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МЕТА, КОМПЕТЕНТНОСТІ, РЕЗУЛЬТАТИ НАВЧАННЯ  

ТА СТРУКТУРНО-ЛОГІЧНА СХЕМА  

ВИВЧЕННЯ НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ 

 

Мета – ґрунтовне ознайомленні студентів з теоретичними основами та 

математичними методами комп’ютерного моделювання тривимірних 3D 

об’єктів.. 

 

Компетентності – здатність розв’язувати інженерно-геометричні задачі, 

використовувати методи відображень на площині просторових об’єктів, 

виконувати креслення різного призначення засобами комп’ютерних технологій. 

 

Результати навчання 

У результаті вивчення навчальної дисципліни студент повинен 

знати: 

- засади фундаментальних математичних методів моделювання, 

оптимізації та аналізу; 

- основи побудови сучасних графічних систем;  

- основи теорії перетворень; 

- умовності зображень та позначень на кресленнях; 

- методи та алгоритми комп’ютерної графіки у процесі розробки 

графічних застосувань; 

- основні поняття та методи проектування складних об’єктів; 

- засоби та алгоритми створення адаптивних параметричних моделей 

деталей та вузлів на прикладі CAD/CAM системи Creo Parametric; 

 

вміти: 

- ставити та розв'язувати задачі, застосовуючи передові інженерні 

методи розрахунків; 

- уявляти форму і розташування геометричних фігур у просторі за їх 

проекційним зображенням; 

- виконувати каркасне, твердотільне та поверхневе моделювання 

об’єктів; 

- будувати види, розрізи, перетини об’єктів; 

- створювати параметричні моделі деталей та вузлів у CAD/CAM системі 

Creo Parametric та обирати раціональні алгоритми їх побудов. 

 

Структурно-логічна схема вивчення навчальної дисципліни 

Вивчення цієї дисципліни  

безпосередньо спирається на: 

На результати вивчення цієї  

дисципліни безпосередньо  

спираються: 

Автоматизовані системи графіки 
Теорія проектування інструментів і 

CAD систем 

Інформаційні технології 
Моделювання та дизайн процесів, 

виробів, оснащення 

3D моделювання складних виробів  
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ОПИС НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ 

(розподіл навчального часу за семестрами та видами навчальних занять) 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

1 180/6 96 84 48 32 16 КП 2  + 

           

 

Співвідношення кількості годин аудиторних занять до загального обсягу 

складає   53    (%). 
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СТРУКТУРА НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ 
 

№
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Номер семестру (якщо дисципліна викладається  

у декількох семестрах). 

Назви змістових модулів. 

Найменування тем та питань кожного заняття. 

Завдання на самостійну роботу. 

Р
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3 
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5 

 

6 

 

 

7 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

8 

 

9 

 

 

 

 

 

Л1 

 

 

СР1 

 

 

 

Л2 

 

 

 

 

 

 

 

ПР1 

 

ЛЗ1 

 

СР2 

 

 

Л3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ПР2 

 

СР3 

 

 

 

 

 

2 

 

 

2 

 

 

 

6 

 

 

 

 

 

 

 

2 

 

8 

 

4 

 

 

8 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4 

 

4 

 

Змістовий модуль № 1. Загальні відомості про 

геометричне моделювання та топологію. 

 

Тема 1. Вступ. 

Загальне поняття про геометричне моделювання, що 

використовується в комп’ютерних системах. 

 

Загальне поняття про геометричне моделювання, що 

використовується в комп’ютерних системах. 

 

Тема 2. Основи геометричного 3D моделювання. 

Елементи матричної алгебри: види матриць, операції над 

матрицями. Вектори, операції над векторами, орти. 

Специфічний апарат геометричного моделювання. 

Однорідні координати. Векторні рівняння. Нормалізація 

параметрів векторного рівняння. Представлення векторів 

у формі матриць, загальний вигляд матриці операцій над 

векторами. 

 

Елементи матричної алгебри. 

 

Ознайомлення з CAD/CAM системою Creo Parametric. 

 

Матриці та операції над ними. 

 

Тема 3. Топологія оболонок. 

Топологія та топологічні об’єкти. Співвідношення між 

топологічними та геометричними поняттями. Цикли та 

ребра. Ейлерові характеристики поверхонь та оболонок. 

Теорема Пуанкаре. Зв’язність оболонок. Орієнтуємість 

оболонок. Неорієнтуємі оболонки. Формула Ейлера-

Пуанкаре для замкнутих орієнтуємих оболонок. 

