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Введение 
 
Чертежи и схемы, как графические конструкторские документы, сопровождают инженера всю его 

работу. Они нужны ему при изучении конструкции изделия, при вводе в строй новой техники, в процес-
се обслуживания, эксплуатации и ремонта аппаратуры, при подготовке заявок на предполагаемое изо-
бретение, при выполнении курсовых и дипломных проектов. 

Особенность и сложность чертежей состоит в необходимости комплексного учета требований Еди-
ной системы конструкторской документации (ЕСКД) к содержанию и правилам выполнения этих гра-
фических документов. 

Целью настоящего учебного пособия является изложить в сжатом виде правила выполнения техни-
ческих чертежей и схем изделий, необходимые сведения и требования к чертежам и схемам, содержа-
щихся в различных стандартах и пособиях, выделить изменения, появившиеся в стандартах последних 
изданий к правилам выполнения чертежей. 

Содержание учебного пособия соответствует программе по инженерной графике для специально-
стей "Проектирование и технология радиоэлектронных средств", "Системы автоматизированного про-
ектирования"  
и др. Подробно уделено внимание правилам оформления чертежей и схем изделий радиоэлектронной 
аппаратуры. 

В данном учебном пособии не отражено сведений по основам начертательной геометрии и спосо-
бам изображений предметов и соединений на чертежах, с которыми обучаемый может познакомиться в 
прилагаемом списке рекомендуемой литературы в конце пособия. 

1   ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ 
 

1.1   Виды изделий и конструкторских документов 
 
Изделием называется любой предмет или набор предметов, подлежащий изготовлению на произ-

водстве. 
ГОСТ 2.101–68 устанавливает следующие виды изделий: детали, сборочные единицы, комплексы, 

комплекты. 
Деталь – изделие, изготовленное из однородного по наименованию и марке материала без примене-

ния сборочных операций, например: болт, гайка и т.п. К деталям также относят изделия 
типа коробки, выполненной (склеенной, сваренной, спаянной) из одного куска листового 
материала (картон, листовая сталь). 

Части детали, имеющие определенное назначение, называются ее элементами, например: фаска, 
проточка, ребро, галтель и т.п. 

Сборочная единица – изделие, составные части которого подлежат соединению между собой сбо-
рочными операциями (свинчиванием, сочленением, клепкой, сваркой, пайкой и т.п.), например: микро-
модуль, станок, телефонный аппарат и т.д. 

Комплекс – несколько отдельных специфицированных изделий, предназначенных для выполнения 
взаимосвязанных эксплуатационных функций, например: радиостанция, корабль, ракетная установка и 
т.п. 

Комплект – набор отдельных изделий, имеющих общее эксплуатационное назначение вспомога-
тельного характера, например: комплект измерительной аппаратуры, комплект запасных частей и т.п. 

Изделия в зависимости от их назначения делят на две группы: изделия основного производства и 
вспомогательного (в том числе и индивидуального). 

К изделиям основного производства относят изделия, предназначенные для поставки (реализа-
ции), например: прибор, автомат, станок  
и т.п. 

К изделиям вспомогательного производства относят изделия, предназначенные только для собст-
венных нужд предприятия например: штампы, приспособления и т.п. 

Изделия, предназначенные для поставки и одновременно используемые для внутренних нужд пред-
приятия, изготавливающего их, следует относить к изделиям основного производства, например: изме-
рительный инструмент, болты, винты и т.п. 



Изделия в зависимости от места изготовления разделяются на покупные и непокупные. 
К покупным относят изделия, не изготовляемые на данном предприятии, а получаемые им в гото-

вом виде, не считая получаемых в порядке кооперирования. 
К непокупным относят изделия, изготовляемые на данном предприятии. 
Изделия в зависимости от наличия или отсутствия в них составных частей делят на: 
– неспецифицированные, т.е. не имеющие составных частей (детали); 
– специфицированные, т.е. состоящие из нескольких составных частей (сборочные единицы, ком-

плексы и комплекты). 
 

ВИДЫ КОНСТРУКТОРСКИХ ДОКУМЕНТОВ 
 

К конструкторским документам относят графические и текстовые документы, которые в отдель-
ности или в совокупности определяют устройство изделия и содержат все необходимые данные для его 
изготовления, контроля, приемки, эксплуатации и ремонта. 

ГОСТ 2.102–68 в зависимости от содержания устанавливает 25 видов конструкторских докумен-
тов, в том числе: чертеж детали, чертеж общего вида, сборочный чертеж, спецификация и др. 

Конструкторские документы в зависимости от стадии разработки подразделяются на проектные и 
рабочие. 

К проектным относят документы технического предложения, эскизного проекта и технического 
проекта (в том числе и чертеж общего вида). 

К рабочей документации относят: чертеж детали, сборочный чертеж, спецификацию и т.д. 
Конструкторские документы в зависимости от способа их выполнения и характера использования 

подразделяют на: 
– оригиналы – документы, выполненные на любом материале и предназначенные для изготовления 

по ним подлинников, например, чертежи на чертежной бумаге; 
– подлинники – документы, оформленные установленными подписями и выполненные на любом 

материале, позволяющем многократное воспроизведение с них копий, например, чертежи на кальке. В 
качестве подлинника может быть использован и оригинал, содержащий подписи лиц, ответственных за 
выпуск документа; 

– дубликаты – копии подлинников, выполненные на любом материале, позволяющем снятие с них 
копий (например, на кальке); 

– копии – документы, выполненные способом, обеспечивающим их идентичность с подлинником и 
предназначенные для непосредственного использования в производстве, изготовлении, эксплуатации и 
ремонте изделия, например, фотокопии, копии на светочувствительной бумаге ("синьки") и т.п. 

Если документы предназначены для разового использования, то допускается выполнять их в виде 
эскизных документов. 

ГОСТ 2.103–68 устанавливает следующие стадии разработки конструкторской документации: 
техническое задание, техническое предложение, эскизный проект, технический проект и рабочая доку-
ментация. Основанием для разработки рабочей документации служит утвержденный технический про-
ект. 

При разработке технического проекта выполняют работы, позволяющие получить полное представ-
ление о конструкции изделия, оценить его соответствие требованиям технического задания, степень 
сложности изготовления, удобство эксплуатации и т.п. (см. ГОСТ 2.120–73). 

Документам технического предложения присваивается литера "П"; эскизного проекта – литера "Э"; 
технического проекта – литера "Т". 

Конструкторским документам для индивидуального производства, предназначенным для разового 
изготовления изделия, присваивают литеру "И". Конструкторским документам опытного образца при-
сваивают лите- 
ру "О1". При последующих (повторных) изготовлениях опытного образца, а также соответствующей 
корректировке конструкторских документов им присваивают литеры "О2", "О3" и т.д. Конструкторским 
документам установочных серий изделия присваивают литеру "А", а установившегося серийного или 
массового производства – литеру "Б". 

 
Прим е ч а н и я: 1  Учебным чертежам рекомендуется присваивать литеру "ИУ" – индивидуальный, 

учебный. 



2   Литера указывается в графе 4 основной надписи. 
 

1.2   Обозначение изделий и конструкторских документов 
 
Каждому изделию присваивается самостоятельное обозначение. Это же обозначение присваивается 

и его конструкторским документам. 
Изделия и конструкторские документы сохраняют присвоенные им обозначения независимо от изде-

лий и конструкторских документов, в которых их применяют. 
Стандарт устанавливает классификационную систему обозначения изделий и конструкторских до-

кументов по ГОСТ 2.201–80. При этом используется "Государственный классификатор предприятий, 
учреждений и организаций", а также "Государственный классификатор промышленной и сельскохозяй-
ственной продукции". 

Обозначение изделий и конструкторских документов, выполняемых студентами в курсе инженерной 
графики, в соответствии с требованиями стандарта вызывает большие затруднения, по-
этому рекомендуется упрощенное обозначение по рис. 1.1. 
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Рис. 1.1 
При выполнении чертежа на нескольких листах на всех листах одного чертежа указывают одно и то 

же обозначение. Обозначение чертежа состоит из следующих сочетаний [4]:  
Сочетание I – буквенный код организации, например, ТГТУ. 
Сочетание II – тип машины, аппарата или прибора по классификатору. 
При невозможности обозначения оборудования по классификатору, следует применять обозначение 

состоящее из номера специальности, например, 210201 – "Проектирование и технология радиоэлек-
тронных средств". 

Сочетание III – Порядковый номер по списку из приказа на дипломное проектирование или из рас-
поряжения по кафедре на курсовое проектирование или расчетно-графического задания. 

Сочетание IV – обозначение основных узлов машины или прибора: 
– для обозначения общего вида машины – 00.00.000; 
– для обозначения сборочных единиц машины задействуется первая пара нулей – 01.00.000, 

02.00.000, 03.00.000. 
Сочетание V – для обозначения подсборочных единиц задействуется вторая пара нулей – 01.01.000, 

01.02.000, 01.03.000...02.01.000, и т.д. Если такого деления не производится (и оно не подразумевается), 
то вторая и третья тройка нулей в обозначении общего вида машины, сборочных единиц, деталей, а 
также в обозначении схем и расчетно-пояснительной записки не пишется. 

Сочетание VI – обозначение деталей – 001, 002, 003...999. 
Сочетание VII – обозначение чертежа общего вида заканчивается буквами "ВО", обозначение 

чертежа сборочной единицы – буквами "СБ" и электрической принципиальной схемы "Э3" в соответ-

ствии с требованиями ГОСТ 2.102–68 и 2.701–84. 

Пример обозначения чертежа электрической принципиальной схемы: 
 

ТГТУ 210212.015.00.00.000Э3 
 

Допускается на чертежах общего вида и сборочных единиц последние три нуля не указывать. 
 

1.3   Нанесение размеров 
 
Имеющиеся на чертеже изображения-виды, разрезы, сечения выявляют объемные формы изделия, 

размерные числа – определяют их величину. 
Размеры на чертеже наносят с их предельными отклонениями (предельные отклонения на учебных 

чертежах не наносят). Размеры надо наносить так, чтобы обеспечить наименьшую трудоемкость их из-



мерения и чтобы не требовалось производить математические подсчеты при изготовлении и контроле 
изделия. 

Нанесение размеров на чертеже должно учитывать технологию изготовления детали, т.е. последо-
вательность операций обработки заготовки изделия при его изготовлении и механическое оборудова-
ние, на котором оно будет изготовляться. Неудачное нанесение размеров приводит к выполнению лиш-
них операций, излишней точности изготовления и повышению себестоимости изготовления изделия. 
Как правило, размер отсчитывают от поверхностей, которые обрабатываются раньше до поверхностей, 
обрабатываемых позже. 

