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Графические дисциплины и 
информатизация инженерного 
образования 

Аннотация. Развитие информационных технологий дало 
существенный импульс и прогресс как для различных отраслей 
промышленности и жизнедеятельности, так и для образования. 

Национальная программа «Цифровая экономика Российской 
Федерации» предусматривает обеспечение внедрения цифро-
вых технологий в экономику и социальную сферу и связана 
с Национальным проектом «Образование (2019–2024 гг.)», 
включающим Федеральный проект «Цифровая образователь-
ная среда» на основе внедрения в образовательные програм-
мы целевой модели современных цифровых технологий.

Инновационные методы и формы обучения создают стра-
тегию профессиональной подготовки специалистов, а ком-
пьютерная наглядность форм детали дает представление о 
технологии сборки, позволяет выполнять грамотные чертежи.

Целью исследования является анализ методов решения 
задач начертательной геометрии и инженерной графики со-
вместно с использованием способов образования поверхностей 
геометрическими методами, а также на основе базовых опе-
раций САПР КОМПАС-3D.

В современной средней школе в большинстве случаев не 
изучается черчение либо изучаются только самые общие по-
нятия и определения. Существующий курс школьной инфор-
матики затрагивает только общие вопросы, и навыков в чер-
чении и моделировании практически не дает. В результате 
абитуриенты в своей массе приходят в технический вуз не 
подготовленными к нормальному восприятию геометро-гра-
фических дисциплин.

В связи с этим сформулированы две первоочередные за-
дачи дальнейшей информатизации инженерного образования 
в техническом университете. С одной стороны, это совершен-
ствование методики преподавания геометро-графических 
дисциплин, в том числе при дистанционном обучении.  
С другой стороны — привлечение школьников к участию в 

различных олимпиадах и конкурсах, проводимых на базе 
технических университетов, для развития первоначальных 
навыков черчения и моделирования простых объектов.

Ключевые слова: проецирование, изображение, 3D-моде-
лирование, начертательная геометрия, инженерная графика, 
компьютерная графика.
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Graphic Disciplines and Informatization of 
Engineering Education

Abstract. The development of information technology has 
given a significant impetus and progress both for various industries 
and life, as well as for education. The national program "Digital 
Economy of the Russian Federation" provides for ensuring the 
introduction of digital technologies in the economy and social 
sphere, and is associated with the National Project "Education 
(2019-2024)", which includes the Federal Project "Digital Educational 
Environment" based on the introduction of the target model of 
modern digital technologies into educational programs. Innovative 
methods and forms of training create a strategy for the profession-
al training of specialists, and computer visibility of the forms of the 
part gives an idea of the assembly technology, allows you to perform 
competent drawings. The purpose of the study is to analyze the 
methods of solving the problems of descriptive geometry and en-
gineering graphics together with the use of methods of surface 
formation by geometric methods, as well as on the basis of basic 
CAD operations COMPASS-3D. 

In modern high school, in most cases, drawing is not studied, 
or only the most general concepts and definitions are studied. The 
existing course of school computer science deals only with gener-
al issues and practically does not give skills in drawing and model-
ing. As a result, applicants for the most part come to a technical 
university unprepared for the normal perception of geometric and 
graphic disciplines. In this regard, two priority tasks of further 
informatization of engineering education at the technical univer-
sity have been formulated. On the one hand, this is the improvement 
of the methodology for teaching geometro-graphic disciplines, 
including in distance learning. On the other hand, it is the involve-
ment of schoolchildren in various Olympiads and competitions held 
on the basis of technical universities to develop the initial skills of 
drawing and modeling simple objects.

Keywords: projection, image, 3D-modeling, descriptive geom-
etry, engineering graphics, computer graphics.
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Введение 
В последнее десятилетие на предприятиях про-

ектирование и отображение технических форм вы-
полняется на основе компьютерных графических 
программ, выпуск конструкторской документации 
осуществляется в электронной форме [26]. 

На кафедре «Механика и инженерная графика» 
Астраханского государственного технического уни-
верситета (АГТУ) преподаватели графических дис-
циплин достаточно давно владеют средствами ин-
формационных технологий [9]. Ранее создавалась 
электронная база учебных пособий, методических 
указаний по выполнению различных заданий как на 
компьютере, так и традиционным методом. Ис-
пользовались активные методы обучения. 

