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Аннотация. В статье рассмотрена возможность применения системы парамет-

рического моделирования SolidWorks для решения задач геометрического моде-

лирования в графических дисциплинах. Приведенные примеры иллюстрируют 
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различные аспекты выполнения графических работ. 

Ключевые слова: геометрическое моделирование, автоматизированное про-

ектирование, графическая модель, пересечение тел.  

В современных условиях, когда исследователям и инженерам требуется большое раз-

нообразие форм общения с коллегами, навыки геометрического моделирования как никогда 

прежде актуальны и свидетельствуют о высоком профессионализме [1]. Геометрическое мо-

делирование имеет преимущество перед другими типами моделирования, так как оно наибо-

лее удобно для зрительного восприятия. Графическая модель дает возможность избежать со-

ставления словесного описания, как правило, длинного и запутанного. При этом моделиро-

вание является первым этапом автоматизированного проектирования. Поэтому студент, изу-

чающий инженерную графику, должен уметь создавать геометрические модели. Организа-

ционные и методические факторы, влияющие на эффективность преподавания графических 

дисциплин, были подробно рассмотрены в [2]. 

С точки зрения геометрического моделирования процесс проектирования может рас-

сматриваться как постепенная детализация формы по мере развития идей разработчика про-

екта. Программное обеспечение автоматизированного проектирования – это просто одно из 

средств, облегчающих этот процесс. Типичные программы CAD (computer-aided design), 

подразумевающие использование компьютерных технологий, могут быть разделены на две 

группы: системы автоматизированной разработки чертежей, помогающие проектанту реали-

зовать свои идеи в двумерном пространстве; системы геометрического моделирования, поз-

воляющие работать с формами в трехмерном пространстве. 

С учетом многочисленных пожеланий предприятий и профильных ВУЗов компания 

SolidWorks Russia разработала программу SWR-Академия для поддержки Российских учеб-

ных заведений, обеспечивающих профессиональную подготовку инженерных кадров с ис-

пользованием CAD-комплексов. В рамках программы SWR-Академия учебным заведениям, 

к числу которых относятся НГТУ им. Р.Е. Алексеева и МГТУ "МАМИ", был предоставлен 

учебный программный комплекс SolidWorks Education Edition.  

В [3] на достаточно простых примерах были проиллюстрированы некоторые направле-

ния организации лабораторных занятий студентов машиностроительных специальностей с 

использованием SolidWorks, целью которых является приобретение ими навыков владения 

современными информационными технологиями.  

Программный комплекс SolidWorks представляет собой систему гибридного парамет-

рического моделирования, которая предназначена для проектирования деталей и сборок в 

трехмерном пространстве с возможностью проведения различных видов анализа, а также 

оформления конструкторской документации в соответствии с требованиями ЕСКД [4]. В 

SolidWorks реализован классический процесс трехмерного параметрического проектирова-

ния – от идеи к объемной модели, от модели к чертежу. Комплекс обеспечивает разработку 

изделий любой степени сложности и назначения. Работает в среде Microsoft Windows.  

В SolidWorks используется способ 3D-моделирования с применением дерева построе-

ния (конструирования). В системах с деревом построения модель в процессе ее создания и 

редактирования подразделяется на конструктивные элементы, которые управляются разме-

рами. Поэтому автоматически проводимые изменения геометрии оказываются надежными и 

предсказуемыми. 

Учитывая весьма ограниченное число аудиторных часов в учебных планах, которое от-

водится в настоящее время на изучение начертательной геометрии (при сохранении объема 

изучаемого материала), особое внимание следует обращать на содержание практических за-

нятий, дополняя их лабораторными занятиями. При использовании на лабораторных заняти-

ях CAD-систем студенты будут иметь бòльшую возможность рассматривать частные случаи 

и различные варианты построений, конструировать геометрические объекты и т.п. Наличие 

студенческих лицензий базового пакета SolidWorks дает возможность студентам самостоя-

тельно использовать его в домашних условиях, что позволит освоить его в более короткие 



Серия «Социально-гуманитарные науки». 

Известия МГТУ «МАМИ» № 1(19), 2014, т. 5 

 

172 

сроки. Применение SolidWorks при изучении начертательной геометрии также, по мнению 

авторов, в значительной мере повысит интерес студентов к данной дисциплине.  

Рабочими программами по начертательной геометрии для большинства направлений 

подготовки бакалавров предусмотрено выполнение графической работы "Пересечение по-

верхностей", что вполне обосновано. Форма большинства деталей приборов и машин обра-

зована комбинацией различных элементарных тел, расположенных в пространстве так, что 

поверхности их пересекаются между собой. Поэтому важным этапом конструирования таких 

деталей является определение границ элементарных исходных поверхностей, которыми и 

являются линии их взаимного пересечения. Зависимость линии пересечения поверхностей 

вращения от соотношения между собой их размеров рассмотрим на примерах пересечения 

двух цилиндров и цилиндра с конусом [5]. 

