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Аннотация. В данной статье рассматривается проблема повышения качества геометро-
графической подготовки студентов технических специальностей в учреждениях высшего 
и среднего профессионального образования. В ходе изучения отечественных и зарубеж-
ных источников выявлено, что во всем мире качеству подготовки будущих инженеров 
уделяется значительное внимание. Индикатором уровня развития необходимых специ-
алистам компетенций могут служить результаты международных соревнований по про-
фессиональному мастерству WorldSkills Competition. В качестве инструмента для гео-
метро-графической подготовки современных специалистов предлагается использовать 
учебно-методические комплексы, разработанные на базе конкурсных заданий чемпио-
натов мира. Преимущества такого подхода обосновываются высокими результатами, 
достигнутыми участниками соревнований, проводимых по методике WorldSkills. Статья 
адресована преподавателям спецдисциплин организаций профессионального образова-
ния, а также экспертам WorldSkills компетенции «Инженерный дизайн CAD (САПР)», же-
лающим повысить уровень подготовки студентов и будущих конкурсантов. 
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Abstract. In this article the problem of improving the quality of geometric-graphic training for 
students of technical specialties at the institutions of higher and secondary vocational education 
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is considered. In the course of research of domestic and foreign sources it was revealed that 
considerable attention is paid to the quality of training of future engineers throughout the world. 
The results of the international professional skill competition WorldSkills Competition can serve 
as an indicator of the level of skills development, necessary for modern specialists. As a tool 
for geometric-graphical training of modern specialists, it is proposed to use educational and 
methodical complexes developed on the basis of the test projects of the world competitions. 
The advantages of this approach are justified by the high results achieved by the participants of 
the WorldSkills Russia Competition. The article is addressed to teachers of special disciplines 
of vocational education organizations, as well as to Worldskills experts of Mechanical Engineer-
ing - CAD competence, wishing to improve the level of training students and future competitors.

Key words: geometric-graphic training, geometric modeling, 3D-modeling, world competition, 
WorldSkills.

В Российской Федерации в послед-
ние годы отмечается существенный 
рост потребности в специалистах с ин-
женерным образованием. Причиной 
такого роста является усиление кон-
куренции на мировом рынке за право 
быть государством-лидером в сфере 
создания технических устройств, раз-
работки современных технологий, 
внедрения и развития программ им-
портозамещения1.

Работодатели, выступающие в роли 
заказчиков и потребителей квали-
фицированных рабочих кадров, вы-
двигают требования по повышению 
качества подготовки студентов техни-
ческих специальностей. Для развития 
новой технологической платформы в 
рамках четвёртой промышленной ре-
волюции специалистам требуется все-
сторонняя подготовка в самых разных 
областях технологии, инженерии. При 
этом рынок труда как менялся, так и 
продолжает меняться: потребность 
в узкопрофильных конструкторах и 
технологах падает, экономике и про-

1 Постановление Правительства Россий-
ской Федерации от 15.04.2014 № 328 Об утверж-
дении государственной программы Российской 
Федерации «Развитие промышленности и по-
вышение её конкурентоспособности» // Рос-
сийская газета. 2014. 24 апр. 

мышленности нужны универсальные 
инженеры [2].

Можно провести параллели с под-
готовкой инженерных кадров за ру-
бежом. Нередко наблюдается несоот-
ветствие уровня профессиональной 
подготовки специалистов требованиям 
работодателей. При увеличении спроса 
на инженеров, техников и механиков 
отмечается нехватка таких специали-
стов в Иране [11, с. 1071]. Зарубежные 
исследователи обращают внимание на 
существенные изменения в экономике 
развивающихся стран, которые стали 
следствием стремительного развития 
промышленности, что привело к се-
рьёзным изменениям в содержании 
требований, предъявляемых к моло-
дым специалистам. Даже в таких раз-
витых странах, как США, при приёме 
на работу молодых специалистов рабо-
тодатели сталкиваются с недостатком у 
работников необходимых технических 
знаний и навыков [12, с. 20].

В настоящее время работа с элек-
тронными геометрическими моде-
лями становится частью технологии 
проектно-конструкторских работ и 
является информационно-интеграци-
онным ядром высокотехнологичных 
производств [3; 7].
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Формирование навыков техниче-
ского проектирования и моделирова-
ния невозможно без геометро-графи-
ческой подготовки.

