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В статье представлена учебная дисциплина инженерная графика. Показаны ее объемы 
и  методика преподавания. Описаны разделы учебной дисциплины. Первый раздел посвящен 
геометрическим построениям на плоскости. Второй раздел – «Построение изображений». Этот 
раздел имеет основополагающее значение в инженерной графике. Описаны этапы выполнения 
заданий этого раздела. Объем следующих разделов: «Соединения и  их элементы», «Эскизи-
рование», «Выполнение чертежа общего вида», «Деталирование» и «Составление сборочного 
чертежа» – от одного до трех семестров. Цель раздела «Эскизирование» – изучить правила вы-
полнения эскизов деталей, способов обмера деталей и выполнение по эскизу чертежа детали. 
Описаны рекомендуемые этапы выполнения эскизов. Выполняемый студентами чертеж общего 
вида сборочной единицы должен содержать необходимое и достаточное количество изображе-
ний (видов, разрезов, сечений). Основная цель раздела «Деталирование» – совершенствование 
знаний и навыков в чтении чертежей и закрепление знаний по выполнению чертежей деталей. 
Это самый сложный раздел курса инженерной графики. Последний раздел учебной дисциплины 
инженерная графика  – «Составление сборочного чертежа». Параллельно во втором семестре 
предусмотрены лабораторные работы по компьютерной графике в объеме 17 часов. Цель лабо-
раторных работ – научиться создавать электронные геометрические модели деталей и выпол-
нять электронные чертежи с  использованием системы автоматизированного проектирования. 
Дальнейшая интенсификация процесса обучения по инженерной графике связана с увеличением 
объемов компьютерной графики.

Ключевые слова: высшее техническое образование, инженерная графика, компьютерная графика, 
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The article presents the academic discipline engineering graphics. Showing its volume and methods of 
teaching. The sections of the discipline are described. The first section is devoted to geometric constructions 
on the plane. The second section «Building images». This section is fundamental in engineering graphics. 
The stages of the tasks in this section are described. The scope of the following sections: «Connections 
and their elements», «Sketching», «Making a general view drawing», «Detailing» and «Drawing an 
assembly drawing» – from one to three semesters. The purpose of the «Sketching» section is to study the 
rules for making sketches of details, methods for measuring details and performing a detail drawing on 
a sketch. The recommended steps for sketching are described. The general form drawing by the students 
of an assembly unit must contain the necessary and sufficient number of images (views, sections, cross 
sections). The main objective of the «Detailing» section is to improve the knowledge and skills in reading 
drawings and consolidate knowledge on the implementation of detail drawings. This is the most difficult 
section of the course of engineering graphics. The last section of the discipline engineering graphics – 
«Drawing an assembly drawing». In parallel, the second semester provided laboratory work on computer 
graphics in the amount of 17 hours. The purpose of laboratory work is to learn how to create electronic 
geometric models of details and carry out electronic drawings using a computer-aided design system. 
Further intensification of the engineering graphics learning process is associated with an increase in the 
volume of computer graphics.
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Учебная дисциплина «инженер-
ная графика» относится к  общеобра-
зовательным дисциплинам в  высшем 
техническом образовании. Это первая 
дисциплина инженерного цикла  [1]. 
Наличие в  инженерной графике ком-

пьютерной составляющей позволяет 
говорить о  сквозной информационной 
подготовке в течение всего времени об-
учения [2]. В Московском государствен-
ном техническом университете имени 
Н.Э. Баумана (МГТУ им. Н.Э. Баумана) 
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инженерную графику преподают всем 
студентам. При разном объеме изучае-
мого материала – от двух семестров до 
четырех семестров, в  зависимости от 
направления подготовки  – содержание 
учебной дисциплины остается пример-
но одинаковым [3].

Содержание учебной дисциплины
Первый раздел посвящен геоме-

трическим построениям на плоскости. 
Помимо выполнения различных ви-
дов сопряжений, построения касатель-
ных, деления отрезков и  окружностей 
на равные части, этот раздел является 
компенсационным. Отсутствие с  кон-
ца прошлого века предмета черчение 
в  обязательной программе средней об-
разовательной школы вынуждает объяс-
нять студентам даже правила пользова-
ния чертежными инструментами. 

