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ВВЕДЕНИЕ 

Курс инженерной графики состоит из двух разделов: основы начерта-
тельной геометрии и машиностроительное черчение. 

Инженерная графика способствует развитию пространственного вообра-
жения (мышления), умению «читать» чертежи, передавать свои мысли и пра-
вильно понимать мысли другого, что крайне необходимо инженеру. 

На зачет (экзамен) представляется зачтенная контрольная работа, пo каж-
дой работе производится предварительный опрос-собеседование. Преподава-
тель вправе аннулировать представленное контрольное задание, сообщив об 
этом на кафедру и на факультет, если при собеседовании убедится, что студент 
выполнил контрольные работы не самостоятельно. 

На зачете (экзамене) студенту предлагается решить одну задачу и отве-
тить на один-два теоретических вопроса. На зачет (экзамен) необходимо при-
нести с собой лист чертежной бумаги (ватман) формата A3, треугольник, ка-
рандаши (ТМ и М), циркуль, резинку. 

Контрольные работы. 
В контрольных работах по инженерной графике выполняются чертежи. 
Задания в контрольной работе индивидуальные. Они представлены в ва-

риантах. Студент выполняет тот вариант задания, номер которого соответст-
вует сумме двух последних цифр номера зачетной книжки. Например, номер 
3186, то он во всех контрольных работах выполняет 14 вариант задания. До-
машние графические работы выполняются на листах чертежной бумаги форма-
та A3 (эскиз на А4) с помощью чертежных инструментов. 

Чертежи заданий вычерчиваются в заданном масштабе. 
Все надписи, как и отдельные обозначения, в виде букв и цифр на эпюре, 

должны быть выполнены стандартным шрифтом размером 3,5 и 5 в соответст-
вии с ГОСТ 2.304—81 «Шрифты чертежные». Небрежно выполненные по-
строения не только снижают качество чертежа, но и приводят к неправильным 
результатам. 

При обводке чертежа характер и толщина линий берутся в соответствии с 
ГОСТ 2.303—68 «Линии». Все видимые основные линии - сплошные толщиной 
s = 0,8... 1,0 мм. Линии центров и осевые – штрих - пунктирной линией толщи-
ной от s/2 до s/3 мм. Линии построений и линии связи должны быть сплошны-
ми и наиболее тонкими. Линии невидимых контуров показывают штриховыми 
линиями. На это следует обратить внимание при выполнении всех контрольных 
работ, имея при этом в виду, что заданные плоскости и поверхности непрозрач-
ны. 

На эпюре искомые линии обводят сплошной толстой линией. Все ос-
новные вспомогательные построения должны быть сохранены. 

Точки на чертеже желательно вычерчивать в виде окружности диаметром 
1,5...2 мм с помощью циркуля. 
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1. ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ

1.1. Цель задания 

Данные методические указания предназначены для оказания методиче-
ской помощи при выполнении графических работ студентами машинострои-
тельных и технологических направлений подготовки. 

Во второй части приведены основные положения по выполнению и 
оформлению чертежей в соответствии со стандартами ЕСКД. Изложены вопро-
сы изображения резьбовых соединений. Рассмотрены основные правила со-
ставления эскизов деталей. Приведены образцы оформления листов графиче-
ской части и контрольные вопросы для проверки усвоения материала. 

Успешное освоение раздела «Инженерная графика» – необходимое усло-
вие для углубленного овладения студентами знаниями по специальным дисци-
плинам. Основная цель этой части – приобретение навыков изложения техни-
ческих идей с помощью чертежей. 

1.2. Содержание и объем задания 

Домашние расчетно-графические работы (РГР) выполняются на форматах 
A3 и состоят из следующих заданий: 

Задача 7. Изображение и обозначение резьбовых деталей и соединений. 
Задача 8. Выполнить эскиз одной детали. 
Задача 9. Вычертить схему электрическую принципиальную. 
Задача 10. Деталирование сборочного чертежа. 

Титульный лист. Выполняется на формате A3 шрифтом Б с наклоном. 
Пример выполнения на рис. 17. 

