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1. Точки, расположенные в пространстве, 
обозначают прописными буквами латинского 
алфавит А, В, С, D,... или цифрами 1, 2, 3, 4,…

2. Прямые и кривые линии в простран-
стве — строчными буквами латинского алфа-
вита а, b, с, d,...

3. Плоскости — строчными буквами гре-
ческого алфавита: α, β, γ, δ; точки схода следов 
строчными буквами греческого алфавита с ин-
дексами αх, βх, γx

, δ
x …

4. Поверхности − прописными буквами 
греческого алфавита Φ, Δ, θ, Σ,…

5. Способ задания геометрической формы 
указывается в скобках рядом с буквенным обо-
значением геометрической фигуры.

Например:
•	 а (А, В) — прямая задана двумя точка-

ми А и В;

•	 α (А, В, С) — плоскость задана тремя 
точками А, В и С; 

•	 β (a, A) — плоскость задана прямой а и 
точкой А;

•	 γ (а∩b) — плоскость задана пересека- 
ющимися прямыми а и b;

•	 δ ( l║ m) — плоскость задана параллель-
ными прямыми l и т.

6. Углы — строчными буквами греческого 
алфавита φ, ψ, ω. Прямой угол обозначается 
прямоугольником.

7. Особые прямые имеют постоянные обо-
значения:

•	 линии уровня: горизонталь — h; фрон-
таль — f; профиль — p;

•	 следы плоскости общего положения обо-
значают той же буквой, что и плоскость, с до-
бавлением подстрочного индекса, соответству-
ющего плоскости проекций, например α

1
,
  
α

2
;

•	 оси вращения — i, j.

8. Последовательность геометрических фи-
гур — надстрочным индексом: точек — А1, А2, 
А3,...; прямых — а

1
, а

2
, a

3
,... ; плоскостей — α

1
, 

α
2
, α

3
.

9. Центр проецирования — прописной 
буквой латинского алфавита S.

10. Направление проецирования — строч-
ной буквой латинского алфавита s.

11. Плоскость проекций при образовании 
эпюра — прописной буквой греческого алфа-
вита: горизонтальная — П1, фронтальная — П2, 
профильная — П3.

12. Оси проекций — прописными буквами 
Х, Y, Z или X14, X24… при введении дополни-
тельных плоскостей.

13. Новая плоскость проекций при замене 
плоскостей проекций — буквой П с добавле-
нием подстрочного индекса: П

4
, П

5
, П

6
.

14. Проекции точек, прямых и плоско-
стей — соответствующей буквой с добавлени-
ем подстрочного индекса, характеризующего 
плоскость проекций:

•	 на плоскости П
1
 — A

1
, а

1
,…

•	 на плоскости П
2
 — A

2
, а

2
,…

•	 на плоскости П
3
 —  A

3
, а

3
,…

15. Основные операции:
•	 совпадение двух геометрических фигур 

обозначается знаком ≡, например,   а ≡ b, А1 ≡ B1
,

•	 включает, содержит знак l ⊂ α, например, 
прямая l принадлежит плоскости α;

•	 взаимная принадлежность геометриче-
ских фигур обозначается знаком ∈, например, 
А ∈ а, а ∈ В;

•	 пересечение двух геометрических фигур 
и множеств обозначается знаком ∩, например,  
l ∩ α, β ∩ γ;

•	 результат геометрической операции =, 
например, К = l ∩ α.

ПРИНЯТЫЕ ОБОЗНАЧЕНИЯ



Латинский 
алфавит

Греческий 
алфавит

А а — а

B b — бэ

С с — цэ

D d — дэ

Е е — е

F f  — эф

G g — ге (же)

Н h — ха (аш)

И ι — и

J j — йот (жи)

К к — ка

L I — эль

M т — эм

N n —  эн

О о — о

Р р — пэ

Q  q  — ку

R  r — эр

S s — эс

T t — тэ

U u — у

Vv — вэ

W w — дубль-вэ

X x — икс

Y y — игрек

Z z — зет

А а — альфа 

В β — бэта

Г γ — гамма

Δ δ — дельта

Е έ — эпсилон

Z ζ — дзета

Н η  — эта

Θ θ — тэта

I I — йота

К χ — каппа

Λ λ  — лямбда

Μ μ — мю

N vм ню

Ξ ξ  — кси

O o — омикрон

Π π  — пи

P ρ — ро

Σ σ — сигма

Τ τ — тay

Υ Υ  — ипсилон

Φ φ  —фи

X x — хи

Ψ ψ  — пси

Ω ω — омега



5

Цели и задачи дисциплины. В процес-
се изучения дисциплины «Инженерная графика» 
учащиеся получают целостную систему знаний о 
графических средствах информации и овладевают 
разнообразными приемами графической деятель-
ности, которые будут необходимы в будущей про-
изводственной деятельности. 