Все размеры деталей делят на две группы: сопрягаемые и свободные (несопрягаемые). 
К сопрягаемым относят размеры рабочих поверхностей деталей,  

а к свободным – размеры вспомогательных поверхностей деталей. К сопрягаемым размерам предъявля-
ют более высокие требования, чем к свободным. 

В практике применяют три основных способа нанесения размеров: цепочкой, координатный и ком-
бинированный. 

При нанесении цепочкой размеры указывают последовательно  
(рис. 1.2, а). При этом цепочка размеров не должна быть замкнутой. Один из размеров не указывают. 
Этот размер определяется общим размером  А детали. 

 
Прим е ч а н и я: 1  Как отмечалось, габаритные размеры изделия должны быть указаны обязатель-

но. 
2  Если возникает необходимость указания всех размеров, то один из них обозначают как справоч-

ный (см. рис. 1.8). 
 
Основные недостатки способа простановки размеров цепочкой: 
– суммирование ошибок, появляющихся в процессе изготовления изделия; 
– введение более жестких допусков, особенно при контроле суммарных размеров. 
 

 

 

 

 

 

 

                             а)                                     б)                                    в)      

 

Рис. 1.2 
Способ нанесения размеров цепочкой в основном применяется тогда, когда требуется точно вы-

держать размеры элементов детали, а не суммарный размер детали. 
При координатном способе (рис. 1.2, б) все размеры наносят от выбранной базы. Этот способ нане-

сения размеров применяют в тех случаях, когда необходимо обеспечить высокую точность расстояний 
элементов детали от каких-либо ее поверхностей (например, отверстий печатной платы от ее кромок), а 
также при большом числе размеров, наносимых от общей базы. 

Б 

В

А 



Комбинированный способ (рис. 1.2, в) нанесения размеров является сочетанием способа нанесения 
размеров цепочкой и координатного способа и находит самое широкое применение в практике. Этот 
способ позволяет размеры, требующие высокой точности выполнения, отделить от других размеров. 

Базой называют поверхности (обычно плоскости), линии и точки изделия (или их сочетания), отно-
сительно которых определяется положение других элементов детали или других деталей сборочной 
единицы, сопрягаемых с данной. 

Различают конструкторские, технологические, измерительные, сборочные и вспомогательные базы. 
Конструкторские базы – базы, но отношению к которым ориентируются другие детали сборочной 

единицы. 
Технологические базы – базы, определяющие положение детали при ее обработке. 
Измерительная (главная) база – база, от которой производится отсчет размеров при изготовлении и 

контроле готового изделия. 
 
Прим е ч а н и е. Ось вращения детали является скрытой измерительной базой. 
 
Сборочная база – база, по отношению к которой ориентируются детали изделия в процессе сборки. 
Вспомогательная база – база, от которой отсчитываются размеры второстепенных элементов дета-

ли, например ширина кольцевой проточки в конце резьбы. Вспомогательная база должна быть связана 
размерами с измерительной базой. 

В качестве размерных баз выбирают более точно обработанные поверхности, т.е. рабочие поверхно-
сти. Как правило, поверхности измерительных баз должны обрабатываться в первую 
очередь. 

Размеры между обрабатываемыми и необрабатываемыми поверхностями выделяют в отдельные 
размерные цепи. Эти цепи должны быть связаны между собой только одним размером. 

При большом числе размеров, наносимых от общей базы базовой линии), допускается наносить ли-
нейные и угловые размеры, как показано на рис. 1.3, а, б. При этом на базовой линии ставят отметку 

"О", размерные стрелки ставят в одном направлении и размерные числа наносят в направлении вынос-
ных линий их концов. 

При большом числе однотипных элементов изделия, неравномерно расположенных на поверхности 
(рис. 1.3, в), допускается координатный способ нанесения их размеров с указанием размерных чисел в сво-
бодной таблице. 

При нанесении размеров, определяющих расстояния между одинаковыми и равномерно расположен-
ными элементами детали (например, отверстиями на рис. 1.4), рекомендуется вместо на-
несения размерных цепей указывать размер между двумя соседними элементами и раз-
мер между крайними элементами в виде произведения числа промежутков между эле-
ментами на размер одного промежутка. 

Одинаковые элементы (например, отверстия), расположенные в разных частях детали, рассматри-
ваются как один элемент, если между ними нет промежутка (рис. 1.5, а) или если эти элементы соеди-

Рис. 1.3 

Рис. 1.4 

а) б) в)



нены тонкими сплошными линиями (рис. 1.5, б). Если эти условия отсутствуют, то указывают число 
элементов (рис. 1.5, б). 

Если одинаковые элементы детали (например отверстия) расположены на разных поверхностях и 
показаны на разных изображениях, то число этих элементов записывается отдельно для каждой поверх-
ности (рис. 1.6, а). 

Допускается повторять размеры одинаковых элементов изделия, лежащих на одной поверхности, 
только в том случае, когда они значительно удалены друг от друга и не связаны между собой размерами 
(рис. 1.6, б). 

 
При изображении детали в одной проекции размер ее толщины или длины наносят по рис. 1.7. 
Если отсутствует изображение отверстия в разрезе (сечении) вдоль его оси, то размеры отверстия 

проставляют, как указано в табл. 1.1. 
Размеры на деталях, изготовляемых из листового материала путем штамповки, наносят с учетом 

формы инструмента.  
Для дуг окружностей, ограничивающих очертание плоских деталей из листового материала, наносят 

размеры радиусов этих дуг, а не диаметров окружностей (учитывая возможности измерительною инстру-
мента – см. прил. 4). 

У деталей, изготовляемых изгибанием, необходимо указывать внутренний радиус изгиба, так как он 
определяет форму гибочного штампа или приспособления. Кроме того, наружный ради-
ус готовой детали может иметь отклонения от заданного размера из-за неравномерной 
деформации материала. 

Рис. 1.6  

а) б) 
Рис. 1.5  

Рис. 1.7  

 

 

а) 

б) 



1.1   Изображение и нанесение размеров отверстий 

 
При указании размеров деталей, полученных изгибанием труб, стержней, полос и т.п., необходимо 

указывать размеры, связывающие все геометрические элементы, получаемые гибкой. 
У деталей с резьбой длина резьбы включает ширину заходной фаски и проточки, выполняемой в 

конце резьбы. При этом ширину фаски и проточки указывают отдельно.  
На чертежах изделий, кроме размеров, необходимых для их изготовления (включая габаритные), в 

ряде случаев проставляют установочные, присоединительные и справочные размеры. 
Установочными и присоединительными размерами называются размеры, определяющие величины 

элементов, по которым данное изделие устанавливают на месте монтажа или присоединяют к другому 
изделию. 

К справочным размерам относят: 
а) един из размеров замкнутой размерной цепи (рис. 1.8, а, б); 
б) размеры, перенесенные с чертежей изделий-заготовок (рис. 1.8, в); 
в) размеры на сборочном чертеже, определяющие предельные положения движущихся элементов 

изделия, например тумблера, рычага и т.п.; 
г) размеры на сборочном чертеже, перенесенные с чертежей деталей и используемые в качестве ус-

тановочных и присоединительных; 
д) габаритные размеры на сборочном чертеже, перенесенные с чертежей деталей или являющиеся 

суммой размеров нескольких деталей; 

а)             б)        в)     

 

Рис. 1.8 
 
е) размеры деталей из сортового, фасонного, листового и т.п. проката, если они полностью определя-

ются обозначением материала, приведенным  в графе "Материалы" основной надписи. 
Если на чертеже все размеры справочные, то их не отмечают знаком "*", а в технических требова-

ниях записывают: "Размеры для справок". 



При установлении номинальных размеров у проектируемых изделий конструктор должен стремить-
ся к сокращению разнообразия размеров, например, близкие по расчетным размерам фаски, канавки и 
т.п. следует задавать одинаковыми размерами. 

 
Прим е ч а н и е. При уменьшении разнообразия в размерах упрощается  производственный про-

цесс, уменьшается число необходимого режущего и измерительного инструмента, а в итоге снижается 
стоимость изготовления изделия. 

 
При назначении номинальных размеров конструктор должен учитывать требования: 
– ГОСТ 8032–84. Предпочтительные числа и ряды предпочтительных чисел (см. прил. 2); 
– ГОСТ 6636–69. Нормальные линейные размеры; 
– ГОСТ 8908–81. Нормальные угловые размеры. 
 

1.4   Правила нанесения на чертежах надписей,  
технических требований и таблиц 

 
Кроме изображения изделия с размерами, предельными отклонениями и шероховатостью поверх-

ности чертеж может содержать (см. ГОСТ 2.316–68): 
а) текстовую часть, состоящую из технических требований, характеристик и т.п.; 
б) надписи с обозначением изображений, а также относящиеся к отдельным элементам изделия; 

 

 
Рис. 1.9 

 
в) таблицы с размерами и другими параметрами, техническими требованиями, условными обозна-

чениями и т.д.; 
г)  надписи, установленные в других стандартах. 
При нанесении линий-выносок (для надписей у изображений) необходимо выполнять следующие 

требования: 
– если эта линия отводится от линии видимого или невидимого контура, то ее необходимо заканчи-

вать стрелкой (рис. 1.9); 
– если эта линия пересекает контур изображения и не отводится от какой-либо линии, то ее закан-

чивают точкой (см. рис. 1.7); 
– на конце линии-выноски, отводимой от всех других линий, не должно быть ни стрелки, ни точки; 
– линии–выноски не должны пересекаться между собой; 
– линии–выноски, проходящие по заштрихованному нолю, не должны быть параллельны линиям 

штриховки; 
– линии–выноски не должны пересекать, но возможности, размерные линии и элементы изображе-

ния, к которым не относится помещенная на полке надпись. 
Допускается проводить линии–выноски с одним изломом, а также проводить от одной полки не-

сколько линий–выносок (см. рис. 1.9). 
Надписи, относящиеся непосредственно к изображению, могут содержать не более двух строк, рас-

полагаемых над полкой линии-выноски пли под ней. 
Для обозначения на чертеже видов, разрезов, сечений и поверхностей изделия применяют пропис-

ные буквы русского алфавита, за исключением букв Й, О, Х, Ъ, Ы, У. 
Буквенные обозначения в алфавитном порядке (без пропусков и повторения, независимо от количест-

ва листов чертежа) присваивают сначала видам, разрезам, сечениям, а затем – поверхно-



стям. 
Буквенные обозначения подчеркиваю тонкой линией.  
Размер шрифта буквенных обозначений должен быть больше размера шрифта цифр размерных чи-

сел чертежа приблизительно в два раза. 
Масштаб изображения на чертеже, отличающийся от указанного и основной надписи, указывают не-

посредственно под надписью, относящейся к изображению. 
Технические требования и таблицы включают в чертеж в тех случаях, когда содержащиеся в них 

данные, указания и разъяснения невозможно или нецелесообразно выражать графическими или услов-
ными обозначениями. 

