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ВИКОРИСТАННЯ 3D-МОДЕЛЮВАННЯ У ПІДГОТОВЦІ 

ФАХІВЦІВ ІЗ МЕХАНІЧНОЇ ІНЖЕНЕРІЇ 
 
Анотація. Професійна підготовка фахівців галузі знань 13 Механічна 

інженерія у закладах вищої освіти України передбачає вивчення ряду 
дисциплін, спрямованих на формування графічної компетентності студентів. 
Сучасний стрімкий розвиток технологій та їхнє застосування у промисловості 
обумовлює залучення до начального процесу, крім засобів розвитку графічної 
компетентності, ще й інформаційно-технологічних засобів для удосконалення 
процесу набуття зазначеної компететності та забезпечення її відповідності 
сучасному рівню технологічного розвитку. Для реалізації можливостей 
розробки та виготовлення товарів високої якості, принципово нових 
конструкцій з одночасним забезпеченням найкоротших термінів реалізації , 
необхідно навчити фахівців з механічної інженерії використовувати найновіші 
технології та алгоритми розробки і проєктування об’єктів, якими є технології 
3D-моделювання та адитивні технології. 

У цій роботі, спираючись на освітні та навчальні програми, підручники, 
конспекти лекцій та методичних рекомендацій до проведення лабораторних 
робіт, видані різними закладами вищої освіти України, ми проаналізували 
сучасний рівень забезпечення формування у здобувачів освіти графічної 
грамотності, а саме навичок та умінь 3D-моделювання. 

Освітніми програмами передбачено різну кількість годин на опанування 
графічної компетентності та математичних засад моделювання для здобувачів 

https://doi.org/10.52058/2786-6025-2024-9(37)
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освіти за спеціальностями в межах галузі знань 13 Механічна інженерія: у 
межах спеціальності 131 Прикладна механіка на рівні «Бакалавр» кількість 
годин коливається від 7% до 25%. При цьому здобувачі опановують графічну 
компетентність у межах загальноінженерних дисциплін: інженерна графіка та 
комп’ютерна графіка. У процесі вивчення математичних дисциплін здобувачі 
набувають знань з математичних основ моделювання, а в процесі вивчення 
спеціальних інженерних дисциплін майбутні фахівці отримують знання та 
навички з каркасного, поверхневого, твердотільного та небагатообразного 3D-
моделювання, текстурування, освітлення, анімації та візуалізації або 
рендеренгу. 

Незалежно від конкретної освітньої програми дисципліни з вивчення 
3D-моделювання перш за все сприяють розвитку просторового, абстрактного 
і творчого мислення, а також розвитку навичок моделювання та його 
використання для вирішення конкретних інженерних задач. 

Ключові слова: графічна компетентність, тривимірне моделювання, 
засоби автоматизованого проєктування, вища освіта, інженерні задачі. 
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USE OF 3D MODELING IN THE EDUCATIONAL PROCESS OF 

MECHANICAL ENGINEERS 
 
Abstract. The professional training of specialists in the field of knowledge 13 

Mechanical Engineering in higher education institutions of Ukraine involves the 
study of a number of disciplines aimed at developing students' graphic competence. 
The current rapid development of technologies and their application in industry 
necessitates the involvement in the initial process, in addition to the means of 
developing graphic competence, also information technology tools to improve the 
process of acquiring this competence and ensure its compliance with the current 
level of technological development. In order to realise the possibilities of developing 
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and manufacturing high quality goods, fundamentally new designs while ensuring 
the shortest possible implementation time, it is necessary to teach mechanical 
engineering specialists to use the latest technologies and algorithms for the 
development and design of objects, such as 3D modelling and additive technologies. 

In this paper, based on educational and training programmes, textbooks, 
lecture notes, and guidelines for laboratory work issued by various higher education 
institutions in Ukraine, we have analysed the current level of graphic literacy, 
namely 3D modelling skills and abilities, among students. 

Educational programmes provide for a different number of hours for 
mastering graphic competence and mathematical foundations of modelling for 
students in the specialities within the field of knowledge 13 Mechanical 
Engineering: within the speciality 131 Applied Mechanics at the Bachelor's level, 
the number of hours varies from 7% to 25%. At the same time, applicants acquire 
graphic competence within the general engineering disciplines: engineering graphics 
and computer graphics. In the process of studying mathematical disciplines, students 
acquire knowledge of the mathematical foundations of modelling, and in the process 
of studying special engineering disciplines, future specialists acquire knowledge and 
skills in wireframe, surface, solid and non-multi-dimensional 3D modelling, 
texturing, lighting, animation and visualisation or rendering. 

Regardless of the specific educational programme, 3D modelling disciplines 
primarily contribute to the development of spatial, abstract and creative thinking, as 
well as the development of modelling skills and its use to solve specific engineering 
problems. 

Keywords: graphic competence, three-dimensional modelling, computer-
aided design, higher education, engineering tasks. 