Основной целью изучения дисциплины яв-
ляется: формирование у учащихся знаний и прак-
тических навыков проектирования и выполнения 
конструкторской документации изделий машин и 
приборостроения; умение читать чертежи; пользо-
ваться технической литературой и стандартами. 

При изучении курса ставятся следующие за-
дачи: 

- формирование знаний о графических сред-
ствах информации, приемах выполнения и чтения 
конструкторских документов; 

- овладение способами отображения и чте-
ния графической информации, элементами при-
кладной графики, осуществление связи с произ-
водством, подготовка учащихся к практической 
деятельности. 

Основной задачей курса является изучение 
правил выполнения машиностроительных черте-
жей на основе Единой системы конструкторской 
документации (ЕСКД) и Единой системы техноло-
гической документации (ЕСТД). 

На базе стандартов ЕСКД рассматриваются: 
- общие правила оформления чертежей; 
- выполнение геометрических построений; 
- построение основных и вспомогательных 

изображений предметов на плоскостях проекций; 
- выполнение наглядных изображений пред-

метов — аксонометрии и технического рисунка; 
- правила выполнения рабочих чертежей и 

эскизов деталей; 
- разъемные и неразъемные соединения дета-

лей; 

- выполнение чертежей сборочных единиц; 
- деталирование чертежа общего вида; 
- составление сборочного чертежа; 
- выполнение чертежей механических передач; 
- выполнение чертежей-схем; 
- особенности строительных чертежей. 
Для приобретения практических навыков в 

выполнении конструкторской документации уча-
щийся должен выполнить целый ряд графических 
работ, используя требования стандартов ЕСКД. 

Краткие исторически сведения о развитии 
графики и стандартизации. 

1. Одно из удивительных древних достиже-
ний человека — искусство изображать окружа- 
ющий мир. Выполнять графические изображения 
человек начал раньше, чем писать. 

Человеческое сознание имеет две стороны — 
созерцательную и творческую. Для передачи зри-
тельного образа появился рисунок — изображение 
объемных предметов вначале на скале, затем на па-
пирусе, пергаменте, холсте… 

Постепенно с развитием общества изобра-
жения становятся сознательными — изображения 
орудий труда, жилищ, храмов, пирамид и т. п. Пер-
вым таким изображением принято считать изобра-
жения здания в разрезе на глиняной таблице — Но-

вый Вавилон 2400 лет до н.э. 
2. Вначале изображения передавали только 

внешнюю форму предметов, т. е. были рисунками. 
С появлением производств изображения предметов 
трехмерного пространства следовало передавать ме-
трически точно. Такие изображения стали выполнять-
ся по определенным правилам на двумерном носителе. 
Постепенно они становятся чертежами, а с ними появ-
ляется наука, изучающая форму плоских и простран-
ственных фигур, а также отношение между ними —
начертательная геометрия. 

Сложность архитектурных дворцов, храмов 
и других сооружений в странах древней культу-

ВВЕДЕНИЕ
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ры (Вавилон, Египет, Греция) позволяет предпо-
ложить, что уже тогда применялись изображения, 
предназначенные для технических целей. 

3. Первые наскальные изображения были 
найдены в Испании, Сахаре, на Урале... Так недав-
но в пещере Эль-Карильо (Испания) был найден 
самый древний наскальный рисунок — охровый 
диск, которому не менее 14 тысяч лет.

Позже были обнаружены и другие изображения: 
- мелкие схематические изображения лю-

дей — VII—VI тысячелетия до н.э.;
- в V—IV тысячелетиях до н.э. появляются 

цвета, изображение деталей; 
- в III—I тысячелетиях до н.э. изображают-

ся сцены из жизни кочевых племен, войн, быта; 
огромные вереницы быков, а рядом динамичные 
фигуры людей. 

Наскальные рисунки и иероглифы являются 
первыми попытками человека отобразить объем-
ные предметы на плоскости. 

4. В гробнице Рамзестидов (XIV в. до н.э.) 
была найдена плита с высеченным планом и лежа-
щим на нем циркуле — чертеж, уже допускающий 
измерения. 

Одна из вавилонских статуй в Телло держит на 
коленях плиту с планом дворца, который представляет 
только контур здания, но все же на нем можно видеть 
форму и местоположения башен, ворот и др. 