Надписи, таблицы и т.п., как правило, располагают параллельно основной надписи чертежа. 
Технические требования на чертеже излагают, группируя вместе однородные н близкие по своему 

характеру требования, и располагают над основной надписью чертежа. 
Пункты технических требований должны иметь сквозную нумерацию. Заголовок "Технические тре-

бования" не пишут. 
Таблицы, содержание и расположение которых установлены стандартами (например, для зубчатого 

колеса), выполняют, учитывая требования соответствующего стандарта. 
Все другие таблицы размещают на свободном месте поля чертежа справа от изображения или ниже 

его. 
Над таблицей, помещенной на чертеже, справа ставят слово "Таблица" с порядковым номером (без 

знака №). Если на чертеже только одна таблица, то ее не нумеруют и слово "Таблица" не 
пишут. 

Перечень допускаемых сокращений слов, применяемых в основных надписях, технических требова-
ниях и таблицах на чертежах и в спецификации, дан в прил. к ГОСТ 2.316–68. 

 
1.5   Нанесение обозначений шероховатости  поверхностей 

 
При изготовлении деталей обеспечиваются не только правильные размеры их элементов, но и за-

данная чистота обработки поверхностей. Все поверхности в той или иной степени шероховаты. Если 
рассмотреть в сильную лупу или под микроскопом поверхность какой-либо детали, то даже на хорошо 
отполированной поверхности будут заметны микронеровности. Конструктор устанавливает допускае-
мую шероховатость поверхности каждого элемента детали, исходя из ряда соображений, технических, в 
зависимости от характеристики поверхности, или экономических. 

Поверхности, определяющие в совокупности геометрическую форму детали, подразделяют на со-
прягаемые, привалочные (прилегающие, опорные) и свободные (Д на рис. 1.10, а). 

Сопрягаемыми называют поверхности детали, которые, соприкасаясь с поверхностями других дета-
лей изделия, являются охватывающими  
(поверхность А на рис. 1.10, а) или охватываемыми (поверхность Б  
на рис. 1.10, а). 

Привалочными называют поверхности, соприкасающиеся с поверхностями других деталей изделия, 
но не являющиеся охватываемыми или охватывающими (поверхность В на рис. 22.13, а). К сопрягае-
мым и привалочным поверхностям предъявляются повышенные требования в отношении точности их 
изготовления и шероховатости. 

Параметры и характеристики шероховатости поверхностей определяет ГОСТ 2789–73, обозначения 
шероховатости поверхностей и правила их нанесения – ГОСТ 2.309–05. Сведения о параметрах, харак-
теристиках, терминах и определениях, а также нанесении обозначений на чертежах содержатся в [1, 16]. 

В качестве параметров шероховатости приняты следующие величины, мкм: 
• Rz – средняя высота неровностей профиля, подсчитанная определенным образом; 
• Rа – среднее арифметическое отклонение профиля для п отклонений, промеренных на устано-

вочной длине / поверхности, называемой базовой линией. 
• Rа – предпочтительней. Символы Rа и Rz в обозначениях шероховатости, наносимых на чертеже, 

пишут под полкой знака шероховатости (рис. 1.10, б). 



Размеры знака шероховатости указаны на рис. 1.10, б, где h равняется высоте цифр размерных чи-
сел на чертеже; Н = (1,5 – 5) h. На правом конце знака кружок обозначает шероховатость по контуру. 
Знак шероховатости с кружком в уголке (рис. 1.10, в) показывает, что поверхность не обрабатывается 
по данному чертежу. Цифры имеют такую же высоту, как и размерные. 

Условимся указывать в курсе инженерной графики: 
• 5,0 Ra  – для обработанных поверхностей невысокого качества, не соприкасающихся (например, 

применительно к отверстиям для болтов, вставленных с зазором); 

 
 

Рис. 1.10 
 

• 1,0 Ra  – для сопрягаемых поверхностей (например, для резьб, при запрессовки одной детали в 
другую), привалочных поверхностей, а также применительно к деталям, прессованным из пластмасс. 

При одинаковой шероховатости большинства поверхностей детали  
в правом верхнем углу чертежа указывают соответствующее обозначение в 1,5 раза крупнее осталь-
ных. Если при этом отдельные поверхности  
детали имеют иную шероховатость, то в скобках ставят знак обычной высоты (рис. 1.10, г). Парамет-
ры записывают "ногами" вниз или вправо как и размерные числа. Знак шероховатости наносят с той 
стороны,  
откуда подводится инструмент; для резьбы – всегда применительно  
к наружному диаметру (для резьбового отверстия – на выносной линии), как показано на рис. 1.10, д. 
Если диаметр отверстия указан на его  
проекции – окружности, обозначение шероховатости наносят согласно рис. 1.10, е. 

 
 
 
 
 
 
 

2   ЧЕРТЕЖИ ИЗДЕЛИЙ 
 

2.1   Чертежи деталей 
 
Чертеж детали – документ, содержащий изображения детали и другие данные, необходимые для ее 

изготовления и контроля (см. ГОСТ 2.102–68). 
Каждая деталь сборочной единицы изготовляется отдельно или: 
литьем в формы соответствующего материала (чугуна, стали и др.) обычно с последующей механи-

ческой обработкой на металлорежущих станках (токарных, фрезерных и др.); 
непосредственной обработкой на металлорежущих станках рядового, фасонного или сортового про-

а) б) 

в) 
г) 

д) 

е) 



ката (болванки, прутки, листы, ленты, полосы, угольники и т.п.); 
ковкой, штамповкой соответствующих заготовок из рядового, фасонного или сортового проката с 

последующей обработкой (при необходимости) на металлорежущих станках. 
В ряде случаев детали подвергаются различным видам обработки и отделки: 
термической обработке (например, закалке), гальванической (например, хромированию), химиче-

ской (например, травлению) и др. 
Чертеж детали должен содержать все данные, необходимые для  

выбора исходного материала и выполнения всех операций по ее изготовлению. 
 
Прим е ч а н и е. На учебных чертежах данные об обработке, отделке и покрытии поверхностей 

обычно не указывают. 
 
В общем случае детали на чертеже изображаются такими, какими они являются в действительности. 

Однако для снижения трудоемкости выполнения чертежей, экономии времени и мате-
риалов стандартами предусмотрены условности и упрощения: 

– применение разрезов, совмещенных с видами; 
– условности при изображении резьб; зубьев зубчатых колес, сварки, пайки, накатки и др.; 
– упрощения при нанесении размеров и т.д. 
Рабочие чертежи выполняют, как правило, на все детали, входящие в изделие. Условия, при кото-

рых допускается не выполнять рабочие чертежи деталей, определены ГОСТ 2.108–68, ГОСТ 2.109–73. 
Рабочие чертежи не выпускают на покупные (в том числе и стандартные) детали, если они приме-

няются без дополнительной обработки, например, на болты, винты, гайки и т. и. 
Допускается не выпускать чертежи на: 
а) детали, изготовляемые из фасонного или сортового материала отрезкой под прямым углом; 
б) детали, изготовляемые из листового материала резкой по окружности или по периметру прямо-

угольника без последующей обработки; 
в) несложные по конфигурации деревянные конструкции; 
г) детали изделий индивидуального производства, если их форма и размеры определяются по месту 

применения, на пример, части ограждения, части переборки и т.п. 
Число изображений детали на чертеже должно быть наименьшим, но достаточным, чтобы судить о 

форме и размерах ее наружных и внутренних поверхностей. 
Если изображение детали, изготовляемой гибкой, не дает представления о действительной форме и 

размерах ее элементов, то на чертеже помещают полную или частичную ее развертку. На изображении 
развертки наносят только те размеры, которые невозможно указать на изображении детали. При необ-
ходимости на развертке наносят линии сгибов, используя сплошные топкие линии и на полке линии-
выноски указывают "Линия сгиба". Над изображением развертки помещают надпись "Развертка", кото-
рую подчеркивают сплошной тонкой линией (рис. 2.1). 

Допускается совмещать изображение части развертки с видом детали, если при этом не нарушается 
ясность чертежа. В этом случае для изображения развертки применяется штрихпунктирная тонкая ли-
ния и надпись "Развертка" не наносится (рис. 2.2, а). 

 
 



 
Рис. 2.1 

 
 

а)              б) 
 

Рис. 2.2 
 
Детали, у которых отдельные элементы должны быть измерены после изменения первоначальной 

формы (т.е. не в свободном состоянии), изображают: в свободном состоянии – сплош-
ными основными линиями, а после изменения первоначальной формы – штрихпунктир-
ными тонкими линиями. 

На изображении, выполненном штрихпунктирными тонкими линиями, наносят только те размеры, 
которые должны быть измерены при этом состоянии детали (рис. 2.2, б). 

Надписи и знаки, наносимые на плоскую поверхность дошли, изображают на соответствующем ви-
де полностью. 

Надписи и знаки, наносимые на цилиндрические и конические поверхности, изображают на соответ-
ствующем виде и на изображении поверхности в виде развертки (см. рис. 2.3), 

 
Прим е ч а н и е. На рис. 2.3 указан ГОСТ 2930–62 на шрифты и знаки в измерительных приборах 
 
На чертеже детали, имеющей надписи и знаки, должен быть указан способ их нанесения (гравировка, 

чеканка и т.п.), а также покрытие всех поверхностей детали, покрытие фона лицевой по-
верхности и наносимых надписей и знаков. 

 

 
1   Число равных делений по окружности – 100.   
2   Шрифт ПО – 4  ГОСТ 2930 –62.   
3   Риски и цифры  гравировать. 

 

Рис. 2.3 
 



На чертежах деталей, изготовляемых из материалов, имеющих лицевую и оборотную стороны (кожи, 
пленки и т.п.), при необходимости на полке линии-выноски указывают лицевую сторону 
(рис. 2.4, а). 

Детали из стекла и других прозрачных материалов изображают как непрозрачные. Если нанесенные 
на деталь надписи расположены за прозрачной деталью и должны быть видны у готовой детали, то их 
изображают как видимые и в технических требованиях помещают соответствующие указания (рис. 2.4, 
б).  

Если ребро у детали необходимо изготовить острым, то на чертеже помещают соответствующие 
указания. Если ребро скругляют, то указывают радиус округления. Если ребро должно быть притупле-
но, то на чертеже не помещают никаких указаний. 

Технологические уклоны (формовочные, штамповочные и т.п.) на чертежах, как правило, не пока-
зывают. 

 

 
              а)     б) 

 
Рис. 2.4 

Для изображения поперечного вида шпоночной канавки в ступицах зубчатых колес и шкивов допус-
кается изображать только контур отверстия, без изображения всей детали  

На чертежах деталей в основной надписи указывают материал, из которого должна быть она изготов-
лена, а также необходимые данные, характеризующие свойства материала готовой дета-
ли. Марки материалов указывают в соответствии с присвоенными им в стандартах обо-
значениями (см. прил. 3, 4). При отсутствии стандарта обозначение материала указывают 
по техническим условиям.  