 
Постановка проблеми. Вимоги, пов’язані із сучасним рівнем розвитку 

суспільства та технологій, вимагають принципово нових, якісних підходів у 
викладанні інженерних дисциплін у закладах вищої освіти (ЗВО) для фахівців 
з механічної інженерії. Світ техніки та технологій є галуззю, яка зазнає 
постійних змін. Так, для забезпечення можливостей розробки та виготовлення 
товарів високої якості та принципово нових конструкцій у сфері інженерії, з 
одночасним забезпеченням найкоротших термінів реалізації необхідно 
використовувати найновіші технології та алгоритми розробки та проєктування 
об’єктів. Такими новітніми технологіями сьогодні є адитивні 3D-
моделювання. Тому професійна інженерна підготовка фахівців у ЗВО України 
набула абсолютно нового змісту. Постійне підвищення професійного рівня 
випускників, а також формування та удосконалення графічної компетентності 
стало новою нормою як для здобувачів освіти, так і для самих ЗВО. Тому для 
ЗВО України актуальною задачею стало створення освітніх програм для 
вивчення адитивних технологій та 3D-моделювання, постійне їх оновлення 
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відносно розвитку цих технологій та введення нових дисциплін, а також 
перепідготовка інженерних кадрів для забезпечення відповідності їхніх 
компетенцій сучасним технологічним викликам [1, 2]. Галузь знань 13 
Механічна інженерія охоплює шість спеціальностей, за якими навчаються 
здобувачі освіти в Україні: 131 Прикладна механіка, 132 Матеріалознавство, 
133 Галузеве машинобудування, 134 Авіаційна та ракетно-космічна техніка, 
135 Суднобудування та 136 Металургія. Сьогодні 73 ЗВО України пропонують 
можливість здобуття вищої освіти в галузі знань Механічна інженерія, з 
найбільшою кількістю закладів у Києві та Київській і Дніпропетровській 
областях. Здобуття вищої освіти за спеціальністю 131 Прикладна механіка 
пропонують 43 ЗВО, за спеціальністю 132 Матеріалознавство – 21, 133 Галузеве 
машинобудування – 56, 134 Авіаційна та ракетно-космічна техніка – 6, 135 
Суднобудування – тільки 1 ЗВО і за спеціальністю 136 Металургія – 13 ЗВО. 

Географічна репрезентації ЗВО, які пропонують здобуття вищої освіти в 
галузі знань 13 Механічна інженерія, за інформацією Довідника навчальних 
закладів (веб-сторінка Довідника: https://abiturients.info/) представлена на Рис. 
1 нижче. 

 
Рис. 1 Географічна репрезентація ЗВО, які пропонують здобуття вищої 

освіти в галузі знань 13 Механічна інженерія 
Дж ерело: власний аналіз авт орів на основі довідника навчальних закладів 

https://abiturients.info/uk 
 
Традиційно, суть здобуття вищої інженерної освіти полягає перш за все 

у формуванні у здобувачів особливої структури інженерного мислення, що 
передбачає самостійність та уміння аналізувати та бази знань із цілого ряду 
вузькоспеціальних дисциплін, додатково до загальноінженерних компетенцій 
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та навичок. Зокрема процес вивчення графічних дисциплін, які включають 
вивчення 2D та 3D-проєктування формує у майбутніх фахівців ряд вкрай 
важливих загальних та професійних інженерних компетенцій, а саме здатність 
до абстрактного мислення, до застосування набутих знань для вирішення 
теоретичних та практичних задач, до грамотного пошуку, обробки та аналізу 
інформації. Крім того, професійна підготовка здобувачів включає оволодіння 
уміннями та навичками роботи з цифровими засобами проєктування та знання 
іноземних мов, щонайменше англійської. Рівень графічної підготовки 
випускників спеціальностей в межах галузі знань 13 Механічна інженерія 
перш за все залежить від ступеня опанування ними здатності до просторового, 
логічного та творчого мислення, а також рівня технічних знань [2]. 

Із цієї причини парадигма графічної підготовки здобувачів освіти у 
галузі знань 13 Механічна інженерія полягає, крім іншого, у цілеспрямованій 
інтеграції комп’ютерної графіки та засобів автоматизованого проєктування 
(САПР) в процес викладання та опанування графічних дисциплін для 
забезпечення відповідності рівня професійної підготовки викликам сучасного 
рівня розвитку промисловості, а також розвитку логічного, просторового і 
творчого мислення, покращення наочності навчального процесу, розвитку 
мовних навичок [3]. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Пул наукових робіт 
безперервно поповнюється доробками вітчизняних науковців не лише у сфері 
викладання графічних та інженерних дисциплін для здобувачів освіти в галузі 
знань 13 Механічна інженерія, але і в галузі дослідження перспектив та 
практики упровадження 3D-технологій в освітній процес та різні сфери 
майбутньої компетенції інженерів. 