Коректні та некоректні оболонки для цілей 3D 

моделювання. 

 

 

Топологія оболонок. 

 

Топологія та топологічні об’єкти. 

 

 

 

 

 

[1, 2] 

 

 

[1, 2, 6, 7] 

 

 

 

[1, 2] 

 

 

 

 

 

 

 

[1, 2] 

 

[4, 5] 

 

[1, 2, 6, 7] 

 

 

[1, 2] 
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[1, 2] 

 

[1, 2, 6, 7] 
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Тема 4. Системи геометричного моделювання. 

Типи систем моделювання. Каркасне моделювання: 

особливості та застосування. Твердотільне 

моделювання: застосування, примітиви, булєві операції 

над примітивами. Види твердотільного моделювання: 

замітання, скінінг. Моделювання границь при 

твердотільному моделюванні. Поверхневе 

моделювання: замкнені та незамкнені оболонки; види 

та прийоми моделювання. Типи поверхонь при 

поверхневому моделюванні. Гібридне та 

небагатообразне моделювання. 

 

Типи систем геометричного моделювання. 

 

Каркасне моделювання. 

 

Каркасне, твердотільне та поверхневе моделювання. 

 

Модульна контрольна робота №1 

 

[1, 2] 
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Змістовий модуль № 2. Математичне забезпечення 

3D моделювання у комп’ютерних системах. 

 

Тема 5. Перетворювання систем координат.  

Однорідні координати. Операції над системами 

координат у матричній формі: трансляція, поворот, 

масштабування, відображення. 

 

Перетворювання систем координат. 

 

Операції над системами координат у матричній формі. 

 

Тема 6. Геометрія кривих та поверхонь. 

Параметрична форма рівнянь. Нормалізовані 

параметри. Геометрія кривих. Геометрія поверхонь. 

Дотична площина та нормальний перетин. Теорема 

Меньє. Головні напрями (перетини) поверхні. 

Співвідношення між головними радіусами кривизни, 

точки перегину. 

 

Параметричне представлення кривих та поверхонь. 

 

Геометрія кривих та поверхонь. 

 

Тема 7. Представлення кривих та поверхонь в 

комп’ютерному 3D моделюванні. 

Типи рівнянь кривих на площині. Плоскі аналітичні 

лінії. Лінії у просторі. Еквідистантні криві. Способи 

побудови плоских кривих. Способи побудови 

просторових кривих. Типи рівнянь поверхонь. Білінійна 

поверхня. Клапоть Куна. Способи побудови поверхонь. 

 

Поверхневе моделювання. 

 

Способи побудови плоских та просторових кривих. 

 

 

 

 

[1, 2] 

 

 

 

[1, 2] 

 

[1, 2, 6, 7] 

 

 

[1, 2] 

 

 

 

 

 

 

[1, 2] 

 

[1, 2, 6, 7] 

 

 

 

[1, 2] 

 

 

 

 

 

[4, 5] 

 

[1, 2, 6, 7] 
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СР9 

 

М2 
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2 

 

 

 

2 

 

2 

 

 

Способи побудови поверхонь. 

 

Тема 8. Апроксимація кривих та поверхонь в 

комп’ютерному 3D моделюванні. Сплайни. 

Інтерполяція кривих та поверхонь як випадок 

апроксимації. Сплайн-побудови. Сплайни Лагранжа та 

Ньютона. Криві Ерміта. Криві Без’є. B-сплайн. Криві 

NURBS. Апроксимація поверхонь. 

 

Твердотільне моделювання. 

 

Інтерполяція кривих та поверхонь. 

 

Тема 9. Варіаційні зв’язки та параметричне 

моделювання. 

Сфера використання. Накладання варіаційних зв’язків. 

Фіксуючі зв’язки. Зв’язки точок та кривих. Алгебраїчні 

зв’язки. 

 

Варіаційні зв’язки та параметричне моделювання. 

 

Варіаційні зв’язки та параметричне моделювання. 

