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Рис. 2. Измерение концевых мер

Как видно из таблицы 1, погрешность из-
мерения не превышает 100 мкм, что дает воз-
можность использования подобных устройств 
для измерения размеров трехмерных объектов 
в оперативных условиях (например, при фик-
сации ДТП или летучем контроле деталей на 
производстве).
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The article is devoted to the problem of specifi c character and variants of image processing of 
photogram-metric measurements during exposure with a non-metric camera.
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Предлагается метод построения видов (разре-
зов) на ЭВМ как альтернативный стандартному 
методу и методам, изложенным в учебниках, ре-
комендованных Министерством образования РФ. 
Проведена их сравнительная оценка с определени-
ем более рационального метода и эффективности 
его применения. 

Ключевые слова: образование, компьютерные техно-
логии, графические построения, правила, разрезы, про-
екции.

Международная организация ЮНЕСКО, 
входящая в структуру ООН, отмечает, что XXI 

век  – это век образования. В сфере образования 
наметилась новая концепция – инновационное 
образование. Так, ключевой признак «решение 
типовой задачи» в существующей системе обра-
зования (поддерживающей) имеет только одно 
решение – «правильное», а по ключевому при-
знаку «критерии оценки решения» – тоже только 
«правильно» или «неправильно».

В инновационном образовании эти ключевые 
признаки обуславливаются: для решения типовых 
задач – «множество (допустимых) решений» и для 
критерия оценки – «множество критериев» (полез-
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ности, эффективности, простоты, восприимчивости 
и пр.). Из нескольких методов решения задачи це-
лесообразно применять самый рациональный, что 
способствует развитию личных творческих способ-
ностей.

Компьютерные технологии (КТ) позволяют вы-
полнять сложные графические построения без из-
мерительных операций, просто и точно.

При изучении дисциплины «Инженерная и 
компьютерная графика» было проведено исследо-
вание эффективности применения КТ в учебном 
процессе.

Оказалось, что малоизвестный метод постро-
ения дополнительных проекций, практически не 
применяемый в учебном процессе и в инженерной 
практике, является рациональным не только  в про-
цессе построения дополнительных проекций, но и, 
главное, в простоте понимания и восприятия само-
го процесса. 

Это метод плоскопараллельного движения пред-
мета относительно двух взаимно перпендикуляр-
ных плоскостей – фронтальной и горизонтальной 
(см. рис. 1).

Предмет перемещается – «скользит» по пло-
скости, параллельной горизонтальной плоскости 
проекции, до нового места. Затем предмет пово-
рачивается (вращением вокруг оси, перпендику-
лярной горизонтальной плоскости) так, чтобы за-
данное направление проецирования для основных 
видов (стрелки 3-5) и для дополнительных видов 
стало перпендикулярно к основной фронтальной 
плоскости.

Так же, как строились главный вид и вид свер-
ху (стрелка 1), выполняется построение заданного 
вида (проекции), то есть строятся два вида – пере-
мещенный с поворотом вид сверху и новый основ-
ной вид. Практически, применяя КТ, заданный вид 

строится по двум видам – главному и повернутому 
сверху. 

Для графического построения основных видов, 
расположение которых установлено стандартом [1], 
предлагается следующее правило.

Основные виды (разрезы) изображенного 
предмета выполняются по заданным видам – спе-
реди (главном) и сверху, по методу плоскопарал-
лельного перемещения, последовательно в следу-
ющем порядке:

-  вид сверху с указанным направлением про-
ецирования (стрелка с цифровым обозначением) 
перемещается с необходимым поворотом на сво-
бодное поле чертежа (стрелка должна занять верти-
кальное положение). При повороте вида сверху по 
часовой стрелке основной вид выполняется слева 
от главного вида, а если поворот был против часо-
вой стрелки – справа от главного вида;

-  основные виды (разрезы) однозначно образу-
ются по главному виду и перемещенному с поворо-
том виду сверху в ортогональном (прямоугольном) 
пересечении горизонтальных и вертикальных линий 
проекционных связей основных (опорных) точек 
предмета. 

В соответствии со стандартом [1] повернутый вид 
сверху и стрелка с цифровым обозначением после вы-
полнения заданного вида с чертежа убираются.

На приводимом рис. 2 по заданным видам – глав-
ному и сверху – построен вид слева, который пере-
местился вправо с поворотом на 90о против часовой 
стрелки. Вертикальные линии проекционной связи 
из точек на повернутом виде сверху пересекаются с 
горизонтальными прямыми линиями проекционной 
связи из соответствующих точек с главного вида. 
Мысленное  воображение прямых заданной призмы 
и вспомогательные точки (проекции) позволяют вы-
полнить вид слева. При этом ясно, что ребро призмы 
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имеет разрыв (точки ). Перенос с поворотом 
из-за сложности графических построений долгое вре-
мя не применялся, КТ эту операцию делают просто.

Процесс перемещения с поворотом вида сверху 
заменяется переносом и поворотом вспомогательной 
прямой линии. Вспомогательная прямая проводится 
на виде сверху перпендикулярно заданному направле-
нию проецирования (стрелки 4, 5 и др.). На вспомо-
гательной прямой делаются засечки от пересечения 
линии проекционной связи с вида сверху (контурные 
прямые, осевые и отдельные (основные) точки пред-
мета). 