2. ТРЕБОВАНИЯ, ПРЕДЪЯВЛЯЕМЫЕ
К ВЫПОЛНЯЕМЫМ ЧЕРТЕЖАМ

Задания выполняются на листах чертежной бумаги формата А3. Все по-
строения проводятся с возможно большей точностью и аккуратностью в каран-
даше. Для выполнения чертежа рекомендуется применять карандаши «Конст-
руктор» или «KOH-I-NOOR». Надписи на чертежах оформляются шрифтом 
номером 3,5; 5; 7 или 10 в соответствии с ГОСТ 2.304–81. 
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3. ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ ЗАДАНИЙ

3.1. Задача 7. Изображение и обозначение резьбовых деталей и соединений 

Лист 1. 
Указания к решению задачи 1. 
Вычертить: 1) болт, гайку и шайбу (и шплинт, если болт имеет отверстие 

под шплинт) по их действительным размерам, которые следует взять из соот-
ветствующих стандартов: 2) упрощенное изображение этих же деталей в сборе; 
3) гнездо под резьбу, гнездо с резьбой, шпильку и шпильку в сборе с гайкой и
шайбой (и шплинтом, если задана корончатая или прорезная гайка) по их дей-
ствительным размерам, которые следует взять из соответствующих стандартов.

Пример выполнения задания приведен на рис. 2. Варианты заданий даны 
в табл. 1 и 2. Чертежи выполняются карандашом на листе формата А3 по ГОС-
ТУ 2.301 - 68. Должны быть полностью указаны размеры изображаемых кре-
пежных деталей, а на изображениях болтового и шпилечного соединений – 
только те, которые указаны на рис. 2.  

Над изображениями написать соответствующие условные обозначения 
или другие поясняющие надписи, как это сделано на рис. 2. 

Диаметр сверленого отверстия (гнезда) под резьбу брать из ГОСТ 19257 – 
73 или принять условно приблизительно равным 0,85 d, глубину гнезда опреде-
лить, как сумму длины резьбы посадочного конца шпильки, величины недореза 
(сбег, плюс недовод), равного четырем шагам резьбы, плюс два шага резьбы 
полного профиля. 

При выполнении упрощенного изображения болтового соединения руко-
водствоваться рис. 1 (если гайка корончатая, а шайба пружинная, то обращать-
ся к ГОСТ 2.315 – 68). Размеры фасок, выполняемых на резьбовых концах бол-
та и шпильки, взять из ГОСТ 12414 – 68, размеры проточек – из ГОСТ 10549 – 
80 «Выход резьбы. Сбеги, недорезы, проточки и фаски». 

Строя изображения гаек, следует ясно понять, что дуги кривых на гранях 
гаек являются дугами гипербол, и что они могу быть построены по правилам 
начертательной геометрии, но их, как правило, заменяют на изображениях ду-
гами окружностей. 

Рис.1 
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Литература. 
Любой справочник или учебник по черчению, изданный не ранее января 

1982 г., или официальные издания стандартов. 

Рис. 2 Пример выполнения листа 7 
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Таблица 1 

№ 
вари-
анта 

Резьба 
Дли-
на 
болта 

Исполнение ГОСТ 
болта гайки шайбы болта гайки шайбы 

1,10 М16 70 1 1 1 7798-70 5915-70 11371-78 
2,11 М18×1,5 80 2 2 - 7796-70 15521-70 6402-70 
3,12 М20 90 1 1 2 7805-70 5927-70 11371-78 
4,13 М16×1,5 70 2 2 - 7798-70 5918-73 6402-70 
5,14 М18 80 1 1 1 7796-70 15521-70 11371-78 
6,15 М20×1,5 90 2 2 - 7805-70 5918-73 6402-70 
7,16 М16 70 1 1 - 7798-70 5927-70 6402-70 
8,17 М18×1,5 80 2 2 2 7796-70 5918-73 11371-78 
9,19 М20 90 1 1 2 7805-70 15521-70 11371-78 

Примечание: 1. При наличии у болта отверстия под шплинт размеры под 
шплинт подбираются ГОСТ 397 – 79, причем шплинт в этом случае подлежит 
вычерчиванию наряду с болтом, гайкой и шайбой. 

2. Если в графе «Исполнения» стоит прочерк, то это означает, что изделие
выполняется в единственном исполнении. 