Изменение проекции линии пересечения вертикального и горизонтального цилиндров 

В данном примере построение цилиндров (рисунки 1 и 2) осуществляется последова-

тельным вытягиванием соответствующих эскизов. 

 

Рисунок 1. Построение горизонтального цилиндра (динамическое отображение) 

С приближением значения диаметра вертикального цилиндра к диаметру горизонталь-

ного цилиндра линия пересечения все больше прогибается вниз (рисунки 3 и 4).  

 

Рисунок 2. Построение вертикального цилиндра (динамическое отображение) 

При равенстве диаметров возникает перелом, а плавная линия пересечения превраща-

ется в две плоские эллиптические кривые, которые проецируются в два прямолинейных от-
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резка и плоскости которых пересекаются между собой под прямым углом (рисунок 5). 

При дальнейшем увеличении диаметра вертикального цилиндра общее направление 

линии их пересечения изменяется (рисунок 6). 

 

Рисунок 3. Пересечение цилиндров: Вариант 1 

 

Рисунок 4. Пересечение цилиндров: Вариант 2 

 

Рисунок 5. Пересечение цилиндров: Вариант 3 

 

Рисунок 6. Пересечение цилиндров: Вариант 4 

Изменение проекции линии пересечения прямого кругового конуса и цилиндра в зави-

симости от угла при вершине конуса  

В данном примере построение конуса осуществляется вытягиванием эскиза на заданное 

расстояние при различных значениях угла уклона (рисунок 7).  

В случаях, приведенных на рисунках 8, 9 пересечение конуса с цилиндром происходит 

по линии 4-го порядка. Она проецируется на плоскость проекций, параллельную плоскости 

симметрии, в гиперболу и разделяет конус на две части, одна из которых прилегает к вер-

шине, другая – к основанию. В цилиндре может быть обработано коническое отверстие. 

Для варианта, приведенного на рисунке 10, конус и цилиндр касаются одной сферы и 

пересекаются по двум плоским пересекающимся между собой эллиптическим кривым 2-го по-

рядка, проецирующимся в отрезки прямых. Обработка конического отверстия в цилиндре 
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или цилиндрического в конусе невозможна, так как тела в этом случае распадаются на части.  

 

Рисунок 7. Построение конуса (динамическое отображение) 

 

Рисунок 8. Пересечение конуса с цилиндром: Вариант 1 

 

Рисунок 9. Пересечение конуса с цилиндром: Вариант 2 

 

Рисунок 10. Пересечение конуса с цилиндром: Вариант 3 

В случае, приведенном на рисунке 11, линии их пересечения разделяют цилиндр на две 

части. В конусе может быть выполнено цилиндрическое отверстие. 

В рамках выполнения данной работы студентам могут быть предложены задания, свя-

занные с исследованием построений с помощью вспомогательных сфер (рисунок 12). 

Кроме данной графической работы достаточно просто и быстро решаются следующие 

задачи, которые также могут носить исследовательский характер: сечение многогранника 

плоскостью, конические сечения, сечение комбинированной поверхности плоскостью и т.п. 
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Рисунок 11. Пересечение конуса с цилиндром: Вариант 4 

 

Рисунок 12. Пересечение сферой поверхностей вращения 

Определенный интерес у студентов вызывают занимательные задания, целью которых 

является развитие пространственного воображения (рисунок 13). 

 

Рисунок 13. Примеры заданий  

 

Рисунок 14. Прямой узел в SolidWorks 
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Одним из важнейших инструментов моделирования в SolidWorks является инструмент 

Вытянутая бобышка/Основание. Этот инструмент используется для вытягивания замкнутого 

профиля вдоль замкнутой или разомкнутой траектории. Пример использования 3-D сплайнов 

в качестве траектории при вытягивании профиля приведен на рисунке 14. 

Как уже отмечалось, круг задач, которые решаются с помощью SolidWorks, достаточно 

велик и его применение не ограничивается простым геометрическим моделированием. При-

мером применения программного комплекса SolidWorks в Университете машиностроения 

может служить работа по проектированию и производству картера двигателя, которая была 

выполнена на кафедре "Автоматизированные станочные системы и инструменты" [6]. 

На кафедре "Инженерная графика" НГТУ им. Р.Е. Алексеева в рамках дисциплины 

"Основы автоматизированного проектирования" лабораторные работы проводятся в среде 

SolidWorks (8-ой семестр). Тематика работ весьма разнообразна [7-10]. 

Авторы также не ставили своей задачей в данной работе дать подробную характери-

стику возможностей SolidWorks. Литература по SolidWorks в настоящее время весьма об-

ширна. Однако даже на примере одной графической работы по начертательной геометрии 

видно, что применение SolidWorks при изучении отдельных разделов дисциплины позволяет 

более эффективно решать задачи, которые определены ФГОС 3-его поколения. 
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