В графе основной надписи чертежа указывают теоретическую или фактическую массу детали в ки-
лограммах без указания единиц измерения. Допускается указывать массу и в других измерениях, но с 
обязательным указанием их, например, 0,5 г; 3 т. 

Для выполнения рабочих чертежей деталей предпочтительным является масштаб 1:1. Исключение 
делается для относительно мелких или крупных деталей, которые соответственно вычерчиваются в 
масштабе увеличения или уменьшения. 

При выполнении рабочих чертежей деталей, дополнительно к ранее отмеченному, необходимо учи-
тывать следующие требования практики и технологии их изготовления: 

– у деталей, изготовляемых литьем, в углах не допускают утолщения стенок (во избежание появле-
ния усадочных раковин и трещин), а также и уменьшения толщины стенок; 

– у деталей, изготовляемых отливкой, обычно выдерживают одну толщину стенок; 
– у деталей, изготовляемых литьем или штамповкой, отсутствуют острые углы; 
– на круглых фланцах деталей центры отверстий обычно являются вершинами правильных много-

угольников; 
– у вала в местах перехода от одного диаметра к другому всегда выполняют галтели. Радиус галте-

лей зависит от диаметра вала (при диаметре до 30 мм – радиус 3 мм; от 30 до 45 мм  – 4 мм и свыше 45 
мм – 5 мм). Вместо галтелей иногда делают кольцевые проточки, если при этом не нарушается проч-
ность вала; 

– ребра жесткости, как правило, имеют форму треугольника, катеты которого соединены с соответ-
ствующими поверхностями детали; 

– ось отверстия, как правило, располагают перпендикулярно к поверхности, которую она пересекает 
(рис. 2.5, г); 

– чтобы ось сверла направить перпендикулярно к поверхности, выполняют либо приливы (бобыш-
ки) с плоским основанием (рис. 2.5, б), либо плоский срез поверхности (рис. 2.5, г); 



 
Рис. 2.5 

 
– у деталей, изготовляемых литьем, опорные поверхности под головки болтов, винтов, гаек выпол-

няют в виде приливов (бобышек), возвышающихся над рядом расположенной поверхностью (рис. 2.5, 
б). Диаметры этих опорных поверхностен (бобышек) должны быть не меньше диаметра шайбы; 

– в конце резьбы обычно делают проточку (исключение составляет трубная резьба), а в начале резь-
бы всегда выполняют фаску; 

– если деталь имеет резьбу, то она должна иметь и поверхность под ключ, или прорезь для отверт-
ки, или рифление, или специальные выступы; 

– на чертеже оси деталей, имеющих соосные поверхности вращения (валов, втулок, колес и т.п.), 
как правило, располагают параллельно основной надписи; 

– конические поверхности, получаемые коническим инструментом (зенкером), обычно на чертеже 
задают углом зенковки и ее глубиной  
(рис. 2.5, в, д). 

Прежде чем проставить размеры на чертеже детали, необходимо их определить. При этом возможны 
два варианта: 

а) размеры заданы конструктором при проектировании изделия (размеры на чертеже общего вида); 
размеры детали надо определить, используя измерительные инструменты. 

При определении размеров в том и другом случае следует критически оценить целесообразность 
полученных размеров, учитывая: назначение поверхностей, размеры сопрягаемых поверхностей, по-
грешности в измерении действительных размеров и т.д., а также нормальный ряд чисел  
(см. прил. 2). 

Например, если дробный размер получен для изготовленной опрессовкой поверхности, то ее номи-
нальный размер, назначенный конструктором, был, очевидно, целым числом, а отклонение являлось 
результатом погрешности измерения или неточности изготовления, а также износа детали. 

При определении размеров элементов детали, требования к которым установлены стандартами 
(стандартных резьб, канавок под шпонку, отверстий под штифт и т.п.), нужно проверить соответствие 
полученных размеров их значениям по стандарту. 

При выполнении рабочего чертежа детали с натуры дополнительно необходимо учесть следующие 
положения: 

– дефекты детали (неточность отливки, раковины, износ и т.п.) на чертеже не отражают; 
– при использовании измерительных инструментов учитывают, что чем больше требовательность к 

точности измерения, тем более точные измерительные инструменты и приемы обмера следует приме-
нять; 

– при отсутствии резьбомера шаг резьбы можно измерить по ее отпечатку на бумаге; 
– для определения радиуса кривизны поверхности, имеющей плоскую кромку, используют отпеча-

ток этой кромки па бумаге; 
– измерения на детали надо выполнять так, как нанесены размерные линии. Если при этом окажет-

ся, что невозможно или сложно измерить проставленный размер, то он должен быть проставлен иначе. 
 

2.2   Эскизы 
 

д)г) а) 

б) в)



Эскиз детали – временный документ, выполненный без помощи  
чертежных инструментов (от руки) и содержащий изображения де- 
тали и другие данные, необходимые для ее изготовления и контроля (ГОСТ 2.125–88). 

В виде эскиза может быть выполнен любой чертеж – рабочий чертеж детали, чертеж общего вида, 
сборочный чертеж и т.д.  

Эскиз должен быть выполнен и оформлен так же, как и рабочий чертеж, без помощи чертежных ин-
струментов. Размеры частей детали и относительная величина изображений выдерживаются в пределах 
глазомерной точности. Все остальные требования, которые предъявляются к чертежу детали, полно-
стью относятся и к эскизу. 

Эскизы используются как при конструировании новых изделий, так и в производстве, например, 
при аварийном ремонте прибора новая деталь может быть изготовлена по эскизу, а не по чертежу. Вы-

полнение эскиза занимает значительно меньше времени, чем выполнение рабочего чертежа. 

Рис. 2.6 
Эскизы рекомендуется выполнять на бумаге в клетку соответствующего формата. Сетка линий кле-

ток облегчает проведение горизонтальных и вертикальных линий, линий штриховки под углом 45° и 
надписей. 

На эскизах, особенно выполняемых в учебных целях, разрешается проводить окружности и дуги 
большого радиуса при помощи циркуля, учитывая отсутствие у студентов необходимых навыков. 



Выполнение эскиза детали (с натуры) практически не отличается от выполнения рабочего чертежа 
детали.  

Эскиз обычно выполняют мягким карандашом (марки М, 2М). Пример выполнения эскиза дан на 
рис. 2.6. 

 
2.3   Чертеж общего вида 

 
Чертеж общего вида – документ, определяющий конструкцию изделия, взаимодействие его основ-

ных составных частей и поясняющий принцип работы изделия (ГОСТ 2.102–68). 
Чертеж общего вида (пример на рис. 2.7) в общем случае должен содержать (см. ГОСТ 2.119–73): 
а) изображения изделия (виды, разрезы, сечения), текстовую часть и надписи, необходимые для по-

нимания конструктивного устройства изделия, взаимодействия его составных частей и принципа рабо-
ты; 

б) наименования, а также обозначения (если они имеются) составных частей изделия; 
в) размеры и другие наносимые на изображения данные. На чертеже общего вида изображения из-

делия выполняют с максимальными упрощениями, предусмотренными стандартами ЕСКД для рабочих 
чертежей (рабочего чертежа детали, сборочного чертежа). 

Элементы чертежа общего вида (номера позиций, технические требования, надписи и др.) также 
выполняются по правилам, установленным стандартами ЕСКД для рабочих чертежей. 

Наименования и обозначения составных частей изделия на чертежах общего вида указывают одним 
из следующих способов: на полках линий-выносок; в таблице, размещаемой на чертеже общего вида; 
в таблице, выполненной на отдельных листах формата А4. При наличии таблицы  
на полках линий-выносок указывают номера позиций составных частей изделия. 

 
Прим е ч а н и е. На учебных чертежах обычно используют последний способ и таблицу выполняют 

по форме спецификации (рис. 2.8). Форма таблицы, установленная ГОСТ 2.119–73, отличается от фор-
мы спецификации, но это расхождение можно считать допустимым для курса инженерной графики. 

 
 



Рис. 2.7 
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Рис. 2.8 
Как отмечалось, чертеж общего вида выполняется на стадии проектирования нового изделия и являет-

ся исходным документом чертежей деталей. 
Вопросы проектирования новых изделий в курсе инженерной графики не рассматриваются, так как 

студенты не имеют необходимых знаний для конструирования изделий, поэтому все во-
просы, связанные с выполнением чертежа общего вида, также не рассматриваются Дос-
таточно отметить дополнительно, что все рекомендации по выполнению сборочного 
чертежа, в равной мере относятся и к чертежу общего вида. 

Чертеж общего вида (см. рис. 2.7) в основном отличается от сборочного чертежа (см. рис. 2.9) тем, 
что: 

– вскрывает конструкцию всего изделия и каждой его составной части (детали); 
– содержит большее число изображении, включая дополнительные виды, разрезы, сечения и т.п., 

так как иначе нельзя вы явить конструкцию элементов деталей изделия; 
– содержит большее число размеров, как определяющих взаимное расположение деталей, так и уточ-

няющих форму элементов деталей изделия. 
В учебном процессе обычно используется готовый чертеж общего вида изделия для выполнения по 

нему рабочих чертежей деталей. 
 

2.4   Сборочные чертежи 
 
Сборочный чертеж – документ, содержащий изображение сборочной единицы и другие данные, 

необходимые для ее сборки (изготовления) и контроля (ГОСТ 2.102–68). 
Сборочный чертеж (см. рис. 2.9) отражает взаимное расположение и связи составных частей сбо-

рочной единицы, обеспечивает ее сборку и контроль. Спецификация сборочной единицы, представлен-
ной на рис. 2.9, приведена на рис. 2.10. 

Для составления сборочных чертежей необходимы знания и навыки, полученные при изучении 
предшествующих разделов. 

Чертеж должен быть подробно разработан с выявлением геометрических форм деталей, входящих в 
сборочную единицу. Если необходимо, применяются дополнительные виды и разрезы, а также изобра-
жения или сечения отдельных деталей. Для экономии места строят частичные изображения, половины 
проекций и разрывы. 

На сборочном чертеже наносят минимальное количество размеров: габаритные, установочные и 
присоединительные к смежным устройствам. В числе технических требований, указываемых на чер-
теже, должно быть написано: Все размеры для справок или размеры для справок со звездочкой при 
наличии размеров, необходимых для изготовления и контроля сборочной единицы в целом (на черте-
же эти размеры тоже помечают звездочкой). 
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Рис. 2.10 

 
 
 
 
 
 

Рис. 2.11 

Основную надпись 
оформляют по форме 1. Обо-
значения пишут с шифром СБ. 
Указывают количество листов 
и заполняют другие необходи-
мые графы. 