Таблица 2 

№ 
вари-
анта 

Резьба Дли-
на 
болта 

Исполнение ГОСТ 
шпил
ьки 

гайки шайбы болта гайки шайбы 

1,10 М16×1,5 50 - 1 - 22036-76 5918-73 6402-70 
2,11 М18 55 - 1 1 22034-76 5915-70 11371-78 
3,12 М20×1,5 60 - 2 - 22032-76 5918-73 6402-70 
4,13 М16 50 - 1 1 22038-76 5916-70 11371-78 
5,14 М18×1,5 55 - 2 - 22036-76 5918-73 6402-70 
6,15 М20 60 - 1 1 22034-76 5915-70 11371-78 
7,16 М16×1,5 50 - 1 2 22040-76 5918-73 11371-78 
8,17 М18 55 - 1 - 22036-76 5916-70 6402-70 
9,19 М20×1,5 60 - 2 2 22032-76 5918-73 11371-78 

Примечание: 
1. Если в шпилечном соединении применяется прорезная или корончатая

гайка, то она должна навинчиваться на шпильку так, чтобы конец последний 
выступил из гайки не более чем на3 – 5 мм, при этом шплинт (диаметр и длина) 
подбирается по ГОСТ 397 – 79. 

2. Если в графе «Исполнения» стоит прочерк, то это означает, что изделие
выполняется в единственном исполнении. 
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Теоретическая часть 

Резьбой называют поверхность, образованную при винтовом движении 
плоской фигуры по цилиндрической или конической поверхности и задающей 
профиль резьбы. Все резьбы стандартизированы (кроме прямоугольной). 

Рис. 3. Резьба цилиндрическая двухзаходная 

Рис. 4. Резьба цилиндрическая 

Шаг резьбы Р – это расстояние между соседними витками, измеренное 
параллельно оси резьбы между ее одноименными элементами (рис. 3). Стан-
дарты устанавливают для одного и того же номинального диаметра один круп-
ный шаг резьбы и до пяти размеров мелких шагов. 

Ход резьбы Рh – это величина осевого перемещения винта за один оборот 
на угол 3600 (рис. 3).  

В однозаходной резьбе ход равен шагу, а в многозаходной – произведе-
нию шага Р на число заходов n , т. е. Рh = nР. 

На разрезе А–А видны концы двух винтовых ниток в виде полукругов. 
Многозаходную резьбу применяют там, где при малых углах поворота 

нужно получить большое перемещение. 
Профиль резьбы – это контур сечения резьбы в плоскости, проходящей 

через ее ось. В зависимости от профиля резьба называется: треугольная, трапе-
цеидальная, круглая и прямоугольная (рис. 3, 4).  
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Часть резьбы, образованную при одном повороте профиля вокруг оси, на-
зывают витком. Винтовая линия бывает правой и левой.  

Если ось резьбы расположить вертикально перед наблюдателем, то у пра-
вой резьбы видимые витки поднимаются слева направо (рис. 5 а), а у левой – 
справа налево (рис. 5 б). 

Рис. 5 (а, б) 

Резьба может быть – наружная (на валу) и внутренняя (в отверстии). 
Направление резьбы может быть левым и правым. 

а) б) 

в) 
г) 

д) е) 

Рис. 6. Типы резьб 
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Рис. 6 а – метрическая резьба является основной крепежной резьбой. 
Она измеряется в миллиметрах. На чертеже обозначается буквой М. 

Рис. 6 б – трубная резьба применяется для соединения трубопроводов. 
Она измеряется в дюймах (1” = 25,4 мм). На чертеже обозначается буквой G. 

Рис. 6 в – трапецеидальная резьба (или ходовая) применяется на ходо-
вых винтах станков. На чертеже обозначается буквой Tr. 

Рис. 6 г – упорная резьба (или силовая) применяется для восприятия 
больших осевых усилий в винтовых прессах, домкратах, тисках. На чертеже 
обозначается буквой S. 

Рис. 6 д – круглая резьба применяется в пожарной арматуре, сантехнике, 
электрических лампочках. На чертеже обозначается буквой Кр. 

Рис. 6 е – прямоугольная резьба относится к нестандартным. Все разме-
ры проставляются конструктором на чертеже. 

