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Аннотация. В статье приводятся особенности практики пре-
подавания дисциплины «Начертательная геометрия. Инже-
нерная и компьютерная графика» на кафедре графики РГАТУ 
имени П.А. Соловьёва. Упор делается на комплексное исполь-
зование традиционных методов решения инженерно-графичес- 
ких задач с помощью чертёжных инструментов и методов со-
временных информационных технологий. 

Annotation.  The article describes the pecu-
liarities of the practice of teaching the discip-
line «Descriptive Geometry. Engineering and 
Computer Graphics» at the Department of 
Graphics RGATU behalf PA. Solovyov. The 
focus is on the integrated use of traditional 
methods of solving engineering and graphics 
problems using drawing tools and methods of 
modern information technology. 
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радиционно проектно-конструкторская подготовка инженерных кадров в технических выс-
ших учебных заведениях начиналась с изучения инженерных графических дисциплин на-

чертательная геометрия, инженерная графика и, в последнее время, компьютерная графика. Причем, 
акценты постепенно менялись, что непосредственно связано с принципами разработки конструктор-
ской документации при проектировании и изготовлении изделий промышленности. 

Основу любого комплекта конструкторских документов составляют графические конструктор-
ские документы. До 2013 года в ЕСКД было регламентировано всего девять видов, причем все они 
классифицировались как бумажные конструкторские документы. Поэтому инженерная графическая 
подготовка специалистов в вузах осуществлялась поэтапно, начиная с начертательной геометрии, 
через проекционное черчение и заканчивая инженерной графикой (рис. 1). При этом во временной 
цепочке традиционного создания промышленного продукта (период между возникновением идеи и 
выходом его на рынок) значительная доля приходится на разработку конструкторской документации, 
изготовление моделей, прототипов и образцов изделия. 

Т 
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Сокращение сроков подготовки производства, времени, затрачиваемого на выпуск изделий, 
всегда являлось одной из основных задач. Современный темп развития производства не может су-
ществовать без внедрения новых технологий и инновационных решений. Инновационные техно-
логии основаны на достижениях научно-технического прогресса и ориентированы на производство 
продукта: материальная технология создаёт материальный продукт, информационная технология – 
информационный продукт.  

Информационные технологии современного производства стали возможны благодаря развитию 
мощной вычислительной техники, способной оперировать трехмерными образами, что привело к ус-
пехам в разработке генеративных технологий. В частности, лазерная обработка материалов позволя-
ет путем послойного наращивания материала создавать трехмерные реальные объекты любой сте-
пени сложности. Интегрированный рабочий процесс ускоренного изготовления деталей или их прото-
типов на сегодняшний день представляет собой органичное соединение возможностей компьютерных 
технологий обработки информации, трёх координатного моделирования (CAD), инженерного анализа 
(САЕ), дизайна, виртуального инжиниринга и современных лазерных и др. способов изготовления 
(CAM) (рис. 1). 

 

 
 

Рисунок 1 – Структура образовательного процесса инженерно-графической подготовки студентов 
 
Перечисленных выше инновационные нововведения были учтены в 2013 году при разработке 

дополнений в раздел «Виды и комплектность конструкторских документов» ГОСТ 2.102-2013 ЕСКД. В 
комплект конструкторских документов были введены электронная модель детали, электронная мо-
дель сборочной единицы, и электронная структура изделия, которые могут быть разработаны только 
методами компьютерной графики. 

Кроме того, если проанализировать ФГОС ВО 3+ в части инженерно-графической подготовки 
специалистов уровня бакалавриата для промышленных предприятий, то можно обобщенно выделить 
три профессиональные компетенции. 

Во-первых, выпускник должен «обладать способностью применять методы графического пред-
ставления объектов профессиональной деятельности, например, объектов машиностроения, схем и 
систем». 

Во-вторых, выпускник должен «обладать способностью представлять техническую документа-
цию в соответствии с требованиями Единой системы конструкторской документации». 