Питання графічної підготовки висвітлюють: 
М. М. Козяр, який досліджував теоретичні основи графічної підготовки 

інженерів, які навчаються за технічними спеціальностями, основоположні 
засади формування професійної та графічної компетентності, критерії та 
способи оцінювання професійної та графічної компетентності [4]; 

Г. Райковська, яка займається питаннями теоретико-методичних засад 
набуття графічної компетентності розвитку технічного мислення у закладах 
вищої освіти за допомогою інформаційних та комп’ютерних технологій [5-18]; 

Бойко В. А., який у своїх працях досліджував та розробляв методики 
викладання інженерної графіки з елементами 3D моделювання для інженерів 
механічних спеціальностей [9]; 

Головня В. Д., який досліджував процеси розвитку графічної компетент-
ності під час вивчення конструювання комп’ютерними засобами з елементами 
3D моделювання [10]; 

Юсупова М., яка висвітлює питання застосування 3D моделювання при 
вивченні здобувачами освіти нарисної геометрії [11]; 
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О. Джеджула, яка досліджує теоретико-методологічні засади розвитку 
та формування графічної компетентності в цілому (в мирний час) [12, 13], і 
особливо набуття графічної компетентності здобувачами освіти в кризові 
періоди існування країни з педагогічної точки зору [14, 15]; 

Питання формування критеріїв готовності до професійної діяльності та 
формування графічної компетентності у педагогів висвітлюють І. Нищак, який 
досліджує розвиток графічної компетентності у педагогів та вчителів [16-17]; 
Л. Козак досліджує критерії готовності до професійної діяльності майбутніх 
педагогів та розвиток їхніх компетенцій у сфері застосування інформаційних 
та комп’ютерних технологій [18-19]; 

Питання застосування 3D-технологій у процесі формування графічної 
компетентності висвітлює Ю. Фещук, праці якого присвячені різним аспектам 
розвитку просторового мислення, зокрема за допомогою комп’ютерних 
технологій та 3D-моделювання, причому як для педагогів, так і для здобувачів 
освіти [20-22]. 

Питання упровадження 3D-технологій висвітлює О. Струтинська, яка 
досліджує аспекти застосування робототехніки в освітньому процесі та 
проблему неадекватності графічної підготовки в закладах середньої освіти 
[23-25], проте її роботи переважно сконцентровані на шкільній освіті. 
Узагальнюючи роботи вищенаведених авторів, формування професійної 
компетентності є актуальною науковою проблемою, яку досліджують як у 
контексті аспектів викладання графічних дисциплін, особливо із залученням 
новітніх технологій, так і у контексті вивчення графічних дисциплін та 
застосування комп’ютерних, зокрема 3D-технологій в освітньому процесі. 
Аспекти застосування 3D-технологій потребують подальшого дослідження 
саме в частині розвитку професійних навичок у здобувачів інженерної освіти, 
оскільки, як показують наведені вище наукові публікації, здобувачі вищої 
освіти галузі знань 13 Механічна інженерія повинні володіти комбінацією 
фундаментальної проєктно-конструкторської компетентності разом зі 
здатністю до активної самостійної роботи, направленої на постійний та 
невпинний саморозвиток власних професійних компетенцій [1, 7]. 

Мета статті. Дослідження використання 3D-моделювання у підготовці 
фахівців з механічної інженерії можна розглянути у трьох аспектах: перший 
стосується використання 3D-моделювання як засобу для навчання, тобто 
засобу для забезпечення наочності освітнього процесу фахівців з механічної 
інженерії; другий – стосується навчання та застосування 3D-моделювання як 
об’єкта вивчення, тобто складової конкретних інженерних дисциплін, третій 
стосується використання 3D-моделювання як інструменту пізнання. У цій 
статті ми досліджуємо другий аспект: використання 3D-моделювання як 
об’єкта вивчення при підготовці фахівців із механічної інженерії з метою 
оцінити сучасний стан опанування 3D-моделювання, набір навичок та 
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компетенцій, які набувають здобувачі вищої освіти при вивченні 3D-
моделюванням та обсяг конкретних знань. 

Виклад основного матеріалу. Незважаючи на те, що сучасна молодь 
при вступі до закладу вищої освіти вже має певний рівень комп’ютерної 
грамотності та досвід взаємодії з інноваційними технологіями, на шляху 
здобуття вищої інженерної освіти здобувачі стикаються з рядом проблем, 
першою із яких є недостатня графічна підготовка здобувачів перших курсів, 
що виявляється у відсутності навичок виконання графічних робіт, недостатньому 
володінні знаннями з курсу геометрії та недостатньо розвиненим просторовим 
мисленням, тобто багатьма навичками, які потрібні для успішного опанування 
3D-моделюванням для інженерних цілей. Тому здобувачі освіти в галузі знань 
13 Механічна інженерія вивчають такі графічні дисципліни, які можна 
узагальнено назвати інженерною графікою та комп’ютерною графікою. 
Процес опанування 3D-моделювання починається із вивчення нарисної 
геометрії, тобто теоретичних основ геометричного моделювання, та функціоналу 
засобів автоматизованого проєктування (САПР) і закінчується опануванням 
усіх необхідних знань та умінь для створення 3D-моделей об’єкта та його 
складових, а також супровідних креслень і специфікацій [26]. 