При разработке и оформ-
лении сборочных чертежей на-
до учесть некоторые особенно-
сти: 

• контуры смежных деталей чертят одной линией, если зазоры между ними менее 1 мм на чертеже. 
Но в некоторых случаях рекомендуется показывать зазор независимо от его величины. На рис. 2.11, а 
виден ступенчатый стык. Соосность детали и отверстия обеспечивается в одной ступени – левой. В дру-
гой ступени следует обеспечить обязательный зазор, больший, чем возможная погрешность при изго-
товлении, приводящая к несоосности поверхностей детали I и II. По той же причине предусмотрен зазор 
А под втулкой (см. рис. 2.11, б), которая опирается на смежную деталь буртом; 

• если в сборочную единицу входят широко распространенные составные части, допускается не 
чертить их полностью, а показывать только контурное очертание. Иногда при большом количестве оди-
наковых составных частей подробно чертят одну, остальные показывают контуром. Примеры приведе-
ны на рис. 2.12; 

• если детали могут перемещаться, их крайние положения показывают штрихпунктирной линией с 
двумя точками, проставляя координирующие размеры (рис. 2.13); 
 

 

 

Рис. 2.12 
 

 

 

б) а) 

 

А

 

 
I II

 
Упрощенные изображения 

 

Нормальные изображения 



 
 

Рис. 2.13 
 

• по мере надобности чертят тонкими линиями пограничные детали ("обстановку"), смежные с 
данной сборочной единицей (см. рис. 2.13), применяя штриховку (допускается не штриховать); 

• практикуется изображение половины симметричной проекции; 
• если крышка закрывает устройство, например на виде сверху, то вид или половину вида чертят 

без крышки с надписью: Крышка поз. условно снята; 
• применяются упрощения: 
– подшипники качения условно изображают тонкими диагональными линиями (см. рис. 2.14, а); 
– фаски можно не показывать на сборочном чертеже там, где они не имеют принципиального зна-

чения, например у крепежных деталей и отверстий для них; 

 
 

Рис. 2.14 
 
– пружина (см. рис. 2.14, б) может быть изображена лишь сечениями витков, без линий, находя-

щихся за плоскостью разреза. 
ГОСТ 2.109–73 допускает еще ряд упрощений для сборочных чертежей, которые следует применять 

по мере понимания существа предмета. 
• для всех составных частей изделия должны быть указаны их позиционные обозначения (см. рис. 

2.9) в соответствии со спецификацией (рассмотрена ниже). Для номеров позиционных обозначений за-
готавливают полки на линиях-выносках, расположенные группами в вертикальных и горизонтальных 
рядах, по возможности через одинаковые интервалы. От каждой полки проводят линию-выноску к со-
ответствующей детали с точкой на конце, избегая совпадения их с линиями штриховки. Линии-выноски 
не должны пересекаться между собой и должны пересекать как можно меньше других деталей. Цифры 
наносят шрифтом на номер больше размерных. Позиционные обозначения крепежных деталей пишут 
на полках под обозначением прикрепляемой детали (см. рис. 2.14, в); 

в) б) а) 

 



 
Спецификация 

 
Спецификация (см. пример на рис. 2.10) содержит перечень всех составных частей, входящих в 

данное специфицируемое изделие, а также конструктор- 
ские документы, относящиеся к нему и его неспецифицируемым состав- 
ным частям. Форму и порядок заполнения спецификации устанавливает ГОСТ 2.108–68. 

Спецификацию выполняют на отдельных листах с особыми формами основных надписей для пер-
вого (рис. 2.15, а) и последующих листов  
(рис. 2.15, б). 

Графы спецификации заполняют в следующем порядке (см. пример на рис. 2.10): 
1   Документация – обозначение сборочного чертежа специфицируемого изделия (в графе наимено-

вание – Сборочный чертеж) и другие документы, например электрическая принципиальная схема из-
делия. 

 
 
 

Рис. 2.15 
 
Затем с указанием позиций и количеств записывают: 
2  Сборочные единицы – обозначения и наименования входящих сборочных единиц в последова-

тельности возрастания обозначений. 
3  Детали – обозначения и наименования деталей, не вошедших в сборочные единицы, в порядке 

возрастания обозначений. 
4  Стандартные изделия – по алфавиту, сначала крепежные изделия, затем электрорадиоизделия. В 

пределах каждого наименования – в порядке возрастания стандартов; в пределах каждого обозначения 
стандарта – в последовательности возрастания параметров или размеров. В примечаниях указывают бу-
квенно-цифровые обозначения радиоизделий по принципиальной схеме. 

5  Прочие изделия, например, примененные по техническим условиям (ТУ), – по алфавиту и возрас-
танию параметров. 

6  Материалы – по видам в последовательности: металлы черные; металлы магнитоэлектрические и 
ферромагнитные; металлы цветные, благородные и редкие; кабели, провода и шнуры; пластмассы и 
пресс-материалы; бумажные и текстильные материалы; резиновые и кожевенные материалы; минераль-
ные, керамические и стеклянные; лаки, краски; прочие материалы. В пределах каждого вида материалы 
записывают в алфавитном порядке наименований, а в пределах каждого наименования – по возраста-
нию размеров или других технических параметров. Указывают количество, массу, длину провода и т.п. 

НОМЕРА ПОЗИЦИЙ 
 
На сборочном чертеже все составные части сборочной единицы нумеруют в соответствии с номерами 

позиций, указанными в спецификации этой сборочной единицы (т.е. после заполнения 
спецификации). 

б) 

 а) 



Номера позиций указывают на полках линий-выносок, проводимых от изображения составных час-
тей изделия, и, как правило, один раз. Допускается повторно указывать номера позиций составных час-
тей, выделяя их двойной полкой (рис. 2.16, а, 19). 

Допускается проводить одну общую линию-выноску с вертикальным расположением номеров по-
зиций для: 

– группы крепежных деталей, относящихся к одному месту крепления (рис. 2.16, а); 
– группы деталей с отчетливо выраженной взаимосвязью, исключающей различное понимание, ес-

ли на чертеже невозможно подвести линию-выноску к каждой составной части. В этих случаях линию-
выноску отводят от изображения той составной части, номер которой указывается первым (рис. 2.16, б). 

Номера позиций указывают, как правило, на основных видах или заменяющих их разрезах и отно-
сят к видимым частям изделия. Номера позиций располагают параллельно основной надписи чертежа, 
вне контура изображения. Рекомендуется группировать их в одну колонку или строчку, располагая по 
возможности па одной линии и в возрастающем порядке. 

Размер шрифта номеров позиций должен быть на один-два размера больше, чем размер шрифта 
размерных чисел на том же чертеже. 

Если сборочная единица включает неразъемное соединение, то на сборочном чертеже указывают но-
мер позиции всего неразъемного соединения, а не отдельных его деталей. На каждое из 
неразъемных соединений выпускают отдельный сборочный чертеж (см. рис. 2.20 – сбо-
рочный чертеж контакта 1 по рис. 2.7). 

 
Рис. 2.16 

Рекомендуется следующий порядок выполнения сборочного чертежа (см. рис. 2.9, 2.10): 
 
1   Подготовительная работа: 
–  установить наименование, назначение и принцип работы изделия; 
– определить составные части изделия и способы их соединения (сварка, пайка, резьба и т.п.); 
– последовательно разобрать изделие на составные части, составляя при этом схему взаимного рас-

положения и соединения этих частей (при выполнении сборочного чертежа изделия с натуры; эта опе-
рация, естественно, отпадает, если чертеж выполняется по чертежу общего вида); 

– составить перечень (спецификацию) составных частей изделия; 
2 выполнить эскизы составных частей изделия. Если изделие включает неразъемные соединения, то 

на каждое из них выполняется отдельный сборочный чертеж и эскизы каждой его детали (эта операция 
выполняется при изготовлении чертежа изделия с натуры). 

 
2 Выполнение сборочного чертежа 
Последовательность выполнения сборочного чертежа здесь не приводится, так как она незначи-

тельно отличается от указанной. 
При выполнении сборочных чертежей необходимо учитывать требования технологии и практики 

изготовления изделий, например: 
– в местах соединения деталей, находящихся под воздействием избыточного давления (внутреннего 

или внешнего), устанавливают уплотнительные прокладки, кольца или делают сальнико-
вые устройства; 

– у сопрягаемых деталей обычно выполняют не более двух сопрягаемых поверхностей (рис. 2.17, а, 
б), так как пригонка по трем поверхностям (см. рис. 2.17, в) относится к числу очень трудоемких опера-
ций (и крайне редко применяется); 

– учитывают рекомендации по конструкции деталей. 

 
б) а) 



 

 
                  а)             б)                   в)    

 

Рис. 2.17 
 

2.5   Изображения условные и упрощенные крепежных деталей 
 
На чертежах общих видов и сборочных крепежные детали изображают упрощенно или условно в за-

висимости от назначения и масштаба чертежа, учитывая требования ГОСТ 2.315–68 и 
ГОСТ 2.109–73. 

Упрощенные и условные изображения крепежных деталей должны соответствовать указанным в 
табл. 2.1, а их соединений – в табл. 2.2. Крепежные детали, у которых на чертеже диаметр стержня ра-
вен 2 мм и менее, изображают условно. 

Если изделие имеет ряд однотипных соединений, то крепежные детали, входящие в эти соеди-
нения, следует изображать на чертеже упрощенно или условно в одном-двух местах, а в осталь-
ных – центровыми или осевыми линиями (см. рис. 2.18, а). 

Если на чертеже имеется несколько групп крепежных деталей, различных по типам и размерам, то 
вместо нанесения повторяющихся номеров позиций рекомендуется одинаковые крепежные детали обо-
значать условными знаками, а номера позиций наносить только один раз (см. рис. 2.18, б). 

Шлицы на головках крепежных деталей следует изображать одной сплошной линией, как показано 
на рис. 2.19. 

 
 

 
2.1   Крепежные детали 

 
 
 
 
 

Рис. 2.19 

а) 

б) 

в) а) 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2.2   Изображение крепежных деталей в соединениях 
 



 
2.6   Чтение чертежей общих видов и сборочных чертежей 

 
Чтение чертежей общих видов и сборочных чертежей – это процесс определения конструкции, 

размеров и принципа работы изделия по его чертежу. 
Рекомендуется следующая последовательность чтения чертежа: 
а) по основной надписи установить название изделия, его массу, масштаб изображения, номер 

чертежа и организацию, выпустившую  
чертеж; 

б) определить назначение изделия и его габаритные размеры; 
в) ознакомиться с содержанием и взаимной связью изображений чертежа; 
г) ознакомиться с содержанием технических требований; 
д) по спецификации установить наименование каждой детали и определить ее изображения на черте-

же; 
е) установить способы соединения отдельных деталей и их взаимодействие; определить крепежные 

детали; установить пределы перемещения подвижных деталей; 
ж) определить геометрические формы и размеры отдельных деталей (определить их конструкцию); 
з) мысленно представить внешние и внутренние формы изделия и всю его конструкцию; 
и) разобраться в работе изделия (если есть описание, то его необходимо использовать); 
к) определить порядок сборки и разборки изделия. 
 



