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MEASUREMENT INFORMATION GATHERING WITH DISTRIBUTED  
MEASURING TOOLS IN REAL TIME 

Describes an approach to the collection of measurement data in real time from geographically distributed measurement points, 
performing a preliminary assessment of the quality of the measured data and transmits to the processing center only a maximum 
of quality information. This approach provides a reduction in transmitted information by means of data transmission, thus reduc-
ing the time for the delivery of information and bandwidth requirements to communication channels. 
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Информационно-методическое сопровождение  
студенческих олимпиад по инженерной  
и компьютерной графике 

На примере подготовки и проведения 17-й региональной олимпиады студентов вузов Санкт-Петербурга 

по инженерной и компьютерной графике рассматривается содержание разработанной информационно-

методической поддержки олимпиады. Предлагаемое информационно-методическое обеспечение направ-

лено на повышение уровня правильности выполнения олимпиадных заданий и углубление освоения пред-

метной области. 

Конструкторская документация, твердотельное моделирование, инженерная  

и компьютерная графика, таблицы оценок, студенческие предметные олимпиады 

1. Положительные аспекты проведения сту-
денческих предметных олимпиад разных уров-
ней – от университетского до международного – 
не вызывают сомнений. В [1] рассматриваются 
22 положительные функции предметных олимпи-
ад, которые сгруппированы в 6 основных. 

В период 1999–2015 гг. проведено 14 всероссий-
ских студенческих олимпиад (ВСО) по начертатель-
ной геометрии, инженерной и компьютерной графи-
ке [2]. В соответствии с положением на всех ВСО, 
начиная с 2007 г., функционировали 3 секции: 

• «Начертательная геометрия» (НГ) – задание 
состоит в решении четырех задач по начертатель-
ной геометрии. 

• «Инженерная графика» (ИГ) – задание со-
стоит в выполнении чертежей деталей (чаще все-
го четырех) по чертежу общего вида (сборочному 
чертежу) с помощью любой САПР или вручную. 

• «Компьютерная графика» (КГ) – задание со-
стоит в выполнении твердотельных моделей не-
скольких деталей и модели сборочной единицы, со-
стоящей из созданных моделей деталей, с возмож-
ным применением моделей стандартных изделий. 

Тринадцать региональных олимпиад студентов 
вузов Санкт-Петербурга по инженерной и компью-
терной графике (ИКГ) в 2000–2012 гг. были прове-
дены в Санкт-Петербургском государственном 
электротехническом университете (СПбГЭТУ 
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«ЛЭТИ»), 4 региональные олимпиады 2013–16 гг. 
прошли в Национальном исследовательском уни-
верситете информационных технологий механики 
и оптики (НИУ ИТМО). 

На рис. 1 показан пример представления исход-
ных данных для выполнения одного из вариантов 
задания, в котором в 2016 г. необходимо было: 

– выполнить ассоциативный чертеж детали 1, 
расположив в чертеже аксонометрию с вырезом 
через отверстия под крепежные детали (рис. 2); 

– выполнить аксонометрическое изображение 
шпилечного соединения деталей 1 и 2 через про-
кладку 10 (с вырезом через крепежные детали) и 
местный разрез этого соединения (рис. 3). На 
разрезе показать все справочные размеры элемен-
тов шпилечного соединения (резьбового гнезда и 
стандартных изделий); 

– выполнить ассоциативный чертеж шпилеч-
ного соединения деталей 1 и 2 через прокладку 
10 (рис. 4) и спецификацию этого соединения 
(рис. 5). 

2. Система оценки правильности создания 
студентами конструкторских документов перво-
начально разрабатывалась для оценки выполне-

ния олимпиадных заданий. Олимпиадные задания 
вместе с таблицами оценок с годами видоизменя-
лись [3]–[5]. Система оценки учитывает типы и 
количество ошибок и недостатков компьютерного 
выполнения чертежа. Под ошибками понимается 
игнорирование правил выполнения трехмерных 
моделей изделий и конструкторской документа-
ции по этим моделям, в результате которого ин-
формация о форме и геометрии изображаемого 
изделия существенно искажается или не приво-
дится. К недостаткам относятся нарушения пра-
вил, не препятствующие правильному изготовле-
нию или контролю изображенного изделия.  

К региональной олимпиаде 2016 г. таблицы 
оценок были модифицированы. Следует отме-
тить, что критерии оценивания содержат инфор-
мацию из соответствующих стандартов в более 
концентрированном и удобном для восприятия 
виде и эффективно помогают заинтересованным 
студентам при подготовке к олимпиаде.  