Аналіз ряду навчальних програм, підручників, конспектів лекцій та 
методичних рекомендацій до проведення лабораторних робіт, виданих 
різними ЗВО України для опанування 3D-моделювання показує, що для 
фахівців усіх спеціальностей в рамках галузі знань 13 Механічна інженерія 
вивчення 3D-моделювання має на меті набуття таких загальних компетенцій, 
як здатність до абстрактного, просторового, логічного та творчого мислення, 
здатність до аналізу і синтезу, адаптації до нових ситуацій, задач та викликів, 
а також до використання інформаційних та комунікаційних технологій та 
грамотного висловлення та формулювання думок. Крім того, в останні роки 
принципи навчання графічних дисциплін фокусуються на принципі 
компетентнісності, тобто набутті навичок навчання протягом усього життя та 
роботи в колективі, поглибленої роботи у вузькій галузі та нестандартних 
ситуаціях, роботи на основі власного досвіду та аналізу задачі. 

Щодо конкретних фахових компетенцій, то акцент робиться на 
опануванні навичок застосування специфічних відповідних типів об’ємного 
моделювання для задач конкретних спеціальностей у межах галузі знань, а 
також навичок застосування фундаментальних математичних та фізичних 
методів моделювання для створення об’ємних моделей, програмного 
забезпечення для об’ємного моделювання, а також алгоритмів виготовлення 
об’єктів на основі моделей та відповідних програм для їх виготовлення. Крім 
того, фахові компетенції включають здатність застосовувати сучасні методи 
математичного та фізичного моделювання для створення нових матеріалів й 
удосконалення вже наявних, знання про технології їхнього виробництва; 
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дослідження структури, фізичних, механічних, функціональних та технологіч-
них властивостей матеріалів для вирішення матеріалознавчих проблем. 

Набуття фахових компетенцій майбутніми інженерами у 3D-моделю-
ванні дає їм необмежені можливості застосування цих знань, умінь та навичок, 
оскільки воно широко використовується у найрізноманітніших галузях 
промисловості, зокрема у машинобудуванні для моделювання деталей машин 
та агрегатів або цілого об’єкту, а також спосіб його виготовлення. Створення 
тривимірної моделі дає змогу майбутнім фахівцям оцінити та протестувати 
виріб, зокрема на зручність та естетичну привабливість, ще на етапі існування 
моделі, навіть ще до виробництва найпершого прототипу. Сучасні засоби 3D-
моделювання дозволяють майбутнім фахівцям з механічної інженерії отри-
мувати тривимірні моделі, що є максимально реалістичними, деталізованими 
та візуально наближеними до кінцевого виробу, а також надають можливості 
вносити необхідні зміни, наприклад, підбирати оптимальний тип поверхні, 
розміри та деталізацію ще на етапі створення моделі. Таким чином, 3D-
моделювання значно економить часові та трудові ресурси фахівців для 
створення кінцевого виробу та способу його виготовлення як в процесі 
навчання, так і в подальшій професійній діяльності [26, 27]. 

Упровадження 3D-моделювання у сфері промисловості інженерного 
направлення тісно пов’язане із використання технологій 3D-друку, які, 
аналогічно 3D-моделюванню, дозволяють інженерам отримувати, оцінювати 
та тестувати прототипи до початку серійного виробництва; створювати 
принципово нові, унікальні тривимірні об’єкти з новими наборами 
властивостей найвищого рівня складності з конструкторської точки зору; 
виготовляти тривимірні вироби, які є вже готовими до використання; а також 
усунути «людський фактор», знизити собівартість виробів та суттєво 
збільшити точність виготовлення об’єктів. У галузі машинобудування 3D-
друк дозволяє створювати повноцінні моделі машин та агрегатів з усіма 
необхідними механічними вузлами [1]. 

Здобувачі освіти за спеціальностями у межах галузь знань 13 Механічна 
інженерія опановують теорію та практику 3D-моделювання як на освітньо-
кваліфікаційному рівні «Бакалавр», так і на освітньо-кваліфікаційному рівні 
«Магістр». 

У таблиці 1 наведено порівняння кількості кредитів ЄКТС, що 
надаються на розвиток графічної компетентності студентів, Національного 
технічного університету України «Київський політехнічний інститут ім. Ігоря 
Сікорського», які навчаються за спеціальністю 131 Прикладна механіка в 
межах галузь знань 13 Механічна інженерія. Для здійснення порівняння було 
відібрано освітні програми Механіко-машинобудівного інституту НТУУ «КПІ 
ім. Ігоря Сікорського» освітньо-кваліфікаційного рівня «Бакалавр» та 
дисципліни, вивчення яких включає розвиток графічної компетентності, тобто 
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інженерна і комп’ютерна графіка, дисципліни з проєктування, конструювання 
та моделювання [28-33]. 

 
Таблиця 1. 