В ходе выполнения задания «Пло-
ский контур» студенты изучают стан-
дарты Единой системы конструкторской 
документации (ЕСКД): ГОСТ2.301-68 
Форматы; ГОСТ2.302-68 Масштабы; 
ГОСТ2.303-68 Линии; ГОСТ2.301-81 
Шрифты чертежные.

Второй раздел «Построение изо-
бражений». Основу всякого чертежа со-
ставляют изображения, которые в сово-
купности должны дать полное, точное 
и  однозначное представление о  геоме-
трической форме предмета. Следует по-
нимать, что сведения о форме предмета, 
которые содержатся в изображениях на 
чертеже, не могут быть переданы ника-
ким другим способом (например, с по-
мощью словесного описания или рисун-
ка) с той же полнотой, однозначностью 
и  наглядностью. Поэтому этот раздел 
имеет основополагающее, фундамен-
тальное значение в  инженерной гра-
фике. Правила изображения простран-
ственных форм на чертеже установлены 
ГОСТ 2.305-68 Изображения  – виды, 
разрезы, сечения. Задания по этой теме 
включают наиболее часто встречаю-
щиеся простейшие поверхности: пло-
скость, цилиндрическая, коническая, 
сферическая.

Задания носят индивидуальный ха-
рактер и состоят из шести задач, распо-
ложенных по мере усложнения. Условия 
каждой задачи представлены двумя про-
екциями предмета. Нужно построить 

третью проекцию, на изображениях вы-
полнить необходимые разрезы. Каждая 
задача имеет свою специфику. В зада-
че  1 надо выполнить местный разрез. 
В задаче 2 надо выполнить простые 
разрезы, чтобы показать внутренние 
полости, в том числе для выявления от-
верстий, расположенных по окружно-
сти на круглом фланце. В задаче 3 пред-
усмотрено наличие прямоугольного 
фланца с отверстиями, и обязательными 
элементами являются ребра жесткости. 
Разрезы выполняются простые и слож-
ные, используется условность изобра-
жения ребер жесткости в разрезе. В за-
дачах 4 и 5 требуется построить линии 
пересечения исходных тел (гранных 
и  тел вращения) с  гранями призмати-
ческих сквозных отверстий. В задаче 
6 задан полый шар с отверстиями. За-
дачи решаются в порядке задания, тем 
самым обеспечивается переход от про-
стого к более сложному и поэтапность 
проработки материала. Каждую задачу 
студенты сначала выполняют на так на-
зываемых черновиках. Фактически это 
предварительная проработка задания 
с  помощью чертежных инструментов 
с  последующим переносом задания 
на лист ватмана. При этом задачи вы-
полняются без применения масштабов 
уменьшения.

Работа над каждой задачей склады-
вается из следующих этапов:

– прочитать чертеж-задание, т.е. по-
нять, из каких геометрических форм 
составлен данный предмет, какими раз-
мерами определяется каждый из его 
элементов;

– вычертить две заданные проекции 
предмета и построить третью проекцию;

– в  последних трех задачах постро-
ить изображения сквозных отверстий;

– выполнить необходимые разрезы, 
чтобы выявить внутренние полости.

Все перечисленные этапы относятся 
к предварительному выполнению задач 
на черновиках. После того как препо-
даватель разрешит перенести задачу на 
лист, студент вычерчивает задание с ре-
шением тонкими линиями и  наносит 
размеры. Обводку чертежа производят 
с разрешения преподавателя.

Первый и  второй разделы учебной 
дисциплины  – инженерная графика по 
объему занимают весь первый семестр.
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Следующие разделы: «Соединения 

и их элементы», «Эскизирование», «Вы-
полнение чертежа общего вида», «Дета-
лирование» и «Составление сборочного 
чертежа». Общий объем этих разделов 
от одного до трех семестров. Для не-
машиностротельных направлений под-
готовки некоторые разделы объединя-
ются. Например, соединения деталей 
рассматриваются в  разделе «Выполне-
ние чертежа общего вида», а сборочный 
чертеж составляют по условиям раздела 
«Деталирование».