Системы оценки выполненных олимпиадных 
заданий разрабатываются организаторами олимпи-
ад и отличаются разнообразием. Несмотря на раз-

 
Рис. 1 
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личия систем оценок, итоговые протоколы показы-
вают существенный разрыв в результатах участни-
ков и в личном, и в командном зачетах. В [2] при-
ведены результаты ВСО-2015 в командном зачете 
по секциям ИГ и КГ. Выборки из протоколов ВСО-
2015 по секциям КГ и ИГ представлены в табл. 1. 

Рис. 6 указывает на значительный разрыв в 
результатах личного зачета на студенческих 

олимпиадах 2005–2015 гг. по ИКГ в Санкт-Пе-
тербурге. Рис. 6 содержит также информацию о 
количестве участвовавших в этих олимпиадах 
студентов и вузов. 

Отмеченный разрыв в результатах участников 
олимпиад объясняется следующими факторами: 

– уровень подготовки в рамках дисциплины 
ИКГ в отдельных вузах по разным причинам су-

 

Рис. 2 Рис. 4 

 

Рис. 3 Рис. 5 

Таблица 1 

Секция «Компьютерная графика» Секция «Инженерная графика» 
Место Вуз Город Баллы Место Вуз Город Баллы 

1 МГТУ «Станкин» Москва 95.6 1 ТюмГНГУ Тюмень 144.72 
2 БГТУ «Военмех» Санкт-Петербург 69.2 2 СПбГГУ Санкт-Петербург 126.82 
20 УрГУПС Екатеринбург 7.6 19 МГСУ Москва 4.72 
21 ЮЗГУ Курск 5.6 20 ТвГТУ Тверь 2.76 

 



Известия СПбГЭТУ «ЛЭТИ» № 10/2016 

 

31 

щественно различается. Главная причина – в раз-
личии временных ресурсов, выделяемых на изу-
чение ИКГ в отдельных вузах. Наилучшие ре-
зультаты, как правило, показывают вузы, в кото-
рых прикладные пакеты автоматизированного 
проектирования, выбранные при изучении ИКГ, 
используются и в рамках специальных дисци-
плин. Однако разрыв между уровнями конструк-
торской подготовки студентов вузов и развития 
САПР с годами растет; 

– участники и представители команд заранее 
не знакомятся с критериями оценки решенных 
задач и примером выполнения задания, аналогич-
ного олимпиадному; 

– участники команд, как правило, не имеют 
равноценного доступа к справочным материалам, 
необходимым для успешного выполнения олим-
пиадного задания. 

3. Основные правила проведения олимпиады 
должны быть известны участникам до начала со-
ревнования. На олимпиаде участникам разрешается 
пользоваться любой справочной литературой, учеб-
никами, учебными пособиями, распечатками спра-
вочных сведений из Интернета. Во время соревно-
ваний участники не имеют доступа к сети. 

Опыт проведения олимпиад показывает, что 
очень немногие участники приходят со справоч-
ной литературой. На региональной олимпиаде 
2015 г. участники использовали подборку таблиц 
со справочными данными, необходимыми для 
успешного выполнения олимпиадного задания. 
Обращение к компактным справочным таблицам 
стало реальной заменой справочной литературы, 
в таблицах которой содержится избыточная ин-

формация. К олимпиаде 2016 г. справочные мате-
риалы были подготовлены в несколько расши-
ренном объеме и включали справочные данные из 
следующих стандартов: 

– размеры сбегов, недорезов, фасок для внут-
ренней метрической резьбы по ГОСТ 10549–80, мм; 

– диаметры и шаги метрической цилиндриче-
ской резьбы общего назначения по  
ГОСТ 8724–81, мм; 

– основные размеры трубной цилиндрической 
резьбы по ГОСТ 6357–81; 

– сквозные отверстия под крепежные детали 
по ГОСТ 11284–75, мм; 

– нормальные линейные размеры по  
ГОСТ 6636–69, мм; 

– основные размеры болтов с шестигранной 
головкой диапазона диаметров 6…12 мм по  
ГОСТ 7798–70, мм; 

– длины болтов с шестигранной головкой в диа-
пазоне диаметров 6…12 мм по ГОСТ 7798–70, мм; 

– крепежные винты с цилиндрической голов-
кой по ГОСТ 1491–80; 

– основные размеры шпилек в диапазоне 
диаметров 6…12 мм по ГОСТ 22032–76. 