Немецкий архитектор Фридрих Ханкель совсем 
недавно, работая над реставрацией пирамид древне-
го города Мероэ (Судан), обнаружил высеченный на 
камне чертеж одной из пирамид сооружений, которо-
му более двух тысяч лет. Находка в Мероэ позволяет 
предположить, что и при строительстве других пира-
мид, в том числе египетских, строители руководство-
вались заранее созданными чертежами. 

5. Первым систематизированным сочинением 
по геометрии считается работа (не дошедшая до нас) 
Гиппокрита Хиосского (V в. до н.э.).  К первым из-
вестным работам по геометрии относят труды Пифа-

гора (~530—510 г. до н.э.); Димокрита (~460—370 г. 
до н.э.) и Платона (~428—348 г. до н.э.).

Евклид (~365—300 г. до н.э.) в своих 13 книгах 
«Начала» создал законченную геометрическую си-
стему, которая используется и в настоящее время. 

Архимед впервые дал точное вычисление 
длины окружности, площади круга, указал прибли-
женное значение числа π, открыл винтовую линию 
и применил ее в винтовом движении, ввел в геоме-
трию понятие движения. 

Апполоний Пергский создал учение о кониче-
ских соединениях. Хотя их открытие приписывают 
Менехму, а развитие — Евклиду, однако восемь 
книг Апполония «Коники» — блестящий и глубо-
кий труд. В нем сведены в стройную систему уче-

ние о линиях конических сечений, впервые даны 
их названия: эллипс, парабола, гипербола, показа-
но, как линии конических сечений могут получить-
ся на одном конусе, исследованы главные свойства 
фокусов, асимптот. 

Работы Леонардо да Винчи, Альбрехта Рено, 
Дюрера, Рено Декарта и др. занимают одно из глав-
ных мест в истории развития математики и геометрии.

6. Из древних графических изображений 
в России и известны: карта Московии (1497 г.), 
«Большой чертеж» всей Московской Руси (1570 г.), 
изображение г. Пскова (1581 г.), Петровский план 
Москвы (1597 г.) и ряд других. 

В Беларуси проекционные способы построе-
ния изображений можно найти в градостроитель-
ных и других чертежах, использовавшихся в XVI—
XVIII столетиях.

7. Русские ученые Н. И. Лобачевский (1792—
1856 г.), П. Л. Чебышев (1821—1894 г.), Н. И. Ма-

каров (1824—1904 г.), В. И. Курдюмов (1853—
1904 г.), Б. С. Федоров (1853—1919 г.) и многие 
другие в своих работах заложили основы графиче-
ской науки в России и способствовали ее развитию. 

8. Большой вклад в развитие начертательной 
геометрии и черчения в советских ВУЗах сделали 
профессор В. О. Гордон, академик Н. Ф. Четверухин, 
профессор И. И. Котов и ряд других ученых.

Определенный вклад в развитие начертатель-
ной геометрии и инженерной графики внесли бе-
лорусские ученые — научно-методическое обеспе-
чение преподавания в вузах, популяризация науки, 
издание учебной литературы.

Одним из первых авторов пособия для студен-
тов — «Начертательная геометрия» (1959 г.) — 
был Д. Е. Сиротин (Белорусская политехническая 
академия).

Оригинальное издание «Основы начер-

тательной геометрии в кратком и популярном 
изложении» и другие пособия были написаны  
Ю. Г. Козловским (БАТУ).

Развитие стандартизации. Первый обще- 
союзный стандарт ОСТ—1 «Пшеница. Селекцион-
ные сорта» был принят 7 мая 1926 г. С 1938 г. к 
обозначению стандарта стали добавлять через тире 
последние две цифры года регистрации, а с 1940 г. 
ОСТ заменен на ГОСТ. 

С 1968 г. стали формироваться комплексы 
(системы) межотраслевых стандартов, содержа-
щие взаимоувязанные правила и положения. Эти 
стандарты в общую нумерацию не включаются. 
Каждой системе присваивается порядковый номер 
(индекс), отделяемый от номера стандарта точкой. 
Всего разработано 30 систем. Так, например: 

- индекс 1 присвоен комплексу стандартов 
«Государственная система стандартизации (ГСС), 
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содержащей ГОСТ 1.0–85..., ГОСТ 1.25–85. В них 
установлены категории стандартов, объекты стан-
дартизации, стадии разработки, контроль за вне-
дрением и другие положения; 

- индекс 2 присвоен Единой системе кон-
структорской документации (ЕСКД). Она состоит 
из 10 классификационных групп (0...9) и содержит 
ГОСТ 2.001–70... 2-301–68..., ГОСТ 2.901–75;

- индекс 3 присвоен Единой системе техно-
логической документации (ЕСТД). Содержит тре-
бования по разработке технологических процессов 
изготовления изделий машиностроения (ГОСТ 
3.1001–80..., ГОСТ 3.1103–82 и др.).