Цель раздела «Эскизирование» – из-
учить правила выполнения эскизов де-
талей, способов обмера деталей и  вы-
полнение по эскизу чертежа детали.

Выполнение чертежей деталей 
студентами отличается от практики 
производства. Сначала необходимо 
научить студентов анализировать по-
верхности, ограничивающие деталь, 
и изображать саму деталь, ограничен-
ную этими поверхностями. Студенту 
трудно представить деталь, не видя ее 
в натуре. Поэтому студенты начинают 
со знакомства с  самой деталью и  вы-
полнения ее эскиза, а потом выполня-
ют чертеж детали.

Эскиз должен быть выполнен на-
столько понятно, подробно и технически 
грамотно, чтобы по нему можно было со-
ставить чертеж, не прибегая к повторно-
му изучению и обмеру детали.

В этом разделе максимально про-
рабатывается стандарт ГОСТ 2.307-68  
Нанесение размеров и  предельных 
отклонений. В качестве задания ис-
пользуются реальные детали различ-
ной степени сложности. Отдельные 
детали не связаны между собой в из-
делии, неизвестна их роль в механиз-
ме, поэтому нанесение размеров глав-
ным образом связано с удобством их 
использования при изготовлении де-
талей. Наносить размеры следует так, 
чтобы по ним можно было легко раз-
метить деталь перед обработкой, про-
вести необходимые замеры во время 
и после обработки. 

Рекомендуемые этапы выполнения 
эскиза:

– выполнить рамку и  заполнить ос-
новную надпись;

– тонкими линиями вычертить габа-
ритные прямоугольники изображений;

– сразу на всех изображениях на-
нести осевые линии, а также основные 
контурные;

– нанести все видимые контурные 
линии, учитывая необходимые разрезы;

– провести выносные и  размерные 
линии (этот этап можно выполнить без 
детали);

– обмерить деталь и вписать размеры;
– окончательно оформить эскиз.
Все этапы контролируются препода-

вателем.
Выполняя чертеж детали, студент 

проверяет ее эскиз. В первую очередь 
проверке подвергают размеры. Ведь 
чертеж детали выполняют по разме-
рам которые указаны на эскизе. Если на 
эскизе не окажется какого-либо разме-
ра, его необходимо измерить по детали, 
внести в эскиз и после этого использо-
вать для чертежа детали.

Выполняемый студентами чертеж 
общего вида сборочной единицы дол-
жен содержать необходимое и  доста-
точное количество изображений (видов, 
разрезов, сечений) для того, чтобы по 
нему можно было установить:

– основные размеры сборочной еди-
ницы;

– какие детали и в каком количестве 
входят в сборочную единицу;

– форму и размеры каждой детали;
– способы соединения деталей меж-

ду собой;
– устройство сборочной единицы 

и принцип ее работы;
– обработку, выполняемую в процес-

се сборки.
Основная цель раздела «Деталирова-

ние» – совершенствование знаний и на-
выков в чтении чертежей и закрепление 
знаний по выполнению чертежей дета-
лей. Это самый сложный раздел курса 
инженерной графики. При выполнении 
задания студент имеет перед собой чер-
теж и по нему, не видя самих деталей, 
должен определить их форму и  разме-
ры, а  также взаимосвязь в  сборочной 
единице.

Цель раздела «Составление сбо-
рочного чертежа»  – закрепить знания 
и навыки чтения чертежей, ознакомить 
студентов с  содержанием сборочного 
чертежа, требованиями к  нему и  пра-
вилами его составления, знать правила 
выполнения спецификации, развивать 
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знания и умения в подборе стандартных 
деталей (в том числе крепежных) для 
сборочной единицы.

Сборочный чертеж должен содер-
жать изображение сборочной единицы, 
дающее представление о взаимном рас-
положении составных частей, соединя-
емых по данному чертежу, и обеспечи-
вающее возможность сборки и контроля 
сборочной единицы. Сборочный чертеж 
целесообразно выполнять с  упрощени-
ями, соответствующими требованиям 
стандартов ЕСКД [4].

Это последний раздел учебной дис-
циплины «инженерная графика».

