокосмической отрасли. Актуальна также задача подготовки инженерных кадров  
с новым мышлением. Под влиянием компьютерных технологий в инженерной практике изменяется функционал конст-
руктора-проектировщика и возрастает роль геометрического моделирования. В этой связи возникает потребность в мо-
дернизации базовой графической подготовки студентов технических вузов и создании учебной среды, приближенной  
к реальной проектно-конструкторской деятельности. Возрастает роль инструментальной подготовки студентов к широ-
кому использованию CAD-систем при решении учебных задач и выполнении проектных заданий, что соответствует со-
временным требованиям к профессиональной деятельности конструктора-проектировщика. Представлен опыт разра-
ботки практико-ориентированных заданий, предусматривающих разработку конструкторской документации на основе 
технологии создания 3D-модели сборочной единицы, представляющей собой аналог конструкции реального изделия. 
Рассматриваются организационно-методические аспекты сопровождения проектной работы студентов в ситуации, ими-
тирующей профессионально направленные действия.  

Ключевые слова: проектно-конструкторская деятельность, геометрографическая подготовка, 3D-модель, элек-
тронная модель изделия, практико-ориентированные задания. 
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AS PART OF THE PREPARATION OF THE DESIGN PROCESS  

OF THE SYSTEMS OF AVIATION AND ROCKET-SPACE TECHNOLOGY 

Accelerated development of aviation and rocket and space technology systems is closely connected with the need to 
improve the design quality. The projecting activities that actively developing in recent years can effectively contribute to this 
process. The purpose of this article is the analysis of the requirements for the design training of specialists of aerospace profile 
and the study of the possibilities for implementing the projecting activity in the process of forming geometric-graphic competen-
cies during the basic graphic training of students at a technical university. Today, the urgent issue is the competitiveness of 
high-tech sectors of the Russian economy, including aerospace. The task of training engineers with broad thinking is also ur-
gent. The engineering functions have changed and the role of geometric modeling has grown under the influence of computer 
technology in engineering practice. In this context, it needs to upgrade the basic graphic preparation of students of technical 
universities and create an educational environment that is close to real design and engineering activities. The role of instrumen-
tal training of students for the wide use of CAD-systems increases in solving of educational problems and in the implementation 
of project tasks, which corresponds to the modern requirements of the professional work of the designer-constructor. The article 
describes the experience in the development of practice-oriented tasks for the creating of design documentation based on the 
technology of 3D-model assembly unit obtaining, representing an analog of the design of a real product. We consider the organ-
izational and methodological aspects of the maintenance of the project work of the students in a situation that simulate the  
professional activity. 
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Введение 

Высокие темпы мирового научного и технического прогресса требуют ускоренного пере-
вода экономики России на инновационный путь развития, концентрации усилий на наукоемких 
высокотехнологичных отраслях, к которым относится и авиационная промышленность. С уче-
том сложившихся угроз и вызовов этот прорыв жизненно необходим России для обеспечения 
военной безопасности и устойчивого социально-экономического развития. Долговременный 
глубочайший кризис, в том числе обвал производства в авиационной промышленности, ослож-
нил наступление нового (пятого по общепринятой периодизации) технологического уклада.  
За счет технологического обновления в развитых странах многократно сократились сроки раз-
работки и запуска в серию новых изделий, значительно повысились эффективность и качество 
производства, на новом уровне функционирует послепродажное обслуживание продукции. Не 
за горами и следующий – шестой технологический уклад, который решит задачи создания ис-
кусственного интеллекта и на его основе различных видов робототехники, включая системы 
производства [1]. 

Чтобы преодолеть технологическое отставание от мировых лидеров и создать в намечен-
ные сроки конкурентоспособную авиационную промышленность, нам необходимо ускоренное 
внедрение пятого технологического уклада и одновременное обеспечение прорыва в шестой. 
Информационные технологии и системы на основе массовой компьютеризации, развитие 
средств связи, переход на цифровые технологии поддержки жизненного цикла изделий призва-
ны преобразовать буквально все сферы жизнедеятельности, организацию и технологии произ-
водства, образование и быт людей. Активная генерация научно-технических и технологических 
разработок, а также их эффективное внедрение должны обеспечить заданные параметры каче-
ства проектируемых изделий и эффективную организацию производственного сектора [2, 3]. 