 

Модульна контрольна робота №2 

 

 

 

 

[1, 2] 

 

 

 

 

[4, 5] 

 

[1, 2, 6, 7] 

 

 

 

[1, 2] 

 

 

 

[1, 2] 

 

[1, 2, 6, 7] 

 

 

Разом 

(годин) 
124   
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САМОСТІЙНА РОБОТА 

 

№ 

з/п 
Назва видів самостійної роботи 

Кількість 

годин 

1 Опрацьовування лекційного матеріалу 12 

2 Підготовка до практичних (лабораторних) занять  14 

3 
Самостійне вивчення тем та питань, які не викладаються  

на лекційних заняттях  
28 

4 Виконання індивідуального завдання 30 

5 Інші види самостійної роботи - 

 Разом 84 

 

 

 

 

 

 

ІНДИВІДУАЛЬНІ ЗАВДАННЯ  

 

      Курсовий проект       
(вид індивідуального завдання) 

 

№ 

з/п 

Назва індивідуального завдання  

та (або) його розділів 

Терміни виконання  

(на якому тижні) 

1 «Розробка 3D моделі та конструкторської 

документації елементів технологічної оснастки» 

18 
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МЕТОДИ НАВЧАННЯ 

 

1. Навчання з теоретичних основ курсу проходить у формі «лекція – 

візуалізація» з використанням мультимедійних технологій, з визначенням 

основних питань та кінцевих висновків з кожної теми лекційного 

матеріалу. 

2. Навчання практичним основам курсу проходить у формі індивідуальної 

роботи або роботи невеликими групами з використанням комп’ютерної 

техніки.  

3. Самостійна робота студентів проходить у віртуальному середовищі 

(методичне забезпечення самостійної роботи, у тому числі науково-

методичні розробки з електронного фонду репозитарію НТУ «ХПІ»), що 

дозволяє студентам опрацьовувати як теоретичні, так і практичні питання 

курсу і виконувати самоконтроль освоєння дисципліни. 

4. Контроль якості знань студентів передбачає два модульних контролі у 

тестовому варіанті, поточне атестування в інтерактивній формі.  

 

 

МЕТОДИ КОНТРОЛЮ 

 

У рамках розділів дисципліни здійснюється поточне, а по завершенню 

курсу – заключне оцінювання ступеню освоєння студентами опрацьованого 

матеріалу. 

Поточний контроль передбачає наступні види оцінювання: 

- перевірку знань теоретичного лекційного матеріалу за допомогою 

експрес-опитування згідно з відповідними темами, а також згідно з тестовими 

завданнями за певною кількістю балів – 50 балів (табл. 1); 

- перевірку виконання індивідуального завдання (розрахункового завдання 

за заданою темою) за визначеною кількістю балів (30 балів). 

Підсумок поточного контролю розраховується на основі суми балів, 

набраних студентом за вищевикладені види робіт, і може бути представлений 

як оцінка за рейтингом. 

Заключний контроль знань (іспит) проводиться у формі відповідей на 3 

запитання залікового білету, правильна відповідь на 1 та 2 запитання 

оцінюється в 10 балів, на 3 запитання – в 10 балів. Підсумкова оцінка 

підраховується на основі отриманої суми балів. 

Контролюючі матеріали з дисципліни містять: 

- тести поточного контрою знань; 

- екзаменаційні білети з підсумкового контролю знань; 

- контрольні роботи з визначення залишкових знань з дисципліни. 
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РОЗПОДІЛ БАЛІВ, ЯКІ ОТРИМУЮТЬ СТУДЕНТИ, ТА ШКАЛА  

ОЦІНЮВАННЯ ЗНАНЬ ТА УМІНЬ (НАЦІОНАЛЬНА ТА ECTS) 

 

Таблиця 1 – Розподіл балів для оцінювання успішності студента для іспиту 

Контрольні 

роботи 

Лабораторні 

роботи 

КР 

(КП) 
РГЗ 

Індивідуальні 

завдання 
Тощо Іспит Сума 

25 25 - - 30 - 20 100 

 

Критерії та система оцінювання знань та вмінь студентів.  

Згідно основних положень ЄКТС, під системою оцінювання слід 

розуміти сукупність методів (письмові, усні і практичні тести, екзамени, 

проекти, тощо), що використовуються при оцінюванні досягнень особами, що 

навчаються, очікуваних результатів навчання. 

Успішне оцінювання результатів навчання є передумовою присвоєння 

кредитів особі, що навчається. Тому твердження про результати вивчення 

компонентів програм завжди повинні супроводжуватися зрозумілими та 

відповідними критеріями оцінювання для присвоєння кредитів. Це дає 

можливість стверджувати, чи отримала особа, що навчається, необхідні знання, 

розуміння, компетенції. 

Критерії оцінювання – це описи того, що як очікується, має зробити 

особа, яка навчається, щоб продемонструвати досягнення результату навчання. 