И, наконец, в-третьих, выпускник должен «обладать умением использовать стандартные сред-
ства автоматизации проектирования при проектировании деталей и узлов объектов профессиональ-
ной деятельности в соответствии с техническими заданиями». 
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Необходимые знания и опыт для приобретения вышеперечисленных компетенций студенты по-
лучают в процессе графической подготовки, осваивая дисциплины «Начертательная геометрия», 
«Инженерная графика» и «Компьютерная графика».  

Коллектив кафедры Графики РГАТУ имени П.А. Соловьева всегда осознавал важность графи-
ческого контента в общей структуре вузовского инженерного образования. Именно с освоения инже-
нерно-графических дисциплин начинается знакомство студентов с проектной деятельностью, они 
приобретают определённые знания, умения и навыки разработки конструкторской документации. 

На рисунке 1 представлена разработанная авторами «Структура образовательного процесса 
инженерно-графической подготовки студентов», где центральное место отводится компьютерной 
графике, которая пронизывает весь учебный процесс.  

На кафедре Графики для студентов созданы все необходимые условия для получения умений 
и навыков современных методов проектирования, которые используются на передовых предприятиях 
России. Кафедра располагает тремя специализированными кабинетами, которые оснащены более 
50-ью компьютерными рабочими местами, электронными проекторами, интерактивными досками и 
другими техническими средствами. 

 В зависимости от специфики образовательных программ направлений бакалавриата и специа-
литета студентам предлагаются программные продукты наиболее известных компаний – мировых 
лидеров в области разработки САПР. Нашими вендорами являются компании Autodesk (AutoCAD, 
Inventor, 3ds MAX), АСКОН (КОМПАС) и Siemens PLM Software (NX). 

Удобные инструменты трёхмерного моделирования и анимации, обеспечивают лёгкость и ско-
рость с которыми создаются трёхмерные модели конструируемых изделий. Работая с трёхмерной 
моделью объекта можно изменять исходные параметры с целью нахождения оптимального решения, 
«моделировать» механизм решения задачи. 

Тем не менее, мы считаем, что инженерно-графическая подготовка специалистов должна начи-
наться с изучения начертательной геометрии, так как именно эта дисциплина позволяет развить у 
студентов пространственное воображение, умение представить реальные объекты на основе дву-
мерных изображений на плоскости и одновременно научить студентов решать позиционные и метри-
ческие задачи.  

В начертательной геометрии пользуются, главным образом, кинематическим способом образо-
вания поверхностей.  

На кафедре Графики для углубления и закрепления получаемых знаний при изучении теорети-
ческих основ начертательной геометрии по построению  

изображений используются методы компьютерной графики. С этой целью практически с первых 
занятий студенты начинают осваивать использование простых команд графических редакторов САПР 
для создания трёхмерных электронных моделей геометрических объектов (рис. 2). 

 

 
 

Рисунок 2 – Электронная модель поверхности вращения и её комплексный чертёж 
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3D CAD модель является электронным эталоном изделия, обладающим идеальными его гео-
метрическими характеристиками. Электронный эталон изделия чрезвычайно важен не только для 
процесса изготовления изделия, но и для его верификации. 

Преимущество трёхмерной модели перед 2-D изображением очевидно [1, с. 477], и визуализа-
ция изделия занимает в этом длинном списке первое место. Ведь плоский чертеж статичен, а модель 
можно поворачивать и изучать с любой точки, меняя масштаб просмотра по своему желанию, добав-
лять источники освещения и создавать реалистичную визуализацию. 

Приведённые на рисунке 3 примеры подтверждают целесообразность работы с трёхмерными 
электронными моделями геометрических объектов при изучении теоретических положений начерта-
тельной геометрии. При рассмотрении позиционных задач, работая с трёхмерной моделью объекта 
можно изменять исходные параметры с целью нахождения оптимального решения, «моделировать» 
механизм решения задачи. Например, изменение расстояния от центра образующей окружности до 
оси вращения меняет форму поверхности. 