Начертательная геометрия является базой и тео-
ретической основой проектирования, а также фун-
даментом инженерной компьютерной графики. Законы 
начертательной геометрии помогают осваивать мо-
делирование поверхностей, компьютерные модели 
способствуют развитию пространственного вообра-
жения студентов [4; 18; 21; 25; 32].

Многие разделы начертательной геометрии слож-
но усваиваются вчерашними школьниками из-за от-
сутствия у них достаточной графической подготовки 
[12; 22]. Компьютер как инструмент и составляющая 
автоматизации не заменяет творческого мышления, 
а геометро-графическая грамотность обеспечивает 
основу компетентности будущего специалиста [23].

Цифровизация графической подготовки 
в АГТУ

Существуют многообразные взгляды использова-
ния методов информационных технологий, в лите-
ратуре приводится анализ решения задач начерта-
тельной геометрии методами трехмерного модели-
рования в КОМПАС-3D и других графических про-
граммах [3; 10; 14; 16; 24; 28; 33]. 

Преподавателями кафедры «Механика и инже-
нерная графика» АГТУ М.М. Харах, И.А. Козловой 
было создано учебное пособие [30], в котором изла-
гались основополагающие способы КОМПАС-График 
для различных разделов и решения задач начерта-
тельной геометрии с использованием экрана ком-
пьютера как электронного кульмана. При выделении 
в то время достаточного количества часов на изуче-
ние дисциплины студентам кратко излагались базо-
вые команды графического редактора КОМПАС, они 
достаточно осознанно и с высокой точностью осва-
ивали азы компьютерной графики и выполняли мно-
гие однотипные команды (например, Копирование, 
Сдвиг, Поворот при решении задач способами пре-
образования проекций). 

Для большей наглядности разделов курса (рис. 1) 
в течение ряда лет нами удачно применяется систе-
ма трехмерного твердотельного моделирования 
КОМПАС-3D. Использование этой САПР позволя-
ет с помощью графического моделирования решать 
множество практических задач и способствовать 
интенсификации обучения, что особенно актуально 
в условиях импортозамещения.

 

Рис. 1. 3D-модель пересечения плоскостей

С учетом современных требований возникает 
необходимость осуществить переход к применению 
3D-моделей для изучаемых в начертательной геоме-
трии объектов (плоскости, многогранники, поверх-
ности вращения и т.д.) (рис. 2) [13; 20; 31]. 

Рис. 2. Пересечение пирамиды плоскостью и ассоциативный чертеж

При адаптации студентов к требованиям вузов 
и осознания алгоритмов работы графической про-
граммы полученные навыки позволяют студентам 
оперировать современными интерактивными сред-
ствами.

Наряду с несложным решением с помощью 
3D-моделирования многих задач взаимного пересе-
чения поверхностей вращения, многогранников не-
которые задачи требуют достаточных знаний и по-
нимания как законов образования поверхностей, так 
и соответствующих алгоритмов работы компьютер-
ной программы.
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Для ряда направлений в АГТУ традиционная дис-
циплина «Начертательная геометрия и инженерная 
графика» (на основе изменения подхода к процессу 
и методике обучения графическим дисциплинам) 
заменена дисциплиной «Инженерная и компьютер-
ная графика», которая позволяет в большей степени 
обеспечить овладение навыками работы с современ-
ными системами компьютерного проектирования, 
способствует выработке знаний и навыков, необхо-
димых для выполнения и чтения технических чер-
тежей, составления конструкторской и технической 
документации [5; 15; 17]. При ее изучении студента-
ми рассматриваются различные инструментальные 
панели (Геометрия, Размеры, Обозначения) для вы-
полнения заданий на построение плоского контура 
с элементами сопряжений; проекции геометрических 
тел и построение недостающей проекции, простых 
и сложных разрезов, аксонометрии [1; 2]. 

Одновременно рассматриваются вопросы 3D-моде-
лирования: основные операции, выполнение черте-
жей технических деталей и 3D-моделей, правила 
выполнения сборочного чертежа и 3D-сборки, специ- 
фикация, деталирование, создание ассоциативного 
чертежа; основные правила выполнения чертежей 
одноэтажных зданий, вычерчивание плана и разреза 
здания.