После проведения олимпиады 2016 г. было 
принято решение о внесении дополнений в таб-
лицы раздела «Справочные данные из стандар-
тов», которых не хватило для более успешного 
выступления подавляющему числу участников 
олимпиады и которые основаны на следующих 
рекомендациях [6]. 

В зависимости от материала деталей с резь-
бовыми отверстиями применяются шпильки с 
различной длиной ввинчиваемого конца: 

Рис. 6 
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– l = d для стальных, бронзовых и латунных 
деталей с относительным удлинением δ ≥ 8 %, а 
также для деталей из титановых сплавов (шпиль-
ка ГОСТ 22032–76); 

– l = 1.25 d (шпилька ГОСТ 22034–76) и l = 1.6 d 
(шпилька ГОСТ 22036–76) для деталей из ковкого 
и серого чугуна (допускаются для стали и бронзы 
при δ < 8 %); 

– l = 2d для деталей из легких сплавов 
(шпилька ГОСТ 22038–76). 

Для изготовления корпусов применяются ли-
тейные черные металлы и алюминиевые сплавы 
следующих марок: 

– стали: 15л … 55, 20гл, 35гл, 30гсл и т. д. по 
ГОСТ 1050–88; 

– чугуна с пластинчатым графитом для отли-
вок: сч10, сч 15, сч20 и т. д. по ГОСТ 1412–84; 

– литейных алюминиевых: ал1, ал2 …ал9 и 
т. д. по ГОСТ 2685–75. 

4. Опыт подготовки студентов к выступлению 
на олимпиадах показывает эффективность раз-
мещения информационно-методических материа-
лов на соответствующих тематических сайтах. 
Cайт «Инженерная и компьютерная графика. 
Олимпиады» (URL: http://old.eltech.ru/news/graph/ 
index.htm) поддерживал подготовку и проведение на 
базе СПбГЭТУ «ЛЭТИ» олимпиад по ИКГ с 2000 г. 
Сайт http://eltech.ru/ru/abiturientam/olimpiady-shkolni-
kov/3d-modelirovaniyu обеспечил проведение в 
2016 г. на базе СПбГЭТУ «ЛЭТИ» дистанционной 
региональной олимпиады по 3D-моделированию 
деталей и сборочных единиц. Рис. 7 иллюстрирует 
наполнение сайта http://cograph.ru/cg/ для поддерж-
ки проведения региональной олимпиады 2016 г. 

 
Рис. 7 
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Раздел «Решения победителя заданий олимпиады 
2016 г.» дополнил сайт http://cograph.ru/cg/ после 
проведения олимпиады по просьбе преподавате-
лей – представителей команд, а также студентов, 
которые участвовали в олимпиаде. 

Следует отметить, что все этапы подготовки и 
проведения ВСО по начертательной геометрии, 
инженерной и компьютерной графике, в том чис-
ле олимпиады 2016 г., не находят освещения на 
известных сайтах. 

5. 17-я региональная олимпиада была прове-
дена в НИУ ИТМО 8 октября 2016 г. Участники 
команд использовали распечатки со справочными 
данными из стандартов. Представители команд 
согласовали критерии оценивания выполненных 
олимпиадных заданий. Табл. 2 показывает, что 
наиболее успешно выступили команды, предста-
вители которых до олимпиады ознакомили своих 
студентов с информацией на сайте http://cograph. 
ru/cg/. 
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INFORMATION AND METHODOLOGICAL SUPPORT OF STUDENT COMPETITION  
IN THE ENGINEERING AND COMPUTER GRAPHICS 

On the example of preparation and holding the 17th regional Olympic Games of students of higher education institutions of 

St. Petersburg on engineering and computer graphics the content of the developed information and methodical support of 

the Olympic Games is considered. The proposed information and methodological support is aimed at improving the cor-

rectness of the Olympiad tasks of development and deepening of the subject area. 

Design documentation, solid modeling, engineering and computer graphics, tables of estimates,  

student's subject Olympic Games 

Таблица 2 

Вуз Санкт-Петербурга, участвовавший в региональной олимпиаде 
Командный зачет в баллах 

2015 2016 
Политехнический университет – 495 
Государственный электротехнический университет «ЛЭТИ» 414 412 
НИУ информационных технологий, механики и оптики 314 302 
Государственный университет телекоммуникаций 91 180 
Военная академия связи 103 143 
Государственный экономический университет 81 58 
Государственный технологический институт (Технический университет) 38 1 

 