Срок действия стандартов — 5 или 10 лет. 
Все изменения освещают в ежемесячных инфор-
мационных указателях стандартов (ИУС). 

Основные направления и перспективы 
развития стандартизации.

Стандартизация — деятельность по уста-

новлению правил и характеристик в целях их до-

бровольного использования, направления на дости-

жение упорядоченности в сферах производства и 
обращения продукции и повышение конкуренто-

способности продукции, работ и услуг.
В зависимости от широты охвата регионов 

земного шара различают следующие виды стан-
дартизации: 

- международная — деятельность по уста-
новлению правил, характеристик объектов, в кото-
рой принимают участие страны мира из различных 
регионов;

- региональная — деятельность по установ-
лению правил, характеристик объектов при уча-
стии стран объединенного региона мира;

- национальная — деятельность по установлению 
правил, характеристик объектов внутри страны.

К числу основных направлений стандарти-
зации относят следующие:

- совершенствование действующих и разра-
ботка новых стандартов, устанавливающих требо-
вания на добровольной основе и обеспечивающих 
достижение требований технических регламентов;

- гармонизация национальной системы стан-
дартизации с международными, региональными и 
прогрессивными национальными системами стан-
дартизации других стран;

- международное сотрудничество в области 
стандартизации путем участия в работе региональ-
ных и международных организаций;

- обеспечение качества продукции, услуг и 
работ, повышение их конкурентоспособности бла-
годаря установлению в стандартах требований, от-
вечающих запросам потребителей и общества;

- обеспечение единства измерений;
- взаимозаменяемость технических средств 

(машин, оборудования, их основных частей) и ма-
териалов;

- техническая информация совместимости;
- создание систем классификации и кодиро-

вания, систем каталогизации продукции (работ, 
услуг), систем поиска и передачи данных;

- содействие проведению работ по унификации.
Перспективой национальной стандарти-

зации является защита рынка от некачественных 
товаров и повышение конкурентоспособности на-
циональной продукции на международном рынке. 
Достичь конкурентоспособности можно за счет 
высокоэффективных методов управления каче-
ством, строгого соблюдения стандартов и своевре-
менной проверки средств измерений.

В Республике Беларусь в настоящее время 
функционируют следующие технические норма-
тивные правовые акты в области нормирования и 
стандартизации (ТНПА):

- технические регламенты РБ (ТР);
- технические кодексы установившейся прак-

тики РБ (ТКП);
- государственные стандарты РБ (СТБ, ГОСТ, 

ГОСТР1, правила ЕЭК ООН).
Общие сведения о ЕСКД. Успешная работа 

современного предприятия достигается реализаци-
ей в условиях производства целого ряда условий и 
мероприятий, обеспечивающих идентичность вы-
пускаемых изделий, внутреннюю и внешнюю вза-
имозаменяемость деталей и сборок, кооперацию и 
использование покупных изделий. 

Выполнение всего этого невозможно без на-
личия конструкторской документации, выполнен-
ной по единым требованиям и правилам в пределах 
всей отрасли промышленности. Это потребовало 
создания специальных научно обоснованных си-
стем разработки, хранения, учета и движения кон-
структорской документации. Одной из таких си-
стем является Единая система конструкторской 
документации (ЕСКД) — комплекс межотрас-

левых государственных стандартов, устанавли-

вающих взаимообязанные правила и положения по 
разработке, оформлению и обращению конструк-

торской документации.
Каждый стандарт ЕСКД имеет свое назначе-

ние и обозначение, обусловленное классификаци-
онным принципом. Обозначение стандарта состо-
ит из цифры «2», присвоенной классу стандартов 
ЕСКД, после которой ставится точка; одной циф-
ры, обозначающей группу стандартов; двухзнач-
ной цифры после тире, указывающей год регистра-
ции стандарта. Например: ГОСТ 2.305–2008.

Узаконенное однообразие выполнения кон-
структорской документации позволяет каждому 

1 Национальные стандарты Российской Федера-
ции, введены в действие в качестве государственных стан-
дартов РБ.



технически грамотному человеку читать чертеж и 
другую конструкторскую документацию.