2.7   Деталирование чертежей общих видов 
 
Деталирование – процесс выполнения рабочих чертежей деталей изделия по его чертежу общего 

вида. 
Деталирование в конструкторских бюро применяется для уточнения форм и размеров отдельных 

деталей вновь проектируемого изделия, а также для составления рабочих чертежей деталей. 
Деталирование в учебном процессе развивает пространственное представление и закрепляет знания 

и навыки в чтении чертежей и их выполнении. 
Порядок выполнения рабочего чертежа детали по чертежу общего вида аналогичен выполнению та-

кого чертежа с натуры.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 2.20 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Дополнительно необходимо учесть следующее: 
– при выполнении рабочего чертежа с натуры формы и размеры детали непосредственно видны, а 

при деталировании по чертежу общего вида – их необходимо определить, т.е. прочитать заданный чер-
теж; 

– расположение детали относительно фронтальной плоскости проекции, т.е. ее главный вид, выби-
рается, исходя из общих требований, а не из расположения ее на заданном чертеже; 

– число и содержание изображений детали на ее рабочем чертеже также определяется, исходя из 
общих требований, и может не совпадать с заданным чертежом; 

– рабочие чертежи на стандартные детали не выполняют; 
– рабочие чертежи на те детали неразъемных соединений, которые отдельно не существуют (на-

пример, опрессовка), не выполняют, а размеры и другие необходимые данные указывают на чертеже 
этой сборочной единицы  (см. рис. 2.20);  

– если не требуется точное построение линий пересечения поверхностей детали, то вместо лекаль-
ных кривых допускается проводить дуги окружностей; 
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– при определении размеров детали по заданному чертежу их следует критически оценивать, осо-
бенно при получении дробных чисел;  

– допуски, посадки, шероховатость поверхностей, термическая обработка, отделка и другие требо-
вания к готовой детали определяются по изображениям чертежа, техническим требованиям, описанию и 
условиям работы изделия; 

– наименование детали и ее обозначение определяются по спецификации чертежа общего вида. 
Пример выполнения рабочих чертежей деталей по чертежу общего вида дан на рис. 2.21. 
 
 

3   ГРАФИЧЕСКОЕ ОФОРМЛЕНИЕ  
ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ СХЕМ И ПЕЧАТНЫХ ПЛАТ 

 
3.1   Виды и типы схем 

 
Схема – документ, на котором показаны в виде условных изображений или обозначений составные 

части изделия и связи между ними  
(ГОСТ 2.102–68). 

Виды и типы схем, а также общие требования к их выполнению устанавливает ГОСТ 2.701–84. 
Схемы значительно упрощают изображение изделия и облегчают изучение его устройства в случа-

ях, когда нет надобности в изображении конструкции деталей изделия. 
Схемы в зависимости от элементов и связей между ними подразделяются на следующие виды: 

электрические – Э, Гидравлические – Г; пневматические – П; кинематические – К; оптические – Л. 
Допускаются также схемы: вакуумные – В; газовые – X; автоматизации – А; комбинированные – С. 
Схемы в зависимости от основного назначения подразделяются на следующие типы; структурные – 

1; функциональные–2; принципиальные (полные) – 3; соединений (монтажные) – 4; подключения – 5; 
общие – 6; расположения – 7; прочие – 8, объединенные – 0. 

Структурная схема – схема, определяющая основные функциональные части изделия, их назначе-
ние и взаимосвязь. 

Функциональная схема – схема, разъясняющая процессы, протекающие в отдельных функцио-
нальных цепях изделия или в изделии в  
целом. 

Принципиальная (полная) схема – схема, определяющая полный состав элементов и связей меж-
ду ними в изделии и, как правило, дающая детальное представление о принципах работы изделия. 

Схема соединений (монтажная) – схема, показывающая соединения составных частей изделия и 
определяющая провода, кабели или трубопроводы, которыми осуществляются эти соединения, а также 
места их присоединения. 

Схема подключения – схема, показывающая  внешние подключения изделия. 
Общая схема – схема, определяющая составные части комплекса и соединения их между собой на 

месте эксплуатации. 
Схема расположения – схема, определяющая относительное расположение составных частей изде-

лия. 
Наименование схемы определяется ее видом и типом, например: "Схема электрическая принципи-

альная". 
Шифр схемы состоит из буквы, определяющей ее вид и цифры, обозначающей ее тип, например: 

схема электрическая принципиальная – Э3; схема электрическая соединений – Э4. 
Схемы выполняются без соблюдения масштаба, компактно, но без ущерба для ясности и удобства 

их чтения. 
Линии связи выполняются толщиной от 0,2 до 1,0 мм в зависимости от размеров схемы. Рекоменду-

ется применять толщину этих линий в пределах 0,3 – 0,4 мм. 
Число изломов и пересечений линий связи должно быть наименьшим. Расстояние между соседними 

параллельными линиями связи должно быть не менее 3 мм. 



Графические обозначения элементов схем следует выполнять линиями той же толщины, что и ли-
нии связи. Если в условных графических обозначениях имеются утолщенные линии, то их следует вы-
полнять толще линий связи в два раза. 

Элементы схемы, составляющие функциональную группу, или устройство, не имеющее самостоя-
тельной принципиальной схемы, допускается выделять штрихпунктирными линиями, равными по тол-
щине линиям связи. 

Элементы схемы, составляющие устройство, имеющее самостоятельную принципиальную схему, 
выделяют на общей принципиальной схеме сплошной линией, равной по толщине линиям связи. 

На схемах допускается помещать различные технические данные, характер которых определяется 
назначением схемы. 

Применяются три способа графического оформления схем: 
• элементы схемы изображаются условными графическими обозначениями (УГО), установленными 

в стандартах ЕСКД. В табл. 3.1 приведены УГО для электрических принципиальных схем (выборка для 
учебных заданий); 

• отдельные устройства изображаются геометрическими фигурами, например квадратами (фраг-
мент электрической структурной схемы на  
рис. 3.1); 

• элементы схем изображаются упрошенными внешними очертаниями (в том числе – в аксономет-
рии). 

 
3.1   Условные графические обозначения радиоизделий, в схемах 
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Продолжение табл. 3.1 
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Окончание табл. 3.1 
 

Обозначение Наименование ГОСТ 
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Рис. 3.1 

 
3.2   Оформление электрической принципиальной схемы 

  
Электрическая принципиальная схема – документ (см. рис. 3.2), определяющий полный состав 

электрических элементов изделия, дающий детальное представление о принципах работы изделия, слу-
жит основой для разработки конструкции и используется при изготовлении и эксплуатации изделий. 
Схема содержит перечень элементов. 

Элементы на схемах изображают совмещенным и разнесенным способами. При совмещенном спо-
собе составные части элементов или устройств показываются на схеме в непосредственной близости 
друг к другу (изображение реле совмещенным способом см. на рис. 3.3, а); при разнесенном – в разных 
местах для большей наглядности (рис. 3.3, б). При изображении на схеме элемента разнесенным спосо-
бом позиционное обозначение элемента проставляют возле каждой составной части. 

Для упрощения схемы допускается несколько электрически не связанных линий связи сливать в ли-
нию групповой связи (см. рис. 3.4). На рисунке показано оформление контактов (таблицы) входных и вы-
ходных элементов-соединителей. Слева соединитель Х1 некоторой принципиальной схемы (размеры таб-
лицы ГОСТ не регламентирует). От задействованных контактов идут линии связи, имеющие собственную 
нумерацию, слитые условно в одну линию (утолщенную). По мере надобности от этой линии отводят 
провода, например 1, 2, 7, 8, подключенные к соединителю Х2, (например, вилке), контактирующему с 
соединителем Х5 (например, с розеткой)  устройства А2.  В  его  таблице в графе Адрес написано:   
Х1:1...Х:10.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
          а)       б) 

Рис. 3.3 
 

 
 
Рис. 3.4 

 

Ри
с.

 3
.2

 

 



 
 
Рис. 3.5 
Надпись Х1:1 означает, что провод 1 связывает соединитель Х2 с соединителем Х1, а именно с его кон-
тактом 1. Цифры 1, 2, 5, 6 обозначают контакты соединителя Х2 – Х5, подключенные к цепям Корпус, 
+300 В и др. Порядок расположения контактов в схеме определяется удобством чтения схемы. В графе 
"Конт." записывают номер контакта соединителя, в графе "Цепь" – характеристику цепи. 

Для однозначного определения элементов, входящих в состав изделия и изображенных на схеме, каж-
дому элементу (устройству) схемы присваивают буквенно-цифровые позиционные обозначения согласно 
ГОСТ 2.710–81. 

Позиционное обозначение в общем случае состоит из трех частей.  
В первой части указывают вид элемента (устройства) одной или несколькими буквами (буквенные коды 
распространенных видов приведены  
в табл. 3.2),  например,  R – резистор,  С – конденсатор (для уточнения вида  

 
3.2   Буквенные коды радиоизделий 

 
Первая 

буква кода  
(обяза-
тельная) 

Группа видов  
радиоизделий 

Примеры видов 
радиоизделий 

Двухбук-
венный код

C Конденсатор – – 
D Схемы инте-

гральные, мик-
росборки 

Схема инте-
гральная ана-
логовая 

DA 

F Разрядники, 
предохранители, 
устройства за-
щитные 

Предохрани-
тель 
плавкий 

FU 

H Устройства  
индикационные 
и сигнальные 

Прибор свето-
вой 
сигнализации 

HL 

R Резисторы Потенциометр RP 
S Устройства ком-

мута-ционные в 
цепях уп-
равления, сигна-
лизации и изме-
рительных 

Выключатель 
Кнопочный 
многомодуль-
ный 

SB 
SB1.1 
SB1.2 

T Трансформато-
ры, 
автотрансформа-
торы 

Трансформатор 
тока 

TA 

V Приборы элек-
тровакуумные и 
полупроводни-
ковые 

Диод, стабили-
трон 
Транзистор 

VD 
VT 

X Соединения  
контактные 

Соединение  
разборное 

XT 



(вилка, розетка)
элемента допускается применять двухбуквенный код, например, для полупроводникового прибора-
диода VD); во второй части – порядковый номер элемента (устройства) в пределах данного вида, на-
пример: R1, R2, ..., R12; С1, С2, ..., С14; в третьей части допускается указывать соответствующее 
функциональное назначение, например С41 – конденсатор С4, используемый как интегрирующий. 
Сведения о функциях элементов и устройств не относятся к инженерной графике, они даются в спе-
циальной литературе. 