Порівняння кількості годин, що надаються на розвиток графічної 
компетентності студентів у межах галузь знань 13 Механічна інженерія 
Освітня 
програма 

Дисципліна Кількість кредитів ЄКТС 

Теорія 
машинобудування 

Інженерна та комп’ютерна графіка 4,0 
Основи комп’ютерного проєктування 4,0 
 Проєктування технологічних процесів 19,0 
Програмування верстатів 4,0 

Технологія 
виробництва 
літальних 
апаратів 

Інженерна та комп’ютерна графіка 4,0 
Основи комп’ютерного  проєктування 4,0 
Комп’ютерне моделювання 

технологічних процесів 4,0 

Деталі машин і основи конструювання 8,0 

Робототехніка 

Інженерна та комп’ютерна графіка 4,0 
Основи комп’ютерного  проєктування 4,0 
Основи адитивного виробництва 4,0 
Деталі машин і основи конструювання 8,0 
Основи проєктування роботів 5,0 

Конструювання 
та дизайн машин 

Інженерна та комп’ютерна графіка 4,0 
Основи комп’ютерного проєктування 4,0 
Конструкторсько-технологічне 

забезпечення машинобудування 14,0 

Комп’ютерні технології  проєктування 
та дизайну 19,0 

Деталі машин і основи конструювання 8,0 

Динаміка і 
міцність машин 

Інженерна та комп’ютерна графіка 4,0 
Основи комп’ютерного  проєктування 4,0 
Деталі машин і основи конструювання 8,0 

Автоматизовані 
та роботизовані 
механічні 
системи 

Інженерна та комп’ютерна графіка 4,0 
Деталі машин і основи конструювання 8,0 

Основи  проєктування 4,0 

 
У Таблиці 2 наведено порівняння кількості кредитів ЄКТС, надані на 

дисципліни, що сприяють опануванню теоретичних засад моделювання у 
студентів Національного технічного університету України «Київський 
політехнічний інститут ім. Ігоря Сікорського», які навчаються за спеціаль-
ністю 131 Прикладна механіка в межах галузь знань 13 Механічна інженерія. 
Аналогічно даним таблиці 1 для здійснення порівняння було відібрано освітні 
програми Механіко-машинобудівного інституту НТУУ «КПІ ім. Ігоря 
Сікорського» освітньо-кваліфікаційного рівня «Бакалавр» та дисципліни, 
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вивчення яких включає розвиток математичної компетентності, тобто дисци-
пліни, які включають вивчення математика та математичних основ моделю-
вання [28-33]. 

 
Таблиця 2. 

Порівняння кількості годин, що надаються на опанування 
теоретичних засад моделювання у студентів у межах галузі знань 13 

Механічна інженерія 
Освітня програма Дисципліна Кількість кредитів ЄКТС 

Теорія 
машинобудування Вища математика 10,0 

Технологія 
виробництва 
літальних апаратів 

Вища математика 10,0 

Робототехніка 

Вища математика 10,0 
Математичні основи робототехніки 4,0 
Математичне моделювання фізично 
різнорідних систем 4,0 

Конструювання та 
дизайн машин Вища математика 10,0 

Динаміка і 
міцність машин 

Вища математика 10,0 
Лінійна алгебра та аналітична 
геометрія 4,0 

Автоматизовані та 
роботизовані 
механічні системи 

Вища математика 10,0 

 
На рис. 2 нижче представлена відсоткова репрезентація кількості годин 

для опанування графічної компетентності та теоретичних засад моделювання 
на прикладі студентів Національного технічного університету України 
«Київський політехнічний інститут ім. Ігоря Сікорського», які навчаються за 
спеціальністю 131 Прикладна механіка в межах галузь знань 13 Механічна 
інженерія. Аналогічно даним Таблиць 1 та 2 було відібрано освітні програми 
Механіко-машинобудівного інституту НТУУ «КПІ ім. Ігоря Сікорського» 
освітньо-кваліфікаційного рівня «Бакалавр», який за весь період здобуття 
рівня включає 240 кредитів ЄКТС. Оскільки опанування графічної 
компетентності та теоретичних засад моделювання вимагає вивчення 
графічних дисциплін та дисциплін, що передбачають вивчення математики та 
математичних основ моделювання, дані Таблиць 1 та 2 було проаналізовано та 
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виведено відсоток часу на набуття графічної компетентності за весь час 
здобуття освіти на освітньо-кваліфікаційному рівні «Бакалавр» [28-33]. 

 

 
 
Рис. 2 Відсоткова репрезентація кількості годин для опанування 

графічної компетентності та теоретичних засад моделювання на прикладі 
студентів спеціальності 131 Прикладна механіка 

Джерело: власний аналіз авторів на основі даних Таблиць 1 та 2 
 
Сучасні здобувачі вищої освіти в галузі знань 13 Механічна інженерія 

вивчають теорію та практику побудови зображень та виконання креслеників у 
двовимірній та тривимірній системах координат, інакше кажучи у 2D та 3D. 

