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5. Использование технологий. Важно использовать технологии и платформы, которые помогут 

сделать обучение максимально доступным и эффективным. 

6. Формирование готовности к изучению: Чтобы студенты были готовы к учебному процессу, 

необходимо сформировать мотивацию и интерес к изучению программирования. 

Таким образом, гибридное обучение – это эффективный способ организации учебного процесса 

в условиях современной действительности. С помощью правильной методологии и применения 

инновационных методик, этот подход позволяет успешно обучать студентов наравне с традиционным 

обучением в аудитории. 
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Abstract. Hybrid learning is a teaching method that combines the traditional classical format of classes (lec-

tures, seminars and practical classes in the classroom) and online learning via the Internet. When organizing 

teaching in a hybrid programming learning environment, it is very important to understand the basic principles 

of methodology that will help to better structure the educational process and achieve the best results for both 

teachers and students. 
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Аннотация. Анализируются геометрические схемы сетчатых структур, используемых на разных 

этапах проектирования и модельной подготовки изделий с использованием технологии CAE и 3D пе-

чати. При формировании 3D модели, для её полноценности, целесообразно использовать методы ин-

жиниринга с проверкой её характеристик и возможной оптимизацией топологии («генеративный» ди-

зайн). Представленный материал является результатом исследований и разработок,  проводимых на 

кафедре «Инженерной и машинной геометрии и графики» БГТУ «ВОЕНМЕХ». 
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Геометрия, практически во всех приложениях является определяющим фактором формирова-

ния конструкции и пользовательских характеристик создаваемых изделий.  

Сетчатые структуры занимают особое место как в законченных конструкция, так и в програм-

мах (CAE), обеспечивающих оптимальные характеристики изделия. При этом следует выделить 

программные инструменты обеспечивающие геометрию изделия и используемые сетчатые конструк-

ции. К ним относятся: BlockMesh, SALOME, ANSYS (геометрия и сетка), Blender, BRL-CAD, Solid-

Works, ANSYS, Компас-3D (геометрия), snappyHexMesh, Netgen, gmesh (сетка) и ряд других. 

Как отмечалось в [1–3] базовыми 3D элементами сетки CAE являются: гексаидр, тетраидр, 

призма, пирамиды, причем каждая из этих структур с точки зрения своих реализаций имеет соответ-

ствующие достоинства и недостатки. С точки зрения автоматизации построения наилучшими струк-

турами являются тетраидр и призма, причём для сложных ГМ возможна их комбинация. Однако при 
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сложных ГМ возможны проблемы, связанные с учётом в расчётах мелких элементов (их редактиро-

вание осуществляется вручную). Комбинация тетраидр-призма требуют больших вычислительных 

ресурсов. 

Сетки для технологий FDM/FFF с точки зрения геометрии могут иметь различные варианты: 

линии, сетки, соты, треугольники, три-шестиугольники, кубы, октеты, героиды, концентрические 

узоры.  Их выбор определяется производственной целью. Например изделия, с реальными нагруже-

ниями, целесообразно заполнять кубическим, октетным  или героидным шаблонами; для изделий, 

подверженные деформациям (изгиб), лучшим вариантом является концентрический шаблон, а для 

визуализационных  целей можно использовать:  линии, сетки и треугольники. В качестве важного 

параметра выступает также плотность заполнения модели,  которая формально, может быть в диапа-

зоне 0–100% и устанавливается настройками слайсера. Следует отметить, что ряд слайсеров предо-

ставляют возможность переменной плотности заполнения, определяемой геометрией модели.  В 

связи с этим, выявляются такие параметры как время печати, расход используемого материала и как 

следствие, вес и прочность.  

Практика показывает, что при печати визуализационных геометрических моделей при исполь-

зовании линий, сеток и треугольников вполне достаточно устанавливать заполнение в пределах 5–

20%. При этом печать будет достаточно быстрой, а получаемая модель, легкой. Другим предельным 

случаем является модели, используемые в производственной сфере. В этом случае, надежным будет 

80–100% заполнение. Более точные значения можно установить, получив результаты CAE (оптими-

зация топологии). Оптимизация топологии, вообще серьёзным образом может изменить внешний 

облик  изделия, а внутреннее заполнение придать определенные пользовательские характеристики. 