Изображение резьбы на чертеже 

На чертеже резьбу изображают условно, независимо от профиля резьбы, а 
именно: резьбу изображают на стержне – сплошными основными линиями по 
наружному диаметру резьбы d и сплошными тонкими по внутреннему диамет-
ру d1, (примерно на расстоянии 1 мм) на всю длину резьбы, включая фаску 
(рис. 7 а). Линию, определяющую границу резьбы, обозначают в конце ее пол-
ного профиля сплошной толстой линией. 

На видах, полученных проецированием на плоскость перпендикулярную 
оси стержня, по внутреннему диаметру резьбы проводят дугу сплошной тонкой 
линией, приблизительно равную 3/4 окружности и разомкнутую в любом месте. 
На изображениях резьбы в отверстии сплошные основные и сплошные тонкие 
линии меняются местами (рис. 7 б).  

Рис. 7. Изображение резьбы: 
а - внешняя, б - внутренняя 

На торце стержня и отверстия всегда делают фаски под углом 450. 
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Фаски на стержне с резьбой и отверстии с резьбой, не имеющие специ-
ального конструктивного назначения, в проекции на плоскость, перпендику-
лярную оси стержня или отверстия, не изображают.  

Внутренняя резьба (в отверстии на рис. 7 б) изображается сплошными 
толстыми основными линиями по внутреннему диаметру D1 и сплошными тон-
кими линиями по наружному диаметру D (по штриховке).  

На виде слева проводят сплошную тонкую линию в виде дуги ¾ окруж-
ности, разомкнутой в любом месте. Один конец дуги должен пересекать осевую 
линию, а другой конец – не доходить до нее. На этом изображении фаску не 
проводят. 

Границу резьбы на стержне и в отверстии проводят в конце полного про-
филя резьбы, до сбега, основной линией (или штриховой, если резьба изобра-
жена как невидимая), которую проводят до линий наружного диаметра резьбы 
(рис.7, 8). 

.

Рис. 8. Основные термины 

Расстояние между линиями, изображающими наружный и внутренний 
диаметры резьбы, согласно ГОСТ 2.303 – 68, не менее 0,8 мм и не больше шага 
резьбы.  

Сбег резьбы изображается тонкой линией, проводимой примерно под уг-
лом 300 к оси резьбы.  

Сбег резьбы на производственных чертежах показывают относительно 
редко. На учебных чертежах изображать сбег резьбы не надо (кроме шпильки). 

При соединении двух деталей на резьбе (рис. 9) их наружные и внутрен-
ние диаметры совпадают, так как имеют одинаковые номинальные размеры 
D=d. В месте соединения изображение резьбы выполняют по стержню, так как 
в разрезе стержень расположен ближе к наблюдателю и закрывает отверстие [2, 
гл. 5.1; 3, гл. 8.4; 4, гл. 2.1]. 
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Рис. 9 Соединение резьбовое 

Обозначение резьбы на чертеже 
В условное обозначение резьбы входят: буква для каждого типа (см. 

рис. 10), номинальный диаметр (наружный) и размер шага. Если резьба левая, 
то добавляются буквы LH. 

Пример обозначения метрической резьбы приведен на рис. 10. 

Рис. 10. Метрическая резьба 

Обозначение на рис. 10 а означает, что резьба метрическая, с наружным 
диаметром 12 мм, мелким шагом 1,5 мм на стержне. Надпись на рис. 10 б – оз-
начает ту же резьбу, но с крупным шагом (значение не пишется) и выполнен-
ную в отверстии. 

Пример обозначения трубной цилиндрической резьбы приведен на рис. 11. 
Условное обозначение трубной цилиндрической резьбы наносится на 

полке линии-выноски, стрелка которой упирается в сплошную основную ли-
нию резьбы. 

Надпись (рис. 11 а) означает, что резьба цилиндрическая наружная, с 
внутренним диаметром трубы (проходного отверстия) 1/2”, класса точности А. 
При выполнении внутренней трубной цилиндрической резьбы (рис. 11 б) в обо-
значении указывается диаметр проходного отверстия той трубы, которая будет 
ввинчена в данную деталь. Это связано с тем, что внутренняя резьба нарезается 
не на трубах, а на деталях, соединяющих трубы: муфтах, угольниках и т. д. [2 
гл. 5.1; 3, гл. 8.4; 4, гл. 2.1]. 
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Рис. 11. Трубная резьба 

Все крепежные детали стандартизованы. Многие стандарты на конструк-
цию и размеры предусматривают два или более исполнений. 