Стандарты ЕСКД распределены по класси-
фикационным группам: 

0 — общие положения (ГОСТ 2.001–93... 
2.034–83); 

1 — основные положения (ГОСТ 2.101–68... 
2.124–85); 

2 — классификация и обозначение изделий в 
конструкторских документах (ГОСТ 2.201—80...); 

3 — общие правила выполнения чертежей 
(ГОСТ 2.301-68… 2.321-84); 

4 — правила выполнения чертежей изде-
лий машиностроения и приборостроения (ГОСТ 
2.401–68... 2.430–85); 

5 — правила обращения конструкторских до-
кументов (учет, хранение, дублирование, внесение 
изменений) (ГОСТ 2.501—88... 2.506—84);

6 — эксплуатационная и ремонтная докумен-
тация (ГОСТ 2.601–68... 2.609–79); 

7 — правила выполнения схем (ГОСТ 2.701–
84... 2.797–81); 

8 — правила выполнения документов строитель-
ства и судостроения (ГОСТ 2.801–74... 2.857–75);

9 — прочие стандарты. 
Межгосударственный ГОСТ 2.001–93 опре-

деляет основное назначение стандартов ЕСКД 
 установление единых оптимальных правил выполне-
ния, оформления и обращения конструкторской до-
кументации, обеспечивающих механизацию и автома-
тизацию обработки конструкторской документации, а 
также создание единой информационной базы автома-
тизированных систем (САПР, АСУП и др.). 

ЕСКД включает и автоматизированную си-
стему конструкторско технологической классифи-
кации и кодирования (АСКТК), созданную на базе 
ГОСТ 2.201–80 ЕСКД и ГОСТ 3.1201–85 ЕСТД 
(единая система технологической документации). 

Применение системы автоматизированно-
го проектирования (САПР). 

Современную разработку проектной и рабо-
чей конструкторской документации новых изделий 
машиностроения и приборостроения трудно пред-
ставить без САПР. 

Лидером в создании программ автомати-
зированного проектирования является компания 
АUТОDЕSК. В 80-х годах прошлого столетия ком-
панией была выпущена первая версия графической 
программы AutoCAD, которая очень быстро завое-
вала широкое распространение. Обычная начерта-
тельная геометрия и черчение прекрасно работали 
в сфере AutoCAD. 

AutoCAD — это, во-первых, инструмент, упро-
щающий и ускоряющий работу проектировщика. Во-
вторых, это технология, обеспечивающая быстрое и 
качественное получение результата. Проектирование 
изделий, оформление чертежей, модификация их — 
вот круг задач, которые AutoCAD решал на началь-
ном этапе. Новый шаг сделал AutoCAD с появлени-
ем AutoLIST — языка программирования. AutoCAD 
стал графическим ядром для решения многих задач 
машино- и приборостроения. 

Сегодня AutoCAD предлагает все мысли-
мые инструменты двухмерного проектирования 
и оформления чертежей, развитую систему трех-
мерного моделирования и возможности разработ-
ки приложений для решения проектных задач. По 
этой системе работают все проектировщики мира. 

Формат чертежей AutoCAD dwg / dxf стал 
международным стандартом оформления рабочей 
документации. 

Чертежи AutoCAD точны и универсальны: поль-
зователи работают с ними, начиная с первых построе-
ний и кончая распечаткой рабочей документации. 

AutoCAD является базой для ряда специали-
зированных приложений, среди которых Autodesk 
Mechanical Desktop® — система для разработки 
чертежей и другой конструкторской документации 
в машиностроении. В ней соединены объемные 
параметрические элементы с сотнями тысяч стан-
дартных деталей и обозначений, интегрированный 
AutoCAD Mechanical, модуль проектирования ва-
лов, инженерные расчеты. Autodesk Mechanical 
Desktop® — наилучший выбор для машинострои-
тельного двухмерного черчения. 

В странах СНГ неплохо зарекомендовал себя 
графический комплекс КОМПАС (КОМПлекс Ав-
томатизированных Систем). КОМПАС-ГРАФИК — 
 разработка петербургской компании АСКОН, он 
предназначен для создания конструкторской доку-
ментации в различных областях проектных работ. 
Арсенал графического комплекса КОМПАС значите-
лен, преимущество системы в простоте ее интерфей-
са (причем русскоязычного), возможности решать 
сложные задачи в формате 2D и 3D пространства. 
Отдельно следует отметить функции параметриза-
ции графического комплекса, которые значительно 
упрощают процесс создания чертежей и простран-
ственных моделей, широкие возможности в создании 
текстовой информации и спецификаций. 

Все это позволяет графическому комплексу 
КОМПАС успешно конкурировать с такими из-
вестными сложнейшими графическими система-
ми, как AutoCAD, Mechanical Desktop и др. 
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