При выполнении 3D-сборки (учитывая снижение 
числа часов на изучение дисциплины) осуществля-
ется работа в команде на основе созданных группой 
студентов 3D-моделей деталей. Подбор крепежных 
элементов выполняется автоматически САПР при 
задании необходимого набора параметров. 

Студенты выполняют также взаимную оценку 
созданных работ в качестве нормоконтролеров. Следует 
отметить, что по ряду направлений студенты обуча-
ются по данной дисциплине на втором курсе, поэ-
тому они более адаптированы к учебному процессу 
и проявляют больше смекалки и оперативности.

Для подготовки и сдачи экзамена и зачета по всем 
графическим дисциплинам, реализуемым в вузе, на 
образовательном портале университета для многих 
направлений и специальностей размещено большое 
количество тестовых заданий. 

Электронно-библиотечная система АГТУ позво-
ляет иметь доступ к ЭБС издательств (например, 
«Юрайт»), электронному каталогу имеющихся биб- 
лиотечных ресурсов (методическим разработкам, 
периодическим изданиям).

Большое значение для совершенствования ква-
лификации преподавателей имеет участие в научных 
и научно-методических конференциях различного 
уровня, включая ежегодную Всероссийскую науч-
но-методическую конференцию «Проблемы инже-
нерной геометрии» и Всероссийский научно-мето-

дический семинар «Геометрия и графика» РТУ МИРЭА, 
что способствует совершенствованию профессио-
нальных компетенций и организации учебного про-
цесса в АГТУ [6; 7].

На конференциях неоднократно рассматривались 
такие вопросы, как «Моделирование графических 
объектов в КОМПАС», «Средства компьютерной 
графики в заданиях «Инженерной графики», «Вопросы 
моделирования в графических задачах», «Информа-
ционные технологии при изучении начертательной 
геометрии на современном этапе» и ряд других.

Студенты АГТУ неоднократно принимали участие 
в олимпиадах по начертательной геометрии, инже-
нерной графике, компьютерной графике в МИРЭА 
(Российский технический университет, Москва), где 
занимали призовые места. Студент А.И. Андреев под 
руководством проф. А.П. Перекрестова дважды при-
нимал участие в конкурсе «Инновационные разра-
ботки» с инновационными проектами и оба раза 
становился победителем [8]. 

Большое значение для расширения возможно-
стей студентов в изучении графических дисциплин 
имело участие в VI чемпионате WorldSkills (сентябрь 
2021 г.), который проводился в Астрахани. Это 
был открытый корпоративный чемпионат про-
фессионального мастерства работников обществ 
Группы ОСК (объединенная судостроительная 
корпорация).

Организаторы чемпионата провели колоссальную 
работу для актуализации профстандартов и образо-
вательных программ, развития обучающихся.

 Студенты АГТУ технических направлений при-
няли активное участие в этом чемпионате, причем 
некоторые из них участвовали впервые в таком от-
ветственном чемпионате.

В компетенции «Инженерный дизайн CAD» выпол-
нялись задания «Механическая сборка и чертежи для 
производства» — требовалось создать электронную 
модель подруливающего устройства, сборок, разне-
сенный вид, фотореалистичное изображение и ви-
деоролик работы устройства. 

В модуле В «Машиностроительное производство» 
требовалось создать техническую документацию для 
винто-рулевой колонки, включающей стандартные 
рамные элементы, разработать испытательный стенд.

В модуле С «Внесение изменений в конструкцию 
изделия» требовалось создать электронные модели 
гайковерта пневматического и эргономичную руко-
ятку: 3D-модель главной сборки, чертежи новых 
деталей и сборки, создать видеоролик, демонстри-
рующий его работу.

Главной наградой всем участникам явилось об-
ретение опыта соревнования в столь престижном 
конкурсе. 
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В связи с определенным падением интереса к 
инженерным направлениям и специальностям боль-
шое значение приобретает задача развития для школь-
ников старших классов интереса к графическим 
дисциплинам, особенно к 3D-моделированию. Учитывая 
определенную компьютерную грамотность многих 
школьников, на базе АГТУ был организован проект 
«Всемирные инженерные игры — WEC». Этот проект 
направлен на активизацию интереса школьников и 
студентов к современным инженерным технологиям, 
открывающим реальные возможности в освоении 
большинства профессий. АГТУ получил статус ре-
гионального оператора этого проекта в ноябре 2017 г., 
став одним из первых в России.