Параллельно во втором семестре 
предусмотрены лабораторные рабо-
ты по компьютерной графике в объеме 
17  часов  [5]. Объем и  содержание ла-
бораторных работ одинаковы для всех 
направлений подготовки. Занятия про-
водятся в компьютерных классах. Цель 
лабораторных работ – научиться созда-
вать электронные геометрические мо-
дели деталей и выполнять электронные 
чертежи с  использованием системы 
автоматизированного проектирования 
(САПР). Занятия проводятся в компью-
терном классе с  возможностью печати 
чертежей. В зависимости от направ-
ления подготовки студенты работают 
в  САПР Autodesk Inventor или Solid-
Works [6].

На занятиях студенты изучают ал-
горитмы и  методы решения задач по-
строения электронных геометрических 
моделей и  выполнения электронных 
чертежей деталей. Моделирование на-
чинается с  построения плоского кон-
тура, предназначенного для проработ-
ки построения примитивов, наложения 
геометрических зависимостей и  про-
становки размерных зависимостей. 
Потом студенты создают электронные 
модели геометрических тел: призма, 
пирамида со сквозным отверстием, 
шар со сквозными отверстиями. Для 
построения моделей в этих задачах ис-
пользуются базовые операции. Далее 
рассматриваются предметы, близкие 
по конфигурации к  деталям, которые 
часто используют в  машинострое-
нии – тела вращения и не тела враще-
ния. При построении моделей в  этих 
операциях используются как базовые 
операции, так и конструкционные. При 

выполнении чертежей изучаются по-
строения видов, выполнение простых, 
сложных (ступенчатых) и местных раз-
резов, сечений, выносных элементов, 
соединение вида и  разреза на одном 
изображении, нанесение размеров на 
чертеже. Моделирование и  выполне-
ние чертежей осуществляется с учетом 
стандартов ЕСКД на электронный до-
кументооборот.

Заключение
Дальнейшая интенсификация про-

цесса обучения по инженерной гра-
фике связана с  увеличением объемов 
компьютерной графики  [7]. Только вы-
полнение эскизов нельзя осуществлять 
с  помощью компьютеров (технологии 
Sketch пока не применяются при обуче-
нии студентов). Компьютерную графику 
можно преподавать начиная с  первого 
семестра  [8]. Раздел «Построение изо-
бражений» необходимо дополнить элек-
тронным геометрическим моделиро-
ванием с  изучением стандартов ЕСКД 
на электронный документооборот. Так, 
из компьютерной графики второго се-
местра можно перенести задачи по мо-
делированию и  выполнению чертежей 
призмы, пирамиды со сквозным отвер-
стием (рис. 1), шара со сквозными от-
верстиями (рис. 2).

Рис. 1. Электронная геометрическая 
модель пирамиды со сквозным отверстием
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Рис. 2. Электронная геометрическая модель 
полого шара со сквозными отверстиями

В дальнейшем студенты будут прак-
тиковаться в  выполнении электронных 
геометрических моделей деталей и сбо-
рочных единиц [9]. А для того, чтобы ис-
пользовать несомненное преимущество 
моделирования в системе автоматизиро-
ванного проектирования – при внесении 
изменений в  геометрию модели детали 
чертеж детали перестраивается автома-
тически  – необходимо придерживаться 
стратегии построения электронных гео-
метрических моделей деталей [10]. При 
этом тематика заданий должна быть мак-
симально приближена к будущей специ-
альности студентов  [11]. Это повышает 
мотивацию изучения дисциплины.

Выполнение творческих задач, уча-
стие в  олимпиадах и  практических со-
ревнованиях различного уровня также 
способствует повышению интереса 
к изучаемой дисциплине [12, 13].

Еще один резерв связан с тем, что пре-
подаватель, как правило, больше времени 
уделяет отстающим студентам. Создание 
обучающих материалов нового типа – ви-
деолекции, видеоуроки [14] – как допол-
нительный материал для отстающих сту-
дентов позволит преподавателю больше 
времени уделять всем студентам.

Наконец, компенсационную часть 
первого раздела можно сократить, если 
его скорректировать по результатам 
входного тестирования знаний, умений 
и навыков по инженерной графике быв-
ших абитуриентов на первом занятии. 
Это особенно важно для направлений 

подготовки с малым объемом инженер-
ной графики.
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