На учебных чертежах, выполняемых по курсу черчения, допускается ус-
ловно принять, болты, винты, шпильки изготовленные из углеродистой стали 
класса прочности 5,8 (в обозначении пишется 58), а гайки – из той же стали 
класса прочности 5, что и резьба выполнена с полем допуска 8g (бывший 3-й 
класс точности) для болтов, винтов и шпилек и 7H для гайки и что они не под-
вергались защитным (антикоррозионным) или декоративным покрытиям. Сле-
довательно, обозначение болта, винта, шпильки при этих допущениях прини-
мает вид БОЛТ 2 М12х1,5х60,58 ГОСТ…, ГАЙКА 2М12х1,5.5 ГОСТ… 

Обозначения еще больше упрощаются, если детали имеют первое испол-
нение (не пишется!) и крупный шаг резьбы (не пишется!). 

Подобные упрощения допускаются при обозначении шайб и шплинтов: 
Шайба 2.12.01 ГОСТ 11371 – 78, где 2 – исполнение, 12 – диаметр 

резьбы стержня, 01 – группа материала (углеродистая сталь); 
Шайба 12.65 ГОСТ 6402 – 70, где 65Г – пружинная марганцовистая 

сталь; 
Шплинт 5х28 ГОСТ 397 – 79, где 5 – условный диаметр шплинта 

(диаметр отверстия в стержне), а 28 – длина шплинта без головки. Во всех при-
веденных случаях покрытие не предусмотрено. 

Шпильки различаются по длине ввинчиваемого резьбового конца (поса-
дочного), предназначенного для ввинчивания в отверстие с резьбой: длиной d – 
для ввертывания в детали, изготовляемые из твердых металлов – стали, латуни, 
бронзы; длиной 1,25 и 1,6 d – для ввертывания в детали, изготовленные из бо-
лее мягких металлов, например, ковкого и серого чугуна; длиной 2 и 2,5d – для 
резьбовых отверстий в деталях из мягких сплавов. 

Контрольные вопросы 

1. Как классифицируются резьбы по профилю?
2. В чем состоит разница между шагом и ходом резьбы?
3. В каком случае шаг метрической резьбы не указывается?
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4. Как изображается резьба на стержне?
5. Как выполняется штриховка в разрезах резьбовых изделий?

3.2. Задание 8. Выполнение эскиза детали 

Лист 8. 
Для выполнения задания необходимо взять любую деталь, имеющую от-

верстия и резьбу. 
Порядок выполнения: Выполнить эскиз детали. Эскиз выполняется на 

писчей бумаге в клетку на формате А4 (для A3 - допускается склеивание лис-
тов, вырванных из тетради; при склеивании следить за совпадением линий сет-
ки) или на миллиметровой бумаге. В графе 1 основной надписи написать на-
именование детали. 

Эскизирование деталей 
Теоретическая часть 

В учебной практике под эскизом подразумеваются конструкторские до-
кументы, выполняемые: 

1) от руки, т, е. без применения чертежных инструментов;
2) в глазомерном масштабе, т. е. без соблюдения масштаба из числа уста-

новленных ГОСТ 2.302-68; сохраняется только приблизительная пропорцио-
нальность между элементами детали. При этом полностью соблюдаются ос-
тальные требования стандартов ЕСКД. 

Эскиз предназначен для разового использования при проектировании но-
вого изделия или при ремонте старого. По нему изготовляют деталь. В связи с 
этим эскиз должен содержать все сведения о ее форме, размерах, шероховато-
сти поверхностей, материале. Поэтому эскизы должен уметь выполнять инже-
нер любого профиля. 

Указания по выполнению задания. При выполнении эскиза надо строго 
придерживаться определенной последовательности операций (это в значитель-
ной мере предотвратит совершение ошибок). 

1. Подготовить лист писчей бумаги в клетку формата А4; нанести рамку
поля чертежа и рамку основной надписи от руки, без применения линейки. Ка-
рандаш М или 2М. 