Двовимірні кресленики – це, по суті, плоскі зображенні об’єкта, тобто 
види, розрізи, перетини та ін. Об’ємна модель об’єкта, яким може бути 
машинобудівна деталь, вузол, тощо, при цьому знаходиться в уяві здобувача 
вищої освіти. Теоретичне підґрунтя виконання двовимірних креслеників 
здобувачі вищої освіти отримують під час вивчення нарисної геометрії та 
інженерної графіки. Основним недоліком роботи з двовимірними креслени-
ками є те, що здобувачі освіти переважно мислять в термінах набору геоме-
тричних примітивів, а не в термінах деталі або виробу, який вони проєктують. 

Створення тривимірних креслеників або 3D-моделювання ґрунтується 
на розробці просторової, об’ємної моделі об’єкта засобами автоматизованого  
проєктування (САПР), яку можна оглянути з усіх боків, відредагувати, після 
чого в автоматичному режимі створити двовимірні види, розрізи, перетини. 
Теоретичним підґрунтям створення 3D-моделей є дисципліни геометричне 
моделювання засобами САПР та комп’ютерна графіка, вивчення яких дозво-
ляє майбутнім фахівцям створювати геометричні моделі, що відображають 



  

        № 9(37) 
           2024 
 

 
 
 

 
866 

 

геометричні властивості майбутніх виробів та математичні моделі геометрії 
об’єктів для проведення досліджень та виробництва матеріальних об’єктів [34]. 

Дані Таблиць 1 та 2 показують, що найпершими графічними дисциплі-
нами, які закладають основи графічної компетентності, є інженерна графіка та 
комп’ютерна графіка, а в деяких випадках їх поєднання в одну дисципліну – 
інженерна та комп’ютерна графіка. Вже при вивченні цих дисциплін здобувачі 
освіти починають опановувати основи 3D-моделювання у графічних 
редакторах, наприклад, AutoCAD та SolidWorks. Базуючись на засвоєних 
основах 3D-моделювання здобувачі освіти на подальших курсах поглиблюють 
свої знання при вивченні 3D-проєктування, наприклад, при вивченні 
дисциплін «Основи комп’ютерного проєктування», «Деталі машин і основи 
конструювання», «Комп’ютерне моделювання технологічних процесів» та ін. 

У подальшому, залежно від обраної освітньої програми, студенти 
вивчають додаткові дисципліни з проєктування. Як показують дані Таблиць 1 
і 2 та Рис. 2, кількість годин на опанування графічної компетентності і 
теоретичних засад моделювання дуже відрізняється навіть у межах однієї 
спеціальності: від 7% до 25 %. Під час здобуття вищої освіти студенти 
набувають компетенцій та навичок в усіх п’яти етапах створення тривимірної 
моделі, тобто у самому моделюванні (створенні моделі об’єкта), текстуруванні 
(наданні поверхні моделей виду реально існуючих матеріалів), освітленні 
(додаванні та розміщенні джерела світла), анімації (створенні руху) та 
візуалізації або рендеренгу (формуванні остаточного зображення). 

Засоби автоматизованого проєктування (САПР) – комплекс технічних 
засобів, математичного та програмного забезпечення, які студенти застосо-
вують для виконання задач автоматизованого проєктування об’єкта. САПР 
дозволяють студентам вирішити дві глобальні задачі: розробити креслення для 
реалізації об’єктів у двовимірному просторі та розробити тривимірні моделі 
для реалізації об’єктів у тривимірному просторі. Програмний функціонал 
САПР перш за все дозволяє студентам вивчати принципи побудови моделей, 
а також імітувати різноманітні складально-розбірні операції, уявляти об’єкт, 
за яким буде побудовано модель, та проводити апробацію конструктивних 
рішень на ранніх етапах створення реального об’єкта. Крім того, вивчення 3D-
моделювання у закладі вищої освіти дозволяє студентам набути навичок 
прискореного, більш точного та якісного проєктування моделей, багатора-
зового використання кресленика, прискореного розрахунку та аналізу, 
проєктування нестандартних геометричних форм [35-37]. 

Дотепер здобувачі вищої освіти в галузі знань 13 Механічна інженерія 
опановують навички моделювання усіх чотирьох типів: каркасного, 
поверхневого, твердотільного та небагатообразного. 

Каркасне моделювання – це історично перший тип об’ємного моделю-
вання за допомогою дротових каркасів, побудованих із наборів ліній та точок, 
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при цьому зміну форми об’ємної моделі здійснюють зміною положення і 
розмірів ліній (відрізків) та точок. Натепер майбутні фахівці з механічної 
інженерії все ще вивчають каркасне моделювання, але вже як допоміжний тип 
моделювання для проміжних етапів проєктування, а також для вирішення 
технічних завдань, що стосуються простих форм. 