Порядковые номера элементам присваивают, начиная с единицы, в пределах группы с одинако-
выми позиционными обозначениями согласно с последовательности расположения 
элементов на схеме, считая сверху вниз в направлении слева направо. Позиционные 
обозначения проставляют рядом с условными графическими обозначениями элемен-
тов с правой стороны или над ними. При изображении на схеме элемента разнесен-
ным способом позиционное обозначение указывают около каждой составной части 
(рис. 3.3). 

Данные об элементах, входящих в состав изделия и изображенных на схеме, записывают в перечень 
элементов, который помещают на первом листе схемы или выполняют в виде самостоятельного доку-
мента. В первом случае перечень оформляется в виде таблицы (рис. 3.2), заполняемой сверху вниз. Ее 
располагают, как правило, над основной надписью на расстоянии не менее 12 мм от нее. Продолжение 
перечня помещают слева от основной надписи, повторяя головку таблицы. Во втором случае перечень 
элементов выполняется на формате А4 с основной  надписью по ГОСТ 2.104–68 (форма 2 и 2а), с при-
своением шифра, состоящего из буквы П (перечень) и кода схемы, к которой выпускается перечень, на-
пример: ПЭЗ – перечень элементов к принципиальной электрической схеме. В графах перечня элемен-
тов указывают следующие данные: 

• в графе "Поз. обозначение" приводятся позиционные обозначения элементов (устройств); 
• в графе "Наименование" – наименование элементов (устройств) в соответствии с документом, на 

основании которого этот элемент (устройство) применен, а также обозначение этого документа (основ-
ной конструкторский документ: ГОСТ, ТУ); 

• в графе "Примечание" – технические данные элемента, не содержащиеся в его наименовании (при 
необходимости). 

Элементы записывают в перечень группами в алфавитном порядке буквенных позиционных обо-
значений. В пределах каждой группы, имеющей одинаковые буквенные позиционные обозначения, эле-
менты располагают по возрастанию порядковых номеров. Элементы одного типа с одинаковыми элек-
трическими параметрами, имеющие на схеме последовательные порядковые номера, допускается за-
писывать в перечень в одну строку. В этом случае в графу "Поз. обозначение" вписывают только по-
зиционные обозначения с наименьшим и наибольшим порядковыми номерами, например: R3 ,..., R8, а 
в графу "Кол." – общее количество таких элементов. 

На рис. 3.6 показаны примеры записи элементов, у которых одинаковые: 
• наименования. В этом случае наименование записывают в виде общего заголовка один раз на каж-

дом листе перечня; 
• обозначения документов, на основании которых эти элементы применены. 
На электрической принципиальной схеме интегральной микросхемы (рис. 3.7) элементы в перечень 

не записывают; их расчетные номиналы и другие данные проставляют около УГО эле-
ментов или на поле схемы. Кроме этого, должны быть указаны номера внешних выводов 
и при необходимости здесь же помещают функциональную схему. 

 
 



 
 

Рис. 3.6 

 
 
 

Рис. 3.7 

 

 

3.3   ПЕЧАТНЫЕ ПЛАТЫ 
 
В приборах с радио- или электротехническими устройствами широко применяются печатные уз-

лы. Обычно их конструируют по модульному принципу – как ячейки, обладающие свойствами со-
вместимости, с единой системой габаритных и присоединительных размеров. Печатный узел (печат-
ная плата в сборе) представлен на рис. 3.8, спецификация к нему на рис. 3.9. Печатная плата в сборе 
состоит из: печатной платы-детали (заготовка на рис. 3.9) с навесными радиоизделиями (конденсато-
рами, резисторами и др.); 

• панели (см. рис. 3.10);  
• ручки (см. рис. 3.11);  
• соединителя (вилки или розетки, рис. 3.12). 
Печатная плата-деталь представляет собой изоляционное основание – пластину из гетинакса или 

стеклотекстолита с нанесенными на ней проводниками и контактными площадками в виде тонких элек-
тропроводящих пленок, называемых печатным монтажом. 
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Рис. 3.8   Продолжение 
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Рис. 3.8   Окончание 
 

ТГТУ 210212.007.01.00.000 



 
 

Рис. 3.9 
 
В зависимости от присутствия печатного монтажа на одной или двух сторонах различают односто-

ронние (см. рис. 3.14, где 1 – материал основания, 2 – проводящий рисунок) и двусторонние платы. Для 
перехода с одной стороны на другую в двусторонних платах используются металлизированные отвер-
стия или пустотелые заклепки (см. рис. 3.15, где 1 – металлизированное отверстие, 2 – химико-
технологическое покрытие). 

Существуют также многослойные печатные платы (см. рис. 3.16, где  
1 – материал основания, 2 – проводящий рисунок, 3 – сквозное металлизированное отверстие, 4 – пере-
ходное отверстие), в которых печатные слои разделены диэлектрическим слоем. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 

 
Рис. 3.10 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Рис. 3.11 

 
Рис. 3.12 

  

 
 

Рис. 3.13 

                
 
                       Рис. 3.14                                                                   Рис. 3.15 
 

           
 
                       Рис. 3.16                                                                   Рис. 3.17 
 

Навесные радиоизделия – диоды, резисторы, конденсаторы и др. припаивают к плате на стороне, 
противоположной печатному монтажу, и на двусторонних платах – на стороне, где печатных проводни-
ков меньше. Для этого в плате сделаны металлизированные монтажные отверстия, которые зенкуют и 

Рис.3.1
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окружают контактными площадками (см. рис. 3.17).  
В такие отверстия также впаивают штыри (контакты) соединителя. 

Разметка печатной платы – см. рис. 3.18. 
 

 
 
 

 
Предусматривают и крепежные отверстия, не металлизированные изнутри, для установки панели, 

соединителя, ручки и крупных элементов – трансформаторов, переменных сопротивлений, уголков для 
установки, например диодов, конденсаторов, микросхем и т.д. 

Разработку печатного узла ведут согласно электрической принципиальной схеме. 
 

3.4   Чертеж печатной платы-детали 
 
Основные правила оформления печатных плат-деталей устанавливает ГОСТ 2.417–78. Чертежи од-

носторонних и двусторонних плат (рис. 3.18) именуют Плата. Рекомендуются масштабы 4:1; 2:1; 1:1. 
На чертеже изображают вид на одну или две (для двусторонних) стороны печатной платы, с печатным 
монтажом и отверстиями. На виде наносят прямоугольную координатную сетку тонкими линиями. 
Рекомендуемые шаги координатной сетки: 2,5; 1,25; 0,625. Размеры платы выбирают согласно ГОСТ 
10317–79 и отраслевым стандартам. Проводники располагают по линиям координатной сетки. Провод-
ники шириной до 2,5 мм изображают сплошной толстой основной линией, являющейся осью симмет-
рии проводника. Действительная ширина оговаривается в технических требованиях (см. рис. 3.18 п. 5). 
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Монтажные отверстия, расстояния между которыми кратны шагу координатной сетки, располагают 
в ее узлах, остальные – согласно установочным размерам приборов (реле, микросхем, соединителя и 
др.). Если установочные размеры навесных элементов не кратны шагу координатной сетки, то одно от-
верстие располагают в узле координатной сетки, а остальные – задают размерами непосредственно на изо-
бражении платы (рис. 3.19, а) или на вынесенном элементе (рис. 3.19, б). Вынесенный элемент исполь-
зуют для облегчения чтения чертежа. Расположение отверстий для установки панели, соединителя и 
других деталей указывают размерами по общим правилам (см. рис. 3.18). 

 

 
 
 
Рис. 3.19 
 

 

 

Рис. 3.20 
 

 
 

Рис. 3.21 
 

На чертеже платы все монтажные отверстия изображают упрощенно – одной окружностью (без ок-
ружности зенковки и контактной площадки) и одного диаметра. Чтобы их различать, применяют услов-
ные обозначения  
(рис. 3.20). Действительные размеры отверстий, их количество, размеры контактных площадок и другие 
сведения помещают в таблице на чертеже (рис. 3.21). 

На плате могут быть места, которые нельзя занимать проводниками (например, под шайбу и 
гайку крепления). Это место обводят штрихпунктирной линией (рис. 3.22) и делают соответст-
вующую запись в технических требованиях: "Места, обведенные штрихпунктирной линией, про-
водниками и контактными площадками не занимать". 

Координатную 
сетку с шагом из 
числа рекомендован-
ных нумеруют подряд 
или через определен-
ные интервалы. За 
нуль (рис. 3.23) при-
нимают центр край-
него левого нижнего 
отверстия или ниж-
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ний левый угол пла-
ты. 

Чертеж содержит 
габаритные и устано-
вочные размеры. Обо-
значения шерохова-
тости указывают по 
образцу рис. 3.18. 

 
Рис. 3.22 

                        
 
                            
                          Рис. 3.23                                                                 Рис. 3.24 

 
 
Указание о маркировании печатной платы составляют в соответствии с ГОСТ 2.314–68. Маркиров-

ку располагают на чертеже с одной или двух сторон. Маркировка (см. рис. 3.18) содержит: 
•  обозначение печатной платы (...М7.102.000); 
•  позиционные обозначения навесных элементов согласно электрической принципиальной схеме 

(R1..., С1..., ...); 
•  буквенные обозначения выводов транзистора (Б, Э, К); 
• обозначение положительного вывода полярного изделия (диода, конденсатора); 
• цифровое обозначение первого вывода, или "ключа" (cм. рис. 3.24). 
Все обозначения выполняют прямым шрифтом 2,5 мм. 
Чертеж содержит технические требования, расположенные над основной надписью, на расстоянии не 

менее 12 мм от нее. В них записывают все сведения, которые не могут быть переданы гра-
фически на чертеже (см. рис. 3.18). 

 
 

3.5   ЧЕРТЕЖ ПЕЧАТНОГО УЗЛА 
 
Печатным узлом, называют печатную плату с навесными радиоизделиями – резисторами, конден-

саторами и др., выводы которых вставлены в отверстия платы и припаяны. 
Сборочный чертеж (см. рис. 3.8) дает полное представление о форме, расположении и установке 

навесных радиоизделий и других деталей. Допускается упрощенное изображение радиоизделий с со-
хранением габаритных размеров, если это не мешает правильному пониманию чертежа. Навесные эле-
менты располагают рядами или под углом 90° друг к другу  
(рис. 3.25: а – рекомендуемое размещение, б – допускается, в – не допускается) с зазором 2…3 мм меж-
ду платой и элементом (если это расстояние не оговорено в нормативно-техническом документе на эле-
мент). Варианты установки навесных элементов приведены в табл. 3.3. 