Особое место занимают модели, изначально подвергаемые деформации, т.е. гибкие модели. Их 

рисунок заполнения (целесообразно использовать гироидный шаблон, реализуемый, в частности, в 

наиболее популярном слайсере Ultimaker Cura [4,5]), с позиции геометрии, является самым сложным, 

но дающий целый ряд преимуществ.  

В этом случае, процент заполнения (5–95%), устанавливается в соответствии с предваритель-

ными оценками (методы CAE) и последующей натурной проверкой отпечатанного образца [6]. 

Для технологии SLM и им подобных, геометрия внутренней структуры практически остаётся 

той же, правда размеры ячеек и связи между узлами представляют собой стержневые или трубчатые 

конструкции. Поэтому, практически важной стороной вопроса является функциональность изделия, 

требующая учёта условий эксплуатации (нагрузочные характеристики, расположение, жизненный 

цикл  и ряд других). Диапазон использования сетчатых конструкций огромен: разрушаемые элементы 

с целью энергопоглощения, геометрия электродов аккумуляторных батарей, фильтры жидкостей и 

газов, вибро- и шумоизоляция, экранирование, элементы военной и космической техники и т.д. 

Одной из чувствительных областей является изучения инженерной геометрии и приложений в 

образовательном процессе. Представленный выше материал, является результатом исследований и 

опыта работ в области 3D  геометрии и печати, проводимых сотрудниками кафедры «Инженерной и 

машинной геометрии и графики» БГТУ «ВОЕНМЕХ» на протяжении ряда последних лет (например, 

[7]). 
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Abstract. Possible variants of the internal structure of geometric models printed on a 3D printer using FDM 

technology are considered. The filling topology is related to the strength characteristics of the geometric model 

and its printing time. Their optimization is an important parameter for printing and user characteristics of the 

printed model. The presented material has been used over the past years in the educational process in the dis-

ciplines of the geometric and graphic cycle ("Descriptive geometry", «Engineering and computer graphics" 

and "Fundamentals of computer-aided design"). 
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Аннотация. Рассмотрены ключевые моменты в системе организации инженерных школ. Отмечено, 

что зарождение технического образования происходит уже в дошкольных заведениях, а конкретная 

направленность выкристаллизовывается в средней школе. Элементы инженерных школ существовали 

уже давно и имели конкретную практическую направленность. Образование современных инженерных 

школ должно осуществляется уже на более высоком уровне, учитывая значимые технологические 

возможности. 
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Сегодня, очень часто обсуждается организация инженерных школ в пределах штатных учебных 

заведений, и тем самым подчеркивается важность (а она всегда была такой) подготовки технических 

специалистов. Однако, необходимо признать, что проявления интереса к творчеству, инженерной 

деятельности начинается ещё в детском саду [1], продолжается   в кружках творчества (при домах и 

дворцах культуры), в начальных и старших  классах средних школ (в многочисленных практиках, 

начиная со столярных, металлообрабатывающих и многих других), если при этом есть поддержка 

руководства школы  и её коллектива.  

  Конечно, для ряда руководителей, учитывая, что мы живём в эпоху информационных техно-

логий, хорошим отчётом о своей деятельности является организация компьютерных классов и 

привлечение молодежи к компьютерным технологиям (это и чисто, и безопасно).  

Однако следует вспомнить о работах по нейропсихологии [2–10] в которых указывается на  

способность писать и выполнять графические построения. Ручные построения вырабатывают навыки 

мелкой моторики, развивают зрительное восприятие, внимание и пространственную ориентировку.  

Следует отметить, что указанные навыки существенно влияют и на последующие виды дея-

тельности, уже в рамках конструкторских и технологических решений.  

Следует также заметить, что одной из важнейших дисциплин для инжиниринга является «Ин-

женерная графика», о чём свидетельствуют многочисленные публикации, проводимые конференции, 

школьные и студенческие олимпиады [11–15]. 

Другим, ключевым моментом, практически определяющим успех дела, является кадровый во-

прос, который всегда был определяющим. Начиная с педагогов дошкольных заведений, преподавате-
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