2. Внимательно осмотреть деталь, уяснить ее назначение, конструктивные
особенности, выявить поверхности, которыми она будет соприкасаться с дру-
гими деталями при сборке изделия, составной частью которого она является, и 
т.д. Нельзя упрощать конструкцию детали и опускать линейные уклоны, галте-
ли, зенковки, смазочные канавки и т. п., в особенности фаски (рис. 12), которые 
студенты часто не показывают на своих эскизах, считая их несущественными. 
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Рис. 12 

3. Наметить необходимое (минимальное с учетом условностей, установ-
ленных ГОСТ 2.305-2008) число изображений — видов, разрезов, сечений, ко-
торые в своей совокупности должны выявить форму детали с исчерпывающей 
полнотой. Особое внимание уделить выбору главного изображения (изображе-
ние на фронтальной плоскости проекций); оно должно давать наиболее полное 
представление о форме и размерах детали (см. рис. 14). 

4.Выделить на листе соответствующую площадь в виде прямоугольника
для каждого изображения; провести осевые линии. Нанести тонкими линиями 
линии видимого контура на видах и разрезах (не штриховать!), добавить полез-
ные линии невидимого контура, позволяющие избежать построения дополни-
тельного вида. Оси проекций и линии связи не проводить. Все линии по воз-
можности проводить по линиям имеющейся на бумаге сетки. Центры кругов 
помещать в точках пересечений линий сетки. Окружности больших радиусов 
можно проводить циркулем тонкими линиями с последующей их обводкой. 

5. На данном этапе выполняются разрезы и сечения. Построив все изо-
бражения и убедившись в их правильности, обвести линии контура детали, 
придав им толщину 0,8...1 мм; заштриховать разрезы. 

6.Нанести размерные и необходимые выносные линии, характеризующие
вид поверхности (диаметр, радиус, квадрат, 
конусность, уклон, тип резьбы и т. п.), как бы 
мысленно изготовляя деталь, по правилам 
ГОСТ 2.307–68 (рис. 13). Никаких измерений 
при этом не производить. Помнить, что мини-
мальное расстояние между параллельными 
размерными линиями и между размерной ли-
нией и параллельной ей линией контура не 
должно быть менее 10 мм. 

Рис. 13 
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7. Произвести обмер детали и вписать в эскиз размерные числа шрифтом
5 по ГОСТ 2.304—81. Обозначить резьбу (если она есть), размеры проточек со-
гласовывать с ГОСТ 10549—80. О приемах обмера деталей прочитать в любом 
учебнике по черчению. 

8. Заполнить основную надпись. Пример выполнения задания представ-
лено на рис. 14. 

Рис. 14. Пример выполнения листа 8 

Контрольные вопросы 

1. Что такое эскиз детали и чем он отличается от чертежа детали?
2. Указывается ли на эскизе масштаб?
3. Какова последовательность выполнения эскиза?
4. Как производится планировка изображений на рабочем поле эскиза?
5. Какие простейшие инструменты используются для обмера детали?
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3.3. Задача 9. Выполнение схемы электрической принципиальной 

Лист 9. 
Целью данной работы является изучение основных правил выполнения и 

оформления схем на примере конкретной схемы электрической принципиаль-
ной. Индивидуальные задания даны в прил. 4. 

Порядок выполнения 
1. Скомпоновать чертеж на листе ватмана формата А3 горизонтального

расположения, определив место под схему, таблицу перечня элементов схемы 
(см. рис. 15) и основную надпись (размеры поля в правом нижнем углу 55 ×185 
мм). Пример компоновки чертежа представлен в прил. 3. 

2. Ниже в прил. 3 приведены образцы схем-заданий, предназначенных для
вычерчивания. Отдельные места в схемах помечены прямоугольниками с циф-
рой внутри него. Эти элементы подлежат реконструкции на основе табл. 3. Для 
восстановления их в изображении схемы необходимо совместить линии взаи-
мосвязи участка схемы с одноименными выводами соответствующего элемен-
та. Например, Э-Э (вывод эмиттера), Б-Б (вывод базы), К-К (вывод коллектора). 
Наглядно уяснить себе эту операцию можно сравнивая изображения из прил. 1 
и 2. 

Часть записей (номиналы элементов) необходимо изъять из изображения 
схемы и перенести в таблицу перечня элементов (сравни прил. 2 и 3). 