Одной из актуальных и современ-
ных проблем подготовки студентов 
является совершенствование техноло-
гий обучения студентов технических 
вузов инженерно-графическим дис-
циплинам с использованием систем 
автоматизированного проектирова-
ния (САПР). Геометро-графическая 
подготовка студентов осуществляется 
на младших курсах и традиционно бы-
вает представлена блоком дисциплин: 
начертательная геометрия, инженер-
ная графика, компьютерная графика. 
Качество подготовки студентов долж-
но удовлетворять современным требо-
ваниям к выполнению конструктор-
ских работ [1, с. 20].

В связи с вышеизложенным можно 
констатировать необходимость раз-
работки новых технологий обучения, 
которые обеспечат гарантированное 
качество геометро-графической под-
готовки студентов в условиях сокра-
щения объёма часов, отводимого на её 
реализацию [6, с. 55].

В 2012 г. Российская Федерация 
вступила в движение WorldSkills, ко-
торое ставит своей целью повышение 
престижа рабочих профессий и разви-
тие профессионального образования 
путём гармонизации лучших практик 
и профессиональных стандартов по-
средством организации и проведения 
конкурсов профессионального ма-
стерства как в каждой отдельной стра-
не, так и во всём мире в целом. Одной 
из популярных в мире компетенций 
является Инженерный дизайн CAD 
(САПР). В оригинальном варианте 
компетенция носит название Mechani-

cal Engineering – CAD, что подраз-
умевает работу с виртуальными про-
тотипами изделий, использующихся в 
сфере машиностроения. Для проведе-
ния соревнований по методике World-
skills требуются конкурсное задание, 
соответствующее определённым тре-
бованиям, и схема оценки конкурсных 
работ, которая также имеет особенно-
сти и уникальна для каждого конкурс-
ного задания.

Требования к содержанию конкурс-
ного задания формируются на осно-
ве мнений ведущих представителей 
экспертных сообществ компетенции 
стран-членов движения. Экспертные 
сообщества включают как преподавате-
лей высших и средних профессиональ-
ных образовательных учреждений, так 
и представителей промышленности. 
Таким образом, содержание и структу-
ра конкурсного задания компетенции 
«Инженерный дизайн CAD (САПР)» 
являются стандартом требований по 
развитию профессиональных компе-
тенций в области 3D-моделирования 
механизмов, машин, металлоконструк-
ций, потребительских товаров для спе-
циалистов в области машинострои-
тельного проектирования. Экспертное 
сообщество компетенции Mechanical 
Engineering – CAD включает предста-
вителей около 30 стран, в том числе до-
бившихся значительных успехов в об-
ласти проектирования и производства 
изделий машиностроения, автомобиле-
строения, энергомашиностроения го-
сударств, таких как США, Китай, Япо-
ния, Корея, Германия и др.

Успехи в подготовке российских 
конкурсантов на сегодняшний день 
достаточно скромные. Так, в 2015 г. 
на чемпионате мира, проходившем 
в городе Сан-Паоло, Бразилия, рос-
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сийский конкурсант по компетенции 
Mechanical Engineering – CAD занял 
двадцать шестое место из двадцати 
семи, выполнив конкурсное задание 
менее, чем на 20%, в 2016 г. на чемпио-
нате Европы россиянин стал седьмым 
из восьми участников соревнований, 
выполнив задание лишь на 36%. До-
статочно успешным можно назвать 
выступление российского конкурсан-
та на чемпионате мира в 2017 г. в Абу-
Даби, Объединённые Арабские Эмира-
ты, который стал шестым из двадцати 
пяти участников, но в данном случае 
стоит заметить, что тренировка буду-
щего конкурсанта осуществлялась на 
протяжении полутора лет на трениро-
вочной базе компании Samsung в Корее 
[4; 8] с использованием оригинальных 
учебных материалов, которые держат-
ся разработчиками в секрете.

Опыт зарубежных стажировок ав-
тора и участие в соревнованиях раз-
личного уровня в Китае позволяют 

утверждать, что для обеспечения ка-
чественной подготовки конкурсантов 
к соревнованиям, а в более широком 
смысле – для решения задачи повы-
шения качества подготовки студентов 
в области геометрического моделиро-
вания необходима разработка учеб-
но-методических комплексов на базе 
использующихся на чемпионатах мира 
конкурсных заданий по компетенции 
Mechanical Engineering – CAD.

Рассмотрим конкурсное задание 
чемпионата мира 2015 г. [9; 10]. За-
дание включает четыре модуля, для 
выполнения которых требуется про-
демонстрировать широкий спектр 
конструкторских навыков, на форми-
рование которых в учебных програм-
мах отечественных образовательных 
организаций зачастую даже не выде-
ляется времени.

Модуль A. Машиностроительные 
сборки и детальные чертежи для про-
изводства (рис. 1).