Задача создания «умной» экономики напрямую связана с наличием соответствующего 
кадрового потенциала. Система высшего технического образования должна выпускать конку-
рентоспособных выпускников, готовых разрабатывать и осваивать новые наукоемкие техноло-
гии, участвовать в инженерно-инновационной деятельности [4]. В качестве основного направ-
ления развития инженерного образования будущего выдвигается концепция развития систем-
ного мышления обучающихся и формирования опыта решения инженерных задач на основе 
профессионально ориентированных компьютерных технологий [5]. Именно такие качества 
подготовленных специалистов необходимы в практической инженерной деятельности при соз-
дании конкурентоспособных промышленных объектов авиапрома. 

Сегодня в системе высшего профессионального образования для подготовки потенциаль-
но успешных выпускников, способных обеспечить инновационный потенциал российской про-
мышленности, особое внимание необходимо уделять формированию готовности к проектно-
конструкторской деятельности [6]. Динамичное развитие проектирования как вида инженерной 
деятельности объясняется совершенствованием возможностей современных компьютерных 
технологий и САПР, обновлением функционала инженера-проектировщика, возросшими тре-
бованиями к проектной культуре специалиста, системному подходу к созданию и инженерно-
техническому обеспечению всех этапов жизненного цикла технических объектов [7]. На всех 
стадиях жизненного цикла изделий присутствуют информационные модели, в число которых 
входят геометрические электронные 3D-модели, представляющие набор данных, однозначно 
определяющих форму, структуру и размеры изделия. Наличие 3D-модели значительно повы-
шает производительность и качество процесса проектирования, его вариативность и нагляд-
ность [8]. 

Графические дисциплины (начертательная геометрия, инженерная графика, компьютер-
ная графика) в техническом вузе являются общеобразовательными и первыми профессиональ-
но ориентированными дисциплинами, которым обучаются студенты уже на младших курсах. 
Успехи в освоении этих предметов служат индикатором профессиональной компетентности 
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будущего инженера, владеющего наряду с графическим языком современными программными 
средствами графического моделирования [9]. В этой связи необходимо совершенствование про-
ектно-конструкторской подготовки будущих специалистов в области техники и технологии, при-
ближение учебной работы к реальной практике проектно-конструкторской деятельности [10].  

В настоящее время накоплен значительный опыт использования в графическом образова-
нии технологий и методик проектно-направленной ориентации [11–13]. В рамках базовой гра-
фической подготовки используется широкий спектр возможностей современных САПР, обес-
печивающих инновационное качество методик обучения, а также более высокий уровень под-
готовки студентов к современной проектно-конструкторской деятельности [14]. Данный опыт 
может быть полезен и при подготовке специалистов аэрокосмического профиля. Однако в пуб-
ликациях, посвященных вопросам реформирования графического образования в технических 
вузах, ощущается недостаток практических примеров и конкретных разработок, позволяющих 
говорить о сближении учебной деятельности с реальной практикой работы конструктора-
проектанта. 

Эффективным инструментом интеграции теоретических основ геометрического модели-
рования и современного инструментария САПР является проектное обучение, при котором 
реализуется компетентностная модель графического образования [15, 16]. Инновационность 
новой технологии заключается в совершенствовании практического обучения на основе гармо-
ничной связи теории и практики, когда практические задания побуждают студента постоянно 
«добывать» дополнительную информацию из различных источников. С этой целью разрабаты-
ваются комплексные задания, интегрирующие различные разделы дисциплины и имитирующие 
профессиональную учебную деятельность.  