 
Рис. 3. Образцы заданий конкурса различных уровней сложности

Участники конкурса в течение двух дней должны 
были разработать 3D-модели различного уровня,  
в том числе с разработкой анимации движений (рис. 3).

Самые лучшие из конкурсантов приняли участие 
в олимпиаде «Траектория будущего», в одной из 
самых сложных номинаций AutodeskCertified. Всем 
победителям и участникам олимпиады были вруче-
ны дипломы и сертификаты. 

По результатам турниров и олимпиады почти  
100 человек изменили свой взгляд на возможности 
и перспективы, которые даёт инженерное образова-
ние.

При дальнейшем обучении комплекс технических 
дисциплин, подкрепленных практикой курсового 
проектирования, обеспечивает устойчивые навыки 
и умения, позволяющие излагать технические идеи 
с помощью чертежа, а также понимать по чертежу 
объекты машиностроения и принцип действия 
изображаемого технического изделия, конструк-
торскую и техническую документацию производства. 
САПР КОМПАС-3D позволяет автоматизировать 
самую трудоемкую проектно-конструкторскую 
часть работы — разработку чертежей, имеет мощ-
ный функционал, прост в освоении и работе, под-
держивает российские и международные стандар-
ты, имеет широкий набор отраслевых приложений 
[29].

Для выполнения задания курсового проекта не-
обходимо знать правила выполнения рабочих чер-
тежей деталей, нанесения размеров, правила выпол-
нения сборочных чертежей изделий и составления 
спецификаций; уметь читать чертежи различной 
сложности, а также уметь работать в системе КОМПАС-
3D (пользоваться всеми инструментальными пане-
лями, работать с текстовым редактором и модулем 
спецификаций) [19; 27].

Ниже представлены 3D-модель корпуса вентиля 
запорного (рис. 4), его чертеж (рис. 5), чертеж крыш-
ки вентиля запорного (рис. 6) и его 3D-модель  
(рис. 7, а), а также 3D-модель вентиля запорного 
(рис. 7, б), сборочный чертеж (рис. 8) и специфика-
ция вентиля запорного (рис. 9).

 
Рис. 4. 3D-модель корпуса вентиля запорного
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Рис. 5. Корпус вентиля запорного

Рис. 6. Крышка вентиля запорного 
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б)

Рис. 7. а) 3D-модель крышки вентиля запорного;  б) 3D-модель 
вентиля запорного

На заключительном этапе при выполнении вы-
пускной бакалаврской работы студенты должны уметь 
выполнять, например, схемы электрические функ-
циональные, принципиальные, структурные с по-
мощью графического редактора, а также планы про-
изводственных участков, прокладку кабельных трасс, 
сборочные чертежи щитов, пультов, спецификации. 
Следует также глубоко изучить ГОСТ 2.105-2019, 
2.106-2019, 2.109-2019 по оформлению текстовых и 
других графических документов, т.е. уметь ориенти-
роваться в приобретении новых знаний, что особен-
но важно на современном этапе.

Заключение 
Основная задача 3D-моделирования — дать наи-

более полное представление о не существующем пока 
объекте, его конструктивных особенностях. Эта тех-
нология имеет невысокую стоимость, высокий уро-
вень информативности, процесс корректировки не 
требует существенных финансовых затрат. 

Cостояние цифровой экономики на современном 
этапе требует значительного внимания при подго-
товке специалистов, обладающих цифровыми ком-
петенциями. Внедрение инновационных методов и 
средств обучения создаст новую стратегию профес-
сиональной подготовки в техническом вузе [11]. 

 а)

Рис. 8. Сборочный чертеж вентиля запорного
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Использование аддитивных технологий в учебном 
процессе при изучении инженерной графики как но-
вого метода изготовления изделий с помощью 

Рис. 9. Спецификация к вентилю запорному

3D-принтера сделало бы эту дисциплину более при-
влекательной и развивающей пространственное 
мышление.
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