Рис. 1. Модуль А. Оппозитный двигатель. Чемпионат мира 2015 г.
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В качестве исходных данных участ-
нику выдаются распечатки черте-
жей деталей и сборочных единиц, 
3D-модели деталей и сборок, тексто-
вое описание задания. Участнику тре-
буется создать 3D-модели деталей по 
выданным чертежам в соответствии 
с информацией, приведённой на сбо-
рочных чертежах, осуществить по-
строение подсборок  разного уровня 
вложенности и общей сборки кон-
струкции, создать сборочные чертежи 
и ассоциативные чертежи одной или 
нескольких деталей на базе выданных 
моделей. Необходимо также получить 
фотореалистичное изображение ука-
занного в задании объекта или груп-
пы объектов и создать видеоролик с 
процессом сборки или разборки кон-
струкции.

Модуль B. Машиностроительное 
производство (рис. 2).

Структура модуля подобна струк-
туре модуля A, но в данном случае 
упор делается на проектирование про-
странственных рам (металлоконструк-
ций), деталей из листового металла и 
соединений (резьбовых, сварных и 
пр.), т. е. одна из предлагаемых для 
построения подсборок обязательно 
включает в себя металлоконструкцию, 
вторая – детали из листового материа-
ла, третья может быть произвольной. 
Для выполнения модуля также необхо-
димо создать сборочные чертежи, чер-
тежи листовых деталей и их развёрток 
на базе выдаваемых 3D-моделей, соз-
дать видеоролики, демонстрирующие 
процесс сборки или разборки части 
или всей конструкции.

Рис. 2. Модуль B. Упаковочная линия. Чемпионат мира 2015 г.

Модуль C. Внесение изменений в 
конструкцию (рис. 3).

Данный модуль содержит самую 
значительную творческую составляю-
щую, что приводит к серьёзным труд-
ностям при его выполнении конкур-
сантами. В рамках модуля необходимо 
выполнить два проекта.

В первом проекте в качестве исход-
ных данных предлагаются модели ком-
понентов сборки (детали и подсборки), 
эскизы ряда компонентов, по которым 
необходимо построить модели, и тре-
бования к ряду частей конструкции, в 
геометрию которых необходимо внести 
изменения. Например, в конкурсном 
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задании чемпионата мира 2015 г. требо-
валось изменить конструкцию корпу-
са миксера так, чтобы его можно было 
ставить вертикально на плоскую по-
верхность, добавить вентиляционные 
решётки, сконструировать ручку по 
заданным параметрам. Результатом вы-
полнения задания должны быть: пол-
ная сборка старой конструкции, полная 
сборка новой конструкции со всеми 
внесёнными согласно заданию изме-
нениями, сборочные чертежи и схемы 
с разнесением компонентов конструк-
ций, анимация работы механизма с по-
переменной демонстрацией компонен-
тов, в которые вносились изменения. 

Во втором проекте (рис. 4) необ-
ходимо продемонстрировать работу 
с параметрической сборкой с количе-
ством управляющих параметров не 
менее трёх. Управляя значением па-
раметров, необходимо получить как 

Рис. 3. Модуль С. Внутренние компоненты сборки. Миксер. Корпусные детали,
ручка и битеры не показаны. Чемпионат мира 2015 г.

Рис. 4. Модуль С. Сборка Миксер.
Верхняя крышка корпуса не показана.

Чемпионат мира 2015 г.
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минимум три конфигурации изделия. 
Результатом является фотореалистич-
ное изображение полученных изделий.

Модуль D. Обратное проектирова-
ние по физической модели (рис. 5).

Участнику выдаётся металлическая 
деталь, натурный образец. Требуется с 
помощью ручного измерительного ин-

струмента (привозится самим участ-
ником на соревнования) произвести 
измерения необходимых размеров и 
построить 3D-модель выданной де-
тали. На основе построенной модели 
необходимо выполнить чертёж детали 
и осуществить фотореалистичную ви-
зуализацию.

Рис. 5. Модуль D. Деталь для обратного проектирования. Чемпионат мира 2015 г. 

Подробная проработка такого за-
дания позволяет не только сформи-
ровать у студентов комплекс навыков 
для выполнения базовых задач, как, 
например, построение геометрических 
примитивов, трёхмерных электронных 
моделей отдельных деталей, но и осво-
ить работу над достаточно крупными, 
цельными проектами, формируя у сту-
дентов понимание основ их деятельно-
сти при освоении дисциплин на стар-
ших курсах и затем на предприятиях. 
Работа с такими проектами облегчает 
переход к изучению дисциплин на сле-
дующих курсах. Например, сборки, 
создаваемые на базе Модуля А (Маши-

ностроительные сборки и детальные 
чертежи для производства), могут яв-
ляться основой для курсовых проек-
тов по дисциплине «Детали машин».