Сложность реализации данного подхода заключается в том, что разрабатывать инноваци-
онные учебные задания и организовывать коллективную работу студентов следует уже на 
младших курсах обучения [13]. При этом необходимо уложиться в запланированные програм-
мой часы, отведенные в учебном плане на базовую графическую подготовку. В этих условиях для 
внедрения в учебный процесс проектно-ориентированных учебных заданий необходима большая 
методическая и технологическая подготовка соответствующего сопровождения такой интегра-
тивной деятельности студентов, включая оптимальный подбор проектируемых изделий, создание 
электронной базы параметрических типовых моделей составных частей и справочной информа-
ции, организацию учебной работы студентов и контроль разработанных проектов [17, 18]. 

Целью настоящей работы является обсуждение опыта организации практико-ориенти-
рованной учебной деятельности студентов аэрокосмического факультета в рамках базовой гра-
фической подготовки на конкретных примерах проектных заданий, имитирующих реальную 
проектно-конструкторскую деятельность и создающих ситуацию профессионально направлен-
ных действий. 

Внедрение в обучение проектно-ориентированных учебных заданий 

Приведем пример одного из комплексных учебных заданий в рамках базовой графиче-
ской подготовки студентов аэрокосмического факультета Пермского национального исследова-
тельского политехнического университета, предусматривающего разработку конструкторской 
документации на основе технологии создания 3D-модели сборочной единицы, представляющей 
аналог конструкции реального изделия. В качестве основного инструментария используется 
широко распространенный пакет «КОМПАС-3D».  

Для погружения в проектную деятельность выбрана группа типовых изделий, относя-
щихся к пневмогидроарматуре (в частности, обратные клапаны), конструкция которых соответ-
ствует будущей специальности студентов. Выбраны изделия, отличающиеся сравнительной 
простотой конструктивных решений, наличием стандартных деталей, что делает их удобными 
объектами для учебного проектирования [19]. Кроме того, из всего многообразия конструкций 
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можно выделить узлы и механизмы, общие для всех типов клапанов. Общность устройства 
конструкций значительно облегчает для преподавателя как подготовку методического материа-
ла к заданию, так и управление работой учебной группы.  

На рис. 1 представлены примеры общего вида подготовленных прототипов изделий для 
формирования прообраза предлагаемой конструкции. Для сокращения времени на разработку 
более сложных конструкций можно для ряда типовых деталей предварительно подготовить па-
раметрические 3D-модели и занести их в электронную базу данных. 

 

  

  
 

Рис. 1. Примеры типовых конструкций «Обратный клапан» 
 
Техническое задание состоит в следующем: по заданным функциональным и геометриче-

ским характеристикам объекта и его составляющих необходимо выполнить общую компоновку 
изделия, увязать взаимное расположение составных частей и соединяющих их элементов, вы-
полнить подбор стандартных деталей. 

Практическая часть работы над техническим заданием складывается из ряда последова-
тельных действий, требующих от студентов согласования своих решений с полученными ранее 
базовыми геометрографическими знаниями, умелого владения выбранным инструментарием, 
умения получать и использовать требуемую справочную информацию. 

С учетом ограниченных временных ресурсов в случае разработки более сложной конст-
рукции (при наличии значительного количества составных частей) трудоемкую работу могут 
обеспечить коллективный подход (студенческий мини-коллектив в составе 2–3 человек), нала-
женное взаимодействие студентов при работе над общим проектом, а также индивидуальная 
работа каждого студента по детализации своей части проекта [20].  

Общий алгоритм работы над проектным заданием представлен на рис. 2, демонстрирую-
щем следующие этапы работы: 

• Анализ исходных данных на основании информации об устройстве изделия, его назна-
чении. Выбираются предварительные геометрические характеристики оригинальных деталей,  
а также составляется перечень наименований стандартных деталей, входящих в конструкцию. 

• На основе анализа назначения и устройства основных узлов разработка эскизного ва-
рианта конструктивной схемы изделия. Проверяются геометрические характеристики состав-
ных частей сборочной единицы с учетом условий собираемости конструкции. 

• Подбор стандартных изделий (крепежных и специализированных деталей) в ходе ра-
боты со справочным информационным материалом. Уточнение размеров соединяемых ориги-
нальных деталей. 
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• Создание 3D-моделей составных частей и конструкции в целом. Этот этап является 
наиболее трудоемким и предусматривает распределение работы между участниками проекта,  
а также согласованность действий с целью контроля «собираемости» модели приспособления.  

