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Аннотация. В статье рассматриваются вопросы конструиро-
вания поверхностей с использованием методов начертатель-
ной геометрии и 3D моделирования, варианты заданий опре-
делителя поверхностей, адаптированных для ручного и ком-
пьютерного моделирования, визуализация полученных ре-
зультатов. 
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родуктом труда инженера в области машиностроения является конструкторская докумен-
тация, состоящая из графических, текстовых и электронных документов. Последние поя-

вились благодаря развитию вычислительной техники и вошли в состав единой системы конструктор-
ской документации [2, 3]. По той же причине в программе подготовки специалистов к дисциплинам 
«Начертательная геометрия» и «Инженерная графика» добавилась «Компьютерная графика». Соот-
ветственно потребовались коррективы учебного процесса т.к. временные рамки остались прежними. 
Время показало, что знакомство с графическими редакторами САПР целесообразно проводить па-
раллельно, а иногда и с опережением освоения теоретических основ упомянутых дисциплин. На лек-
ционных занятиях графические редакторы используются как инструмент визуализации объектов. На 
сегодняшний день компьютерная графика является наиболее наглядным и эффективным средством 
представления информации. Визуализация учебного материала с помощью графических пакетов ока-
зывает огромную помощь в восприятии и понимании изучаемого материала, позволяет обучаемым 
представить и понять сложный теоретический материал по начертательной геометрии, повысить уро-
вень их графической подготовки. Наибольшую эффективность дает использование трехмерной ком-
пьютерной графики. 

Работу студентов на компьютере целесообразно начинать при изучении раздела начертатель-
ной геометрии «Поверхности». 

В начертательной геометрии пользуются, главным образом, кинематическим способом образо-
вания поверхностей. При этом способе поверхность рассматривается как совокупность всех последо-
вательных положений некоторой линии, перемещающейся в пространстве по определенному закону. 
Для конструирования поверхности необходим ее определитель, состоящий из геометрической части 
(геометрические объекты, как правило, линии) и алгоритмической (смысловой), определяющей закон 
движения образующей. Основным методом начертательной геометрии является метод ортогонально-
го проецирования объекта на две взаимно перпендикулярные плоскости (фронтальную и горизон-
тальную) проекций. Изображения в этих плоскостях носят название «комплексный чертеж» (или эпюр 
Монжа). Поверхность на комплексном чертеже задают проекциями геометрической части ее опреде-
лителя. Определитель поверхности Ф записывается в следующей форме: Ф (Г) – [А], где (Г) – геомет-
рическая часть, [А] – алгоритмическая часть. Для каждой поверхности обе части определителя имеют 
вполне конкретное содержание. Визуализация на чертеже обеспечивается построением линий карка-
са и очерка поверхности.  

В существующих САПР, реализующих трехмерное моделирование, поверхности формируются 
по тем же принципам, что и в начертательной геометрии. Умение создавать поверхность в САПР 
подразумевает понимание формы и знание законов образования поверхности. 

П 
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Поверхности вращения образуется вращением образующей вокруг неподвижной оси. Для 
удобства работы в качестве оси берется проецирующая прямая. Для адаптации задачи для компью-
терного решения в классический комплексный чертеж введем ограничения в виде проекций коорди-
натных осей, координат граничных точек образующей и оси вращения (рис. 1). 

 

 
 

Рисунок 1 – Определитель поверхности вращения 
 
Для того чтобы построить поверхность вращения, необходимо на образующей выбрать ряд то-

чек, количество которых определяется требованиями к точности изображения. Далее строятся траек-
тории движения этих точек в виде окружностей (горизонтальные проекции) и отрезков (фронтальные 
проекции), называемые параллелями поверхности вращения. Далее по граничным точкам паралле-
лей строится очерк поверхности. В компьютерном варианте решения создается поверхностная гео-
метрическая модель [2], аналогичная начерченной. Модель создается командой «вращение». Обу-
чаемый имеет возможность «прочувствовать» процедуру создания, передвигая образующую по ок-
ружности (рис. 2). На модели для наглядности сымитированы параллели поверхности. Для анализа 
ручного и компьютерного вариантов модель можно ориентировать в модельном пространстве в лю-
бых положениях: фронтальном (вид спереди), горизонтальном (вид сверху), трехмерном (изометрия). 

Двойное выполнение заданий – ручное и компьютерное реализуется для всех изучаемых по-
верхностей.  

 

  
 

Рисунок 2 – Создание поверхностной модели  
 
На рисунке 3 представлены электронные модели линейчатых поверхностей: однополостный ги-

перболоид и гиперболический параболоид (косая плоскость). Линии каркаса нанесены для наглядности. 
Компьютерная команда – «линейчатая поверхность». 
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Рисунок 3 – Модели линейчатых поверхностей 
 
На рисунке 4 представлена модель каналовой поверхности с отражением всех присущих атри-

бутов, участвующих в ее создании: линия движения центров образующих окружностей, сами окружно-
сти переменного радиуса, плоскости окружностей, перпендикулярные линии движения центров обра-
зующих окружностей.  

 

 
 

Рисунок 4 – Модель каналовой поверхности 
 
Таким образом, переход от классического комплексного чертежа к координированному делает 

ощутимой связь начертательной геометрии с компьютерными технологиями проектирования инже-
нерных объектов. 

Базовые знания в области начертательной геометрии и понимание законов образования по-
верхностей помогают обучаемым успешно реализовать задачи компьютерного моделирования. Бла-
годаря практически неограниченным возможностям компьютерной графики в постоянно развиваю-
щихся САПР можно создавать любые поверхностные формы в зависимости от конкретных условий и 
требований. 
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