Особливістю каркасного моделювання є те, що об’ємна модель може 
реально не існувати, а бути лише в уяві майбутнього фахівця. При цьому 
студенти отримують кінцевий результат каркасного моделювання у формі 
каркасної моделі у вигляді кінцевої безлічі ліній, що лежать на поверхні 
моделі, з відомими координатами кінцевих точок та зазначення їхньої 
приналежності ребрам та поверхням, а отриманий математичний опис 
каркасної моделі включає набір рівнянь кривих, координат точок і відомостей 
про приналежність точок до кривих та перетин кривих одна з одною. 

Поверхневе моделювання – тип моделювання, при якому студенти 
отримують поверхневі моделі, грані яких перекриваються автоматично 
заданими поверхнями. Особливістю поверхневого моделювання, аналогічно 
каркасному, є те, що об’ємна модель може не існувати реально, а лише в уяві 
студентів. Математичний опис поверхневої моделі, додатково до набору 
рівнянь кривих, координат точок і відомостей про приналежність точок до 
кривих та перетину кривих одна з одною, включає рівняння поверхонь та 
відомості про те, як поверхні з’єднані одна з одною та по яких кривих. 

Дотепер фахівці з механічної інженерії застосовують поверхневе 
моделювання для створення об’ємний моделей зі складним типом поверхонь 
для оцінки візуальної естетичності моделі, при цьому математичний опис 
об’ємної моделі дозволяє створювати програми для обробки поверхонь 
об’єктів на верстатах. Наприклад, студенти за допомогою поверхневого 
моделювання створюють програми для формування траєкторії переміщення 
фрези на верстаті та перевірки, чи не зачіпає фреза поверхонь, дотичних до 
оброблювальної поверхні. 

Твердотільне моделювання – тип моделювання, за якого студенти 
створюють об’ємні моделі, які мають реально існуючі аналоги, на відміну від 
каркасного та поверхневого моделювання, складені із замкнутого об’єму або 
моноліту за допомогою декомпозиційного, конструктивного або граничного 
способів. Через складність математичного опису твердотільних моделей 
розробники САПР для твердотільного моделювання пропонують здобувачам 
вищої освіти використовувати набір більш простих функцій для створення 
об’ємних моделей: 

створення примітивів, тобто створення простих форм на основі загото-
вок (куба, циліндра, труби, шара, тора та конуса) та додавання й віднімання 
об’єму (булеві оператори) для швидкого створення форми, близької до форми 
кінцевого об’єкта; 
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замітання та обертальне замітання, тобто функції створення об’ємних 
моделей шляхом переміщення поверхні за допомогою трансляції або обер-
тання області на площині;  

скінінг – створення об’ємної моделі шляхом «натягування» поверхні на 
задані поперечні перерізи; округлення, плавне сполучення, підняття та ін., 
тобто функції для зміни існуючої форми об’ємної моделі;  

моделювання меж та об’єктно-орієнтоване моделювання, тобто функції 
для безпосереднього маніпулювання складовими частинами об’ємних 
моделей: вершинами, ребрами та гранями; функції, які надають інформацію 
про процес створення об’ємної моделі для подальшого складання плану 
технологічного процесу виробництва об’єкту на основі об’ємної моделі. 

На сьогодні твердотільне моделювання є основним типом моделювання 
для застосування у машинобудуванні для проєктування виробів, здійснення 
найрізноманітніших розрахунків та визначення характеристик моделей 
(наприклад, інерційно-масових), а також для подальшого автоматичного 
створення видів, розрізів та перерізів для оформлення робочої документації. 

Небагатообразне або гідридне моделювання – тип моделювання, у 
результаті якого студенти отримують абстрактні моделі, побудовані за допо-
могою можливості одночасного застосування прийомів каркасного, поверхне-
вого та твердотільного моделювання в одному середовищі небагатообразного 
моделювання. 

Останнім етапом створення тривимірної моделі є її візуалізація. На 
практиці студенти можуть використовувати різні її способи, проте найчастіше 
здобувають навички та уміння векторної візуалізації (за допомогою ліній), та 
растрової (за допомогою точок) [38]. 

Описані вище методи 3D-моделювання студенти використовують для 
створення тривимірних об’єктів двома способами: логічного додавання 
конструктивних елементів поверхонь до базової поверхні (більш характерним 
для конструкторського  проєктування) та поетапного вилучення елементів 
матеріалу деталі (більш характерним для технологічного проєктування). 
Незважаючи на конкретний метод створення деталі, студенти опановують всі 
його логічні етапи: встановлення функцій і призначення моделі, встановлення 
конструктивних характеристик, формування обов’язкових поверхонь. 