 

 
 

При контроле собираемости составных частей изделия и качества созданной 3D-модели 
преподаватель использует специальные инструменты CAD-системы, например команду «Про-
верка пересечений», которая применяется для обнаружения мест нежелательных пересечений  
и касаний составных частей. Выявление зон нарушений (общих для компонентов сборочной 
единицы) на экране монитора подсвечивается красным цветом. В случае невыполнения усло-
вий «собираемости» проводится работа по устранению ошибок конструирования. 

В ходе выполнения задания студенты используют учебно-справочные материалы, необ-
ходимые при проектировании и доступные как в электронном, так и печатном виде. 

Существенным подспорьем в ходе создания 3D-модели изделия является технологиче-
ская карта сборки, которая приведена в таблице и содержит последовательность выполнения 
основных операций при создании 3D-модели сборочной единицы с использованием моделей ее 
составных частей. Общий вид разработанной модели изделия изображен на рис. 3. 

 
Рис. 3. Общий вид модели клапана 
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Рис. 2. Алгоритм выполнения проектного задания  
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Заключительным этапом выполнения проектного задания является коллективная защита 
проекта, представление электронной документации на разработанное приспособление в виде 
3D-моделей изделия в целом и его составных частей, а также их ассоциированных чертежей 
(при необходимости).  

Кроме контроля практических навыков проектной деятельности, осуществляемой в ходе 
защиты выполненного проекта, проводится автоматизированный контроль теоретических зна-
ний студентов по ключевым моментам изучаемого материала и практических навыков работы  
с конструкторской документацией. На рис. 4 приведен фрагмент автоматизированного контро-
ля по теме «Сборочный чертеж», где студенты должны провести анализ приведенной конст-
рукции по сборочному чертежу изделия и ответить на ряд прилагаемых вопросов. 

  

 
 

Рис. 4. Автоматизированный контроль знаний по теме «Анализ конструкции по сборочному чертежу» 
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 Таким образом, следуя инновационной технологии конструирования и учитывая инте-
грацию инженерной и компьютерной графики, студенты погружаются в атмосферу реальной 
проектной деятельности. Подобная практика повышает уровень систематизации знаний, спо-
собствует повышению профессиональной направленности графических дисциплин, формирует 
у студентов устойчивые проектно-конструкторские компетенции, востребованные в будущем 
инженерном творчестве при моделировании изделий отраслевого профиля [21]. 

Заключение 

Сегодня жизненно важным обстоятельством является создание условий для конкуренто-
способности высокотехнологичных отраслей российской промышленности, к числу которых, 
безусловно, относится авиакосмическая отрасль. Решающее значение в изменении сложившей-
ся ситуации имеет подготовка инженерных кадров новой формации. 

С развитием компьютерных технологий в современной инженерной деятельности, осо-
бенно при проектировании новых конкурентоспособных изделий, возрастает роль геометриче-
ского моделирования, а вместе с этим и значимость геометрографического образования в тех-
нических вузах при решении вопроса его практической направленности.  

В представленной работе показан опыт использования инновационных технологий обу-
чения на аэрокосмическом факультете Пермского национального исследовательского политех-
нического университета в рамках базовой графической подготовки студентов младших курсов. 
Учебные задания-проекты, приближенные к реальным конструкторским разработкам, повы-
шают интерес студентов к графическому обучению, развивают образное и «операционное» 
мышление, формируют навыки и умения коллективного творчества.  

Такие задания создают ситуацию проблемного обучения, реализуют новые способы 
учебных профессионально направленных действий, совершенствуют имеющиеся знания и уме-
ния. Интеграция инженерной графики и современных компьютерных технологий САПР обес-
печивает получение студентами графических компетенций на достаточно высоком профессио-
нальном уровне и соответствует инновационным требованиям при подготовке специалистов 
для высокотехнологичных отраслей промышленности. 
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