Вспомогательная прямая с отмеченными и обо-
значенными точками перемещается с поворотом на 
новое место, занимая горизонтальное положение. Из 
отмеченных точек проводятся вертикальные прямые 
(линии проекционной связи). Далее выполняется по-
строение вида.

Для примера на рис. 2 основные виды справа и сза-
ди выполнены с применением вспомогательной пря-
мой. Для вида справа был поворот на 90о по часовой 
стрелке, а для вида сзади – на 180о по часовой стрелке.

Вид снизу построен по двум видам – главному и 
сверху, повернутому на  180о. Вид снизу выполняется 
по вспомогательной прямой, построенной около вида 
слева (или справа), и повернут на  90о.

Полученные на чертеже проекционные располо-
жения основных видов (см. рис. 3a) полностью со-
ответствуют стандарту [1]. Такое же расположение 
основных видов (метод Е) применяют в большинстве 
стран Европы и других континентов. В США и ряде 
стран американского континента проекционное рас-
положение основных видов (метод А) имеет другое 
расположение (рис 3б). Предлагаемое правило графи-
ческого построения основных видов полностью при-
менимо и для такого расположения (в тексте достаточ-
но заменить слова «слева» на «справа» и «справа» на 
«слева»).

Дополнительные виды можно выполнить по вы-
шеприведенному правилу. По стандарту [1] на виде 
сверху указывается направление для дополнительно-
го вида  (стрелка с буквенным обозначением). Допол-
нительный вид выполняется в проекционной связи 
с главным видом, однако [1] рекомендует дополни-
тельные виды располагать вне проекционной связи с 
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основными видами. Поэтому, применяя КТ, постро-
енный дополнительный вид переносится на свобод-
ное поле чертежа.

При указании дополнительного вида на главном 
виде процесс аналогичен, только перемещается и по-
ворачивается главный вид (стрелка на главном виде 
займет вертикальное положение), а вид сверху пере-
мещается без изменения своего положения к главно-
му виду. 

Данное правило также применимо для выполне-
ния разрезов и сечений, так как их обозначение на 
чертеже – прямая линия, на которой можно отметить 
необходимые точки.  Перенос прямой с поворотом и 
построение разрезов (сечений) выполняется  по ана-
логии с построением основных видов.

В пособии [4] показано, что метод перемещения 
видов (проекций) имеет эффективное применение 
при решении на заданном чертеже позиционных и 
метрических задач построением дополнительных 
проекций. Сформулировано конкретное правило гра-
фических построений.

Отметим ряд преимуществ предлагаемого метода 
перемещения видов (проекций).

1. Проецирование (построение) выполняется  
на две плоскости проекции, фронтальную и гори-
зонтальную, построением двух видов – главного 
(спереди) и сверху.  Другие основные и дополни-
тельные виды (проекции) строятся по главному 
виду и виду сверху, повернутому на соответствую-
щий угол.

2. Метод универсален, так как
- позволяет выполнять, применяя КТ, основ-

ные виды (разрезы) в проекционной связи в соот-
ветствии с рекомендациями отечественных и ино-
странных стандартов (см. рис. 3a, б);

- заменяет традиционно применяемые мето-
ды замены плоскостей проекции и вращения, тре-
бующие: введения дополнительных плоскостей 
проекции;  построения с соответствующими обо-
значениями осей проекции, координатных осей и 

вращения; измерения координат точек и их пере-
носа.

3. Процесс выполнения графических постро-
ений на ЭВМ ясен, понятен, легко запоминается, 
точен и прост (пересечение горизонтальных и вер-
тикальных линий).

4. Графические построения имеют конкретные 
правила:  

- для построения основных и дополнительных 
видов (разрезов, сечений);

- для построения дополнительных проекций при 
решении на чертеже позиционных и метрических 
задач.

5. Метод и правила построения можно приме-
нять при выполнении графических построений 
вручную, заменяя перемещение и поворот гори-
зонтальной проекции геометрической фигуры на 
перемещение и поворот вспомогательной прямой.

Учитывая вышеизложенное, можно утвер-
ждать, что метод плоскопараллельного переме-
щения видов (проекций) и предлагаемые правила 
должны применяться в учебном процессе вузов 
связи и занять должное место в современных 
учебниках. Освоение и практическое применение 
во время учебы предлагаемых правил обеспечит 
студентам их запоминание на долгие годы, а так-
же применение в будущей инженерной деятель-
ности. 
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APPLICATION OF A COMPUTER TECHNOLOGIES AND BASIS PRINCIPLES 
OF THE INNOVATION EDUCATION IN THE GRAPHICAL SPECIES (SECTIONAL 

DRAWINGS) CONSTRUCTIONING ON THE DRAWINGS
Saparov V.Ye.

The paper proposes a method for constructing species (sections) on a computer as an alternative to the 
standard method and the methods outlined in the textbooks recommended by the Ministry of Education of 
Russian Federation. Their comparative assessment with the defi nition of a more rational method and the 
effectiveness of its application are carried out.
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