Крім власне навичок роботи в програмних середовищах 3D-моделю-
вання, студенти здобувають ґрунтовні знання з його математичних основ, що 
включає вивчення основ геометричного 3D-моделювання, тобто методів 
побудови математичних моделей, що описують геометричні властивості 3D-
моделей, та їхнє дослідження розрахунковим або експериментальним шляхом. 
Геометричне моделювання неможливе без вивчення студентами дисциплін 
аналітичної геометрії, диференційної геометрії, обчислювальної математики, 
варіаційного аналізу та топології. Вивчення геометричного моделювання 
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відбувається шляхом переходу від простіших концепцій до складніших. 
Спочатку студенти вивчають теоретичні засади перетворення координат у 
просторі, геометрію кривих ліній, геометрію поверхонь, а потім переходять до 
вивчення моделювання кривих ліній, моделювання поверхонь, топології 
оболонок, побудови математичних моделей геометрії об’єктів, використання 
систем геометричного моделювання, моделювання власне моделей, створення 
реалістичних зображень моделей та створення проєкцій отриманих моделей 
на площини [39]. 

Студенти ЗВО України мають можливість застосовувати наступні 
САПР: AutoCAD; PTC Creo Parametric; SolidWorks; Autodesk 3ds Max, 3D 
Studio MAX та Maya [40]. 

AutoCAD – найбільш популярне креслярське програмне забезпечення 
для фахівців у галузі будівельного, інженерного та промислового проєкту-
вання, спеціальність яких включає вивчення машинобудування та проєкту-
вання деталей машин. Програма AutoCAD дозволяє виконувати як 2D, так і 
3D-моделювання деталей машин різної складності та призначення. 

Опанування принципів роботи з AutoCAD відбувається в процесі 
практичних робіт здобувачів освіти з комп’ютером, основними цілями яких є 
засвоєння інструментарію AutoCAD, логіки виконання креслень та їх 
параметризації, нанесення розмірів, технологічних позначень та іншої 
релевантної інформації на креслення, розвиток умінь перенесення набутих в 
AutoCAD знань на опанування інших графічних редакторів [9]. 

SolidWorks – вкрай популярне програмне забезпечення для 3D-моделю-
вання у галузі саме інженерного проєктування для створення моделей деталей 
для технічних та інженерних цілей, а також для 3D-друку, яке широко 
використовується в промисловості для реалізації практичних конструкторсь-
ких задач. Аналогічно багатьом іншим графічним редакторам SolidWorks має 
функціонал для здійснення розрахунків та аналізу деталей, виробів і навіть 
цілих збірок. Особливістю цього програмного забезпечення є можливість для 
здобувачів освіти отримувати 3D-моделі з двовимірних креслеників, а потім, 
аналогічно іншим графічним редакторам, знову перетворити 3D-модель на 
двовимірні види, проекції та розрізи. 

Наступним кроком у вдосконаленні професійних компентенцій стане 
використання 4D-моделювання, оскільки здобувачам вищої освіти часто 
важко зрозуміти принцип роботи проєктованої статичної 3D-моделі і 
необхідно залучати четвертий вимір: час – для  проєктування вже динамічної 
3D-моделі. Це розширить професійні компетенції студентів в бік розуміння 
взаємодії деталей механізму одна з одною та розуміння параметрів деталей у 
процесі їхньої роботи. Дотепер такі рішення вже пропонуються програмним 
забезпеченням SolidWorks [2]. 
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Висновки. У статті було досліджено використання 3D-моделювання у 
підготовці фахівців із механічної інженерії з метою оцінити сучасний стан 
ступеня опанування 3D-моделювання, набір навичок та компетенцій, які 
набувають здобувачі освіти при вивченні 3D-моделювання та обсяг 
конкретних знань. 

Натепер вивчення графічних дисциплін і 3D-моделювання у ЗВО 
України, перш за все, має на меті розвиток у майбутніх фахівців з механічної 
інженерії здатностей до просторового, абстрактного і творчого мислення, а 
також набуття умінь та навичок 3D-моделювання та їх застосування для 
вирішення практичних інженерних проблем широкого спектру складності. 
Для цього у освітні програми (розглянуті на прикладі Механіко-машинобу-
дівного інституту НТУУ «КПІ ім. Ігоря Сікорського» для спеціальності 131 
Прикладна механіка освітньо-кваліфікаційного рівня «Бакалавр») введено 
дисципліни з вивчення математики та математичних основ моделювання, що 
лежить в основі глибинного розуміння основ 3D-моделювання, а також 
дисципліни, спрямовані на розвиток графічної компетентності: інженерна та 
комп’ютерна графіка, проєктування, конструювання та моделювання, 
причому навіть у межах однієї спеціальності кількість годин на опанування 
всіх необхідних засад для виконання 3D-моделювання суттєво коливається від 
7% до 25%. 

Дотепер для вивчення 3D-моделювання ЗВО розробили навчальні мате-
ріали для здобуття знань, умінь та навичок із каркасного, поверхневого, твер-
дотільного та небагатообразного 3D-моделювання, текстурування, освітлення, 
анімації та візуалізації або рендеренгу, математичного опису тривимірних 
моделей, а також знання та навички роботи у різних графічних редакторах, 
тобто навчальні матеріали ЗВО після вивчення 3D-моделювання дозволяють 
майбутнім фахівцям створювати 3D-моделі від початкового етапу (математич-
ного моделювання) до кінцевого (створення анімованих 3D-моделей). 
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