Основними концептуальними положеннями системи оцінювання знань та 

вмінь студентів є: 

1. Підвищення якості підготовки і конкурентоспроможності фахівців 

за рахунок стимулювання самостійної та систематичної роботи студентів 

протягом навчального семестру, встановлення постійного зворотного 

зв’язку викладачів з кожним студентом та своєчасного коригування його 

навчальної діяльності. 

2. Підвищення об’єктивності оцінювання знань студентів 

відбувається за рахунок контролю протягом семестру із використанням 

100 бальної шкали (табл. 2). Оцінки обов’язково переводять у 

національну шкалу (з виставленням державної семестрової оцінки 

«відмінно», «добре», «задовільно» чи «незадовільно») та у шкалу ЕСТS 

(А, В, С, D, Е, FХ, F). 
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Таблиця 2 – Шкала оцінювання знань та умінь: національна та ЕСТS 

Рейтингова 

оцінка, бали 

Оцінка ЕСТS 

та її 

визначення 

Національна  

оцінка 

Критерії оцінювання 

позитивні негативні 

1 2 3 4 5 

90-100 А Відмінно 

- Глибоке знання 

навчального матеріалу 

модуля, що містяться в 

основних і додаткових 

літературних джерелах; 

- вміння аналізувати 

явища, які вивчаються, в 

їхньому взаємозв’язку і 

розвитку; 

- вміння проводити 

теоретичні розрахунки; 

- відповіді на запитання 

чіткі, лаконічні, логічно 

послідовні; 

- вміння  вирішувати 

складні практичні задачі 

- Відповіді на 

запитання можуть  

містити незначні 

неточності 

82-89 В Добре 

- Глибокий рівень знань в 

обсязі обов’язкового 

матеріалу, що 

передбачений модулем; 

- вміння давати 

аргументовані відповіді 

на запитання і проводити 

теоретичні розрахунки; 

- вміння вирішувати 

складні практичні задачі 

- Відповіді на 

запитання містять 

певні неточності 

75-81 С Добре 

- Міцні знання матеріалу, 

що вивчається, та його 

практичного 

застосування; 

- вміння давати 

аргументовані відповіді 

на запитання і проводити 

теоретичні розрахунки; 

- вміння вирішувати 

практичні задачі 

- Невміння 

використовувати 

теоретичні знання 

для вирішення 

складних 

практичних задач 

64-74 Д Задовільно 

- Знання основних 

фундаментальних 

положень матеріалу, що 

вивчається, та їх 

практичного 

застосування; 

- вміння вирішувати прості 

практичні задачі 

- Невміння давати 

аргументовані 

відповіді на 

запитання; 

- невміння 

аналізувати 

викладений 

матеріал і 

виконувати 

розрахунки; 
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- невміння 

вирішувати складні 

практичні задачі 

60-63 Е Задовільно 

- Знання основних 

фундаментальних 

положень матеріалу 

модуля, 

- вміння вирішувати 

найпростіші практичні 

задачі 

- Незнання окремих 

(непринципових) 

питань з матеріалу 

модуля; 

- невміння 

послідовно і 

аргументовано 

висловлювати 

думку; 

- невміння 

застосовувати 

теоретичні 

положення при 

розв'язанні 

практичних задач 

35-59 

FХ 

(потрібне  

додаткове  

вивчення) 

Незадовільно 

- Додаткове вивчення 

матеріалу модуля може 

бути виконане в терміни, 

що передбачені 

навчальним планом 

- Незнання 

основних 

фундаментальних 

положень 

навчального 

матеріалу модуля; 

- істотні помилки у 

відповідях на 

запитання; 

- невміння 

розв’язувати прості 

практичні задачі 

1-34 

F 

(потрібне  

повторне  

вивчення) 

Незадовільно 

- - Повна відсутність 

знань значної 

частини 

навчального 

матеріалу модуля; 

- істотні помилки у 

відповідях на 

запитання; 

- незнання основних 

фундаментальних 

положень; 

- невміння 

орієнтуватися під 

час розв’язання  

простих 

практичних задач 
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«Теорія 3D моделювання» 

http://web.kpi.kharkov.ua/cutting/distsipliny/ 

7 Третяк Т.Є. КОМПЛЕКС ПИТАНЬ ДЛЯ ПОТОЧНОГО КОНТРОЛЮ з дисципліни 

«Теорія 3D моделювання» 
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