Рассмотрим учебно-методический 
комплекс и особенности его примене-
ния на примере Модуля А. Комплект 
документов, выдаваемый студентам 
на практическом занятии, представ-
ляет собой набор чертежей деталей 
и сборочных единиц, спецификаций 
и файлов моделей деталей и подсбо-
рок. Задание, где описывается резуль-
тат, который необходимо получить по 
окончании работы, выдаётся в тексто-
вой форме и по своей структуре по-
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добно шаблонному описанию задания 
чемпионата мира. Студенты начина-
ют освоение материала с построения 
моделей простейших деталей. Затем 
переходят к построению моделей бо-
лее сложных деталей. Параллельно 
студенты закрепляют навыки чтения 
чертежей. Следующим этапом явля-
ются создание сборок разного уровня 
вложенности и совершенствование 
навыков чтения сборочных чертежей. 
Затем студентам предлагается постро-
ить чертежи деталей, используя моде-
ли, которые входят в комплект матери-
алов, доступных изначально. На этом 
этапе студенты осваивают инструмен-
тарий программного обеспечения для 
создания видов и нанесения размеров 
и других обозначений. На заключи-
тельном этапе освоения дисциплины 
студенты тренируются в получении 
фотореалистичных изображений ра-
нее созданных подсборок и сборок и 
создании анимационных видеороли-
ков процессов сборки-разборки.

Очевидно, что для успешного за-
вершения работы над проектом необ-
ходимо выполнение всех этапов, что 
мотивирует студентов ответственно 
относиться к получению качественных 
результатов на каждом из них.

На практике описанный подход 
применялся в 2015–2018 гг. в двух 
организациях среднего профессио-
нального образования: в ГАПОУ МО 
«Подмосковный колледж “Энергия”» и 
в ГБПОУ МО «Луховицкий авиацион-
ный техникум». Успешное применение 
разработанного на базе конкурсного 
задания учебно-методического ком-
плекса подтверждается призовыми 
местами студентов, подготовка к со-
ревнованиям которых велась с исполь-
зованием специально разработанных 

материалов. Дмитрий Врадий, студент 
ГБПОУ МО «Луховицкий авиацион-
ный техникум», успешно прошёл все 
этапы отбора Национального чемпи-
оната и стал обладателем Medallion of 
Excellence («Медаль превосходства»), 
набрав более 500 баллов в финале в 
2016 г. Артём Захаров, пройдя два эта-
па отборочных соревнований, стал по-
бедителем Финала V Национального 
чемпионата «Молодые профессиона-
лы» (WorldSkills Russia) 2017 г. [4] и был 
зачислен в состав Национальной сбор-
ной для дальнейшего отбора основных 
её конкурсантов, направляемых на 
Чемпионат EuroSkills 2018 в Будапеште 
и на 45-й чемпионат мира WorldSkills 
Kazan 20191. Сергей Матвеев, также 
пройдя все этапы отбора, стал обла-
дателем бронзовой медали финала VI 
Национального чемпионата «Молодые 
профессионалы» (WorldSkills Russia), 
проходившего в августе 2018 г.

Ряд успешных выступлений на от-
борочных соревнованиях и значимые 
результаты в финалах Национальных 
чемпионатов на протяжении трёх лет 
– это результат опытно-эксперимен-
тальной апробации разработанных 
учебно-методических комплексов и 
образовательной программы.

Таким образом, на примере профес-
сионально значимых задач происхо-
дит усвоение актуального содержания 
дисциплины. Включение в учебный 
процесс учебно-методических мате-
риалов, разработанных на базе кон-
курсного задания чемпионата мира, 
отвечает современным требованиям в 

1 Приказ от 15.05.2018 № 15.02.2018-1 «Об 
утверждении расширенного состава Нацио-
нальной сборной» [Электронный ресурс]. URL: 
https://worldskills.ru/assets/docs//15.05.2018-1.
pdf (дата обращения: 16.06.2018).
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условиях информатизации образова-
ния и является отражением принци-
пов эффективного функционирования 
методической системы, которое, в ито-
ге, приводит к повышению качества 
подготовки студентов и конкурсантов, 

а также к формированию системы раз-
работки сквозных программ для под-
готовки специалистов машинострои-
тельной отрасли.

Статья поступила в редакцию 04.10.2018
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