Теоретическая часть 

Схемой называется конструкторский документ (чертеж), содержащий ус-
ловные графические обозначения составных частей изделия, их взаимное рас-
положение и связи между ними. 

ГОСТ 2.701–84 устанавливает виды и типы схем. 
В зависимости от характера элементов и связей, входящих в состав изде-

лия, схемы подразделяются на виды, каждый из которых обозначается буквой: 
кинематические (К), гидравлические (Г), пневматические (П), электрические 
(Э), оптические (Л). 

В зависимости от основного назначения, схемы делятся на типы, каждый 
из которых обозначается цифрой: структурные (1), функциональные (2), прин-
ципиальные (3), монтажные (4), подключения (5) и др. 

Код схемы, состоящий из буквы и цифры, записывается меньшим шриф-
том в основную надпись чертежа, например: схема электрическая принципи-
альная – Э3. 
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Правила выполнения электрических схем устанавливает ГОСТ 2.702–75. 
Все схемы выполняются для изделий, находящихся в отключенном состоя-
нии. 

Элементы на схеме изображают в виде условных графических обозначе-
ний (УГО), установленных ГОСТ. Некоторые из них приведены в прил. 5. Уст-
ройства, имеющие самостоятельные принципиальные схемы, могут изобра-
жаться в виде прямоугольников. Графические обозначения и линии связи вы-
полняются линиями толщиной 0,3 – 0,4 мм. 

В электрических схемах графические обозначения размещают, как прави-
ло, без учета действительного расположения элементов и устройств в изделии с 
таким расчетом, чтобы функциональный процесс, отраженный схемой, проте-
кал в направлении слева направо и сверху вниз. 

Каждый элемент схемы должен иметь буквенно-цифровое позиционное 
обозначение, которое проставляется справа от него или над ним. Порядковые 
номера одинаковым элементам присваиваются сверху вниз и слева направо, как 
на рисунке 16. Все составные части позиционного обозначения выполняются 
одним шрифтом, располагаются рядом с условными графическими обозначе-
ниями справа и над ними в непосредственной близости. 

Полные сведения об элементах записывают в их перечень элементов, ко-
торый выполняют в форме таблицы (рис. 16). Перечень элементов можно по-
мещать на первом листе схемы или оформлять как самостоятельный документ 
на формате А4 с основной надписью по форме 2 (как для спецификации). Пере-
чень элементов в виде таблицы помещают на листе схемы на расстоянии не ме-
нее 12 мм от основной надписи. 

Элементы вносят в перечень группами в алфавитном порядке буквенно-
цифровых обозначений и по возрастанию порядковых номеров. Если применя-
ют два алфавита для позиционных обозначений, то вначале записывают обо-
значения из букв латинского алфавита, затем русского. Аналогично записывают 
обозначения устройства, имеющие самостоятельные принципиальные схемы 
(см. образец оформления работы). 

Между группами элементов рекомендуется оставлять не заполненные 
строки для внесения изменений. 

Для сокращения перечня элементы одного вида с одинаковыми парамет-
рами допускается записывать одной строкой с указанием их количества. Эле-
менты одного типа с одинаковыми параметрами, имеющие на схеме последова-
тельные порядковые номера, допускается записывать в одну строку с указанием 
в графе «Поз. обозначение» только позиционные обозначения элементов с наи-
меньшим и наибольшим порядковыми номерами, например, R1, R2, C5…C10, а 
в графе «Кол.» - общего количества таких элементов. 
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При записи одинаковых по наименованию элементов рекомендуется объ-
единять их в группы с общим заголовком (запись «Выключатели ВМТ ТУ…»)» 
с подчеркиванием тонкой линией. 

Перечню элементов, как самостоятельному документу, присваивается 
код, который должен состоять из буквы «П» и кода схемы. В основной надписи 
перечня под наименованием изделия делают запись «Перечень элементов». 

Геометрические размеры таблицы перечня элементов приведены на рис. 
15, размеры и особенности начертания отдельных элементов следует заимство-
вать из прил. 5. 

Рис. 15. Таблица перечня элементов 

3.4. Задача 10. Деталирование сборочного чертежа 

Лист 10. 
По этой теме выполняются рабочие чертежи двух нестандартных деталей, 

входящих в сборочный узел. Деталировочную карту необходимо взять в лабо-
рантской согласно своему варианту. 