 

 
 

Рисунок 3 – Варианты построения поверхности вращения: сфера, открытый тор и закрытый тор 
 
Внедрение компьютерной графики при изучении сложной теоретической дисциплины «Начерта-

тельная геометрия» облегчает изучение этой дисциплины и способствует развитию у студентов про-
странственного воображения. 

Изучая раздел «Проекционное черчение» студенты разрабатывают в соответствии с требова-
ниями стандартов ЕСКД изображения (виды, разрезы и сечения) графических конструкторских доку-
ментов. Как и в разделе «Начертательная геометрия», здесь используются традиционные методы 
построения изображений и современные программы систем автоматизированного проектирования 
(САПР) (рис.1), позволяющие разрабатывать трёхмерные электронные геометрические модели изде-
лий. На рисунке 4 представлены проекционный чертёж и электронная модель натурного образца.  

 

 
 

Рисунок 4 – Проекционный чертёж и электронная модель детали 
 
Широкие возможности редактирования 3-D моделей и различные способы получения плоских 

изображений этих изделий (видов, разрезов, сечений), ассоциативно связанных с моделями, обеспе-
чивает огромную экономию времени по сравнению с «ручным» черчением.  
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В разделе «Инженерная графика» студенты изучают способы разработки конструкторских до-
кументов (чертежей) с использованием методов начертательной геометрии и требований к их 
оформлению, которые регламентированы государственными стандартами Единой системы конструк-
торской документации (ЕСКД). В соответствии с последними изменениями стандартов ЕСКД, на пе-
редовых предприятиях при проектировании изделий промышленности разрабатываются электронные 
конструкторские документы. В 2006 году введены Межгосударственные стандарты ЕСКД: ГОСТ 2.051-
2006 «Электронные документы»; ГОСТ 2.052-2006 «Электронная модель изделия» и ГОСТ 2.053 
«Электронная структура изделия»; ГОСТ 2.056-2014 «Электронная модель детали»; ГОСТ 2.057-2014 
«Электронная модель сборочной единицы»; ГОСТ 2.055-2013 «Электронная спецификация», которые 
устанавливают единые требования для разрабатываемых электронных конструкторских документов [2]. 

В связи с этим, при разработке конструкторских документов изделий, наряду с традиционным 
способом студенты преимущественно используют методы получения электронных геометрических 
моделей с помощью различных CAD САПР (рис.1) [3, с. 79]. На рисунке 5 представлены электронная 
геометрическая модель детали Съёмник и созданный на её основе рабочий чертёж. 

 

 
 

Рисунок 5 – Электронная геометрическая модель детали Съёмник и созданный на её основе рабочий чертёж 
 
Как правило, в РГАТУ имени П.А. Соловьёва изучение студентами инженерно-графических 

дисциплин заканчивается индивидуальными творческими исследовательскими разработками, выпол-
нением курсовой работы и участием в различных конкурсах [4, с. 73]. 
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Внедряемый на кафедре Графики подход к инженерно-графической подготовке, является осно-
вой для формирования у студентов профессиональных компетенций ФГОС ВО инженерных специ-
альностей и направлений. Это способность и умение использовать информационные технологии, в 
том числе современные средства компьютерной графики в своей предметной области, а также готов-
ность участвовать в разработке проектной и рабочей конструкторской документации, в соответствии 
со стандартами, техническими условиями и другими нормативными документами.  

Таким образом, студенты приобретают: 
–  знания по современным методам и средствам геометрического моделирования и компью-

терной графики для разработки конструкторских документов в соответствии с требованиями стандар-
тов ЕСКД; 

–  умение ставить задачу и разрабатывать алгоритм её решения, получать изображения объ-
ектов моделирования, в том числе цифровые, работать с прикладными программами САПР, как сред-
ством управлением и получением информации в цифровом виде, планировать реализацию проекта 
доработки трёхмерной геометрической модели; 

–  навыки владения современными информационными технологиями при разработке и произ-
водстве новых изделий. 
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