Порядок выполнения: 
Деталирование - это процесс выполнения рабочих чертежей деталей, вхо-

дящих в изделие, по сборочному чертежу изделия. Это не простое копирование 
изображения детали из сборочного чертежа, а работа творческая. Порядок вы-
полнения рабочего чертежа детали по сборочному чертежу изделия аналогичен 
выполнению чертежа детали с натуры. При этом формы и размеры детали оп-
ределяется при чтении сборочного чертежа. 

Наименование детали и её обозначение определяется по спецификации 
сборочного чертежа, а марка материала – по описанию, приложенному к учеб-
ному сборочному чертежу. Расположение детали относительно фронтальной 
плоскости проекций (главный вид) выбирается исходя из общих требований, а 
не из расположения ее на сборочном чертеже. Число и содержание изображе-
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ний детали может не совпадать со сборочным чертежом. На рабочем чертеже 
должны быть показаны те элементы детали, которые или совсем не изображе-
ны, или изображены упрощенно, условно, схематично на сборочном чертеже. К 
таким элементам относятся: литейные и штамповочные скругления, уклоны, 
конусности; проточки и канавки для выхода резьбонарезающего и шлифоваль-
ного инструмента. Гнезда для винтов и шпилек по ГОСТ 10549-74. Размеры де-
тали определяются путем замеров по сборочному чертежу. При этом надо сле-
дить, чтобы сопрягаемые размеры не имели расхождения. 

Рис. 16. Пример выполнения титульного листа 
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Таблица 3 
Изображения элементов схем 

Номер 
элемента 
схемы 

Изображение 
элемента 

Функциональное 
назначение 

Буквен-
ное обо-
значе-
ние 

Усилитель электрического сигнала, 
дискретный элемент схемы - биполярный 
транзистор обратной проводимости 

VT 

Усилитель электрического сигнала, дискретный 
элемент схемы – биполярный транзистор прямой 
проводимости 

VT 

Униполярный (полевой) транзистор с р-п пере-
ходником и п-каналом (с – сток, и – исток, з – за-
твор) 

VT 

Схема интегральная аналоговая (усилитель диф-
ференциальный) DA 

Схема интегральная аналоговая (перемножитель 
аналоговых сигналов) DA 

Контрольные вопросы 

1. Как образуется буквенно-цифровое обозначение элементов принципи-
альной электрической схемы? 

2. Какие условные буквенные и графические обозначения элементов ис-
пользуются на принципиальных электрических схемах? 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 1 

Исходный вариант задания «Регулятор» 

ПРИЛОЖЕНИЕ 2 

Промежуточный этап выполнения схемы электрической принципиальной 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 3 

Пример выполнения листа 9 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 4 

Варианты заданий 

Рис. П.4.1. Блок питания 

Рис. П.4.2. Акустический генератор 

Рис. П.4.3. Электронный регулятор 
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Продолжение прил. 4. 

Рис. П.4.4. Мультивибратор 

Рис. П.4.5. Антенный усилитель 

Рис. П.4.6. Зарядное устройство 
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Продолжение прил. 4 

Рис. П.4.7. Взвешивающий фильтр 

Рис. П.4.8. Таймер 

Рис. П.4.9. Стабилизатор напряжения 
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Продолжение прил. 4 

Рис. П.4.10. Бестрансформаторный генератор 

Рис. П.4.11. Стабильный мультивибратор 

Рис. П.4.12. Стабилизатор напряжения 
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Продолжение прил. 4 

Рис. П.4.13. Регулятор напряжения 

Рис. П.4.14. Резонансный усилитель 

Рис. П.4.15. Терморегулятор 
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Продолжение прил. 4 

Рис. 16. Генератор синусоидального напряжения 

Рис. П.4.16. Генератор синусоидального напряжения 

Рис. П.4.17. Детектор декодера 
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Окончание прил. 4 

Рис. П.4.18. Кварцевый генератор 

Рис. П.4.19. Взвешивающий фильтр 

Рис. П.4.20. Электронный регулятор 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 5 

Изображение элементов схем 
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Продолжение прил. 5 
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Окончание прил. 5 
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