 
 
             а)                                     б)                                  в)    

 
 

Рис. 3.25 
 



3.3   ПРИМЕРЫ ВАРИАНТОВ УСТАНОВКИ НАВЕСНЫХ РАДИОИЗДЕЛИЙ 
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В технических требованиях приводится соответствующая запись (см. рис. 3.8, п. 7). Если расстоя-

ние между выводами навесного элемента менее 2,5 мм, то для гибких выводов допускается увеличе-
ние установочного размера до 2,5 мм и соответственно изгиб проводников. На средний вывод транзи-
сторов, устанавливаемых по варианту VIIа, и на все выводы транзисторов и микросхем, устанавли-
ваемых по варианту Vа, надевают электроизоляционные трубки. Внутренний диаметр трубки выби-
рают из ряда: 0,5; 0,75; 1,0; 1,5; 1,75; 2,0; 2,5; 3,0; 4,0 мм, причем не менее чем на 0,2 мм больше диа-
метра вывода. В технических требованиях записывают: "На базу (коллектор) транзистора поз.... на-
деть трубку поз....", где вместо многоточия ставят номер позиционного обозначения трубки из специ-
фикации. Позиционного обозначения на трубку на самом чертеже не проставляют. 

В местах крепления установочных деталей – панелей, соединителя, радиаторов и др. – дают мест-
ные разрезы (см. рис. 3.8). 

Чертеж содержит габаритные и установочные размеры, которые наносят по общим правилам. 
При необходимости указывают расстояния навесных элементов над платой. 

В соответствии с электрической принципиальной схемой на чертеже должны быть указаны позици-
онные обозначения радиоэлементов, нумерация и обозначения выводов приборов, полярность элемен-
тов и обозначение сборочного чертежа. 

Согласно спецификации (см. рис. 3.9) по общим правилам на чертеже проставляют позиционные 
обозначения на полках линий-выносок. В основной надписи в учебных условиях записывают обозначе-
ние либо АБВГ.ХХХХХХ.ХХХСБ, либо согласно классификатору МНСЧХ; наименование печатного 
узла и масштаб. 

Технические требования располагают над основной надписью на расстоянии не менее 12 мм. 
Спецификацию (см. рис. 3.9) оформляют по ГОСТ 2.108–68. В разделах "Сборочные единицы" и 

"Детали" запись производят в порядке возрастания номеров чертежей. В раздел "Стандартные изде-
лия" сначала вносят крепежные изделия в алфавитном порядке их наименований, затем – радиоизде-
лия, примененные по ГОСТам, тоже в алфавитном порядке их наименований (но не позиционных обо-
значений!). В раздел "Прочие изделия" в алфавитном порядке пишут радиоизделия, примененные по 
техническим условиям. В пределах одного наименования запись делают в порядке возрастания основ-
ных параметров. В раздел "Материалы" записывают электроизоляционные трубки и другие материа-
лы. В графе "Примечание" приводят позиционные буквенно-цифровые обозначения радиоизделий в 
соответствии с электрической принципиальной схемой узла. 



 
 
 
4   АВТОМАТИЗАЦИЯ РАЗРАБОТКИ И ВЫПОЛНЕНИЯ КОНСТРУКТОРСКОЙ ДО-

КУМЕНТАЦИИ 
 

Современный уровень программных и технических средств электронной вычислительной техники 
позволяет перейти к новым информационным компьютерным технологиям, создавать системы автома-
тизации разработки и выполнения конструкторской документации (АКД), удовлетворяющие стандартам 
ЕСКД как по качеству исполнения документов, так и по соблюдению требований стандартов. 

На компьютере могут быть созданы конструкторские документы (чертежи и схемы) как с использо-
ванием, например графических примитивов типа отрезка, окружности, полилинии и др., так и фрагмен-
тов ранее созданных конструктивных элементов: графических изображений (ГИ) стандартных изделий, 
типовых и унифицированных конструкций, их частей и т.д. При этом модели вышеуказанных фрагментов 
могут быть параметрически заданными. С помощью задания различных значений параметров конструк-
тор может изменить их размеры и геометрическую форму, обеспечивая многовариантность ГИ и соответ-
ственно чертежей и схем. При таком подходе к конструированию использование компьютерной графики 
не устраняет чертеж (cм. рис. 4.1) как основу конструирования, компьютер используется как "электрон-
ный кульман", облегчающий труд конструктора. Такой подход базируется на двумерном геометриче-
ском моделировании. 

 
 

Рис. 4.1 
 
При разработке КД в этом случае эффективность применения компьютерной графики обеспечива-

ется следующими ее возможностями: 
•  наличием во всех графических редакторах средств преобразований: поворота, переноса, симмет-

рирования, масштабирования, построения зеркального изображения и др.; 
• использования готовых фрагментов чертежей из слайд-библиотеки: конструктивных и геомет-

рических элементов, унифицированных и типовых конструкций, стандартных изделий; 
• формированием чертежей с использованием объектно-ориенти-рованных интерфейсов пользова-

теля, ведения диалога с компьютером в привычных для конструктора (в виде пиктограмм) терминах и с 
привычными для него объектами (ГИ); 

• наличием пакетов программ описания типовых моделей-предста-вителей чертежей объектов, ко-
гда процесс создания конкретного чертежа изделия заключается в манипулировании размерами, пред-
ставленными в виде параметров; 

• получением чертежей высокого качества, оформленных по стандартам ЕСКД (формируется на 
этапе конструирования) путем вывода на графопостроители, принтеры и другие устройства. 

Для использования этих возможностей применяются системы-надстройки над базовой графиче-
ской системой (например, над AutoCAD), содержащие специализированные для конкретного изделия 
модели необходимых фрагментов ГИ, интерфейсов пользователя, представляющих собой объектно-
ориентированные "падающие" и пиктографические меню и соответствующие слайд-библиотеки [2]. 

Существуют и другие подходы к автоматизации конструкторской деятельности, например на осно-
ве пространственного геометрического моделирования, когда формируется пространственная модель 
геометрического объекта (ГО), являющаяся более наглядным способом представления оригинала и бо-
лее мощным и удобным инструментом для решения геометрических задач (рис. 4.2). Чертеж здесь играет 
вспомогательную роль, а методы его создания основаны на методах компьютерной графики, методах ото-
бражения пространственной модели (в AutoCAD -трехмерное моделирование). При первом подходе – тра-
диционном процессе конструирования – обмен информацией осуществляется на основе конструкторской, 
нормативно-справочной и технологической документации; при втором – на основе внутримашинного пред-



ставления ГО, общей базы данных, что способствует эффективному функционированию программного 
обеспечения систем автоматизированного проектирования (САПР) конкретного изделия. 

 

 
Рис. 4.2 

 
Более подробные сведения по автоматизированному выполнению чертежей и схем в среде Auto-

CAD 2000 изложены в работах [2, 11 – 13]. 
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ПРИЛОЖЕНИЯ 
 

П.1   Написание шрифтов (ГОСТ 2.304–81) 
 
 



 
 
 
 
 

П.2   Предпочтительные числа и ряды предпочтительных чисел (ГОСТ 8032–84) 
 

R5 R10 R20 R40 R5 R10 R20 R40 
1,00 1,00 1,00 1,00 – – – 3,35 

– – – 1,06 – – 3,55 3,55 
– – 1,12 1,12 – – – 3,75 
– – – 1,18 4,00 4,00 4,00 4,00 
– 1,25 1,25 1,25 – – – 4,25 
– – – 1,32 – – 4,50 4,50 
– – 1,40 1,40 – 5,00 5,00 5,00 
– – – 1,50 – – – 5,30 

1,60 1,60 1,60 1,60 – – 5,60 5,60 
– – – 1,70 – – – 6,00 
– – 1,80 1,80 6,30 6,30 6,30 6,30 
– – – 1,90 – – – 6,70 
– 2,00 2,00 2,00 – – 7,10 7,10 
– – – 2,12 – – – 7,50 
– – 2,24 2,24 – 8,00 8,00 8,00 
– – – 2,36 – – – 8,50 

2,50 2,50 2,50 2,50 – – 9,00 9,00 
– – – 2,65 – – – 9,50 



– – 2,80 2,80 10,00 10,00 10,00 10,00
– – – 3,00 . . . . . . . . . . . . . . . . 
– 3,15 3,15 3,15 . . . . . . . . . . . . . . . . 
Прим е ч а н и я: 1  При установлении размеров, парамет-

ров и других числовых характеристик следует предпочитать 
ряд R5 ряду R10; ряд R10 – ряду R20 и ряд R 2О – ряду R40. 

2  Стандартом, кроме основных рядов R5, R10, R20 и R40, 
предусмотрен дополнительный ряд R80, который разрешено 
применять в виде исключения. 

3  Числа свыше 10 получаются умножением на 10; 100; 
1000 и т.д., а числа меньше 1,0 – умножением на 0,1; 0,01; 
0,001 и т.д. 

4  Обозначение ряда R5, R10, ... указывает, сколько раз-
ных чисел содержит каждый десятичный интервал данного 
ряда (например, в ряду R5 – пять чисел; в ряду R10 – десять 
и т.д.). 

5  На основе этого стандарта установлен ГОСТ 6636–69 
на нормальные линейные размеры и ГОСТ 8908–81 на нор-
мальные угловые размеры. 

П.3   Материалы общего применения 
 
В промышленности применяется большое количество различных материалов, требования к кото-

рым определены соответствующими стандартами. В настоящем приложении частично рассмотрены 
наиболее часто встречающиеся материалы. 

Серый чугун (ГОСТ 1412–85) выпускается следующих марок: мало-прочный – СЧ 00; средней 
прочности – СЧ 10; СЧ 15, СЧ 18 и повышенной прочности – СЧ 21, СЧ 24 и др. 

В обозначении марки чугуна первое число означает предел прочности при растяжении, а второе – 
при изгибе. 

Пример условного обозначения серого чугуна марки СЧ.21: Чугун  
СЧ 21 ГОСТ 1412–85. 

Ковкий чугун (ГОСТ 1215–79) выпускается марок: КЧ 30, КЧ 33,  
КЧ 35, КЧ 37 и др. 

Антифрикционный чугун (ГОСТ 1585–85) выпускается марок АСЧ-1, АСЧ-2, АСЧ-3 и т.д. 
Чугун поставляется на предприятия для изготовления деталей в виде чушек и болванок (круглого 

или квадратного сечения). 
Сталь углеродистая обыкновенного качества (ГОСТ 380–94) выпускается марок: СтО, Ст1, Ст2, 

... Ст6, БСтО, БСт1, ... БСт6, ВСтО, ВСт1, ... ВСт5. С увеличением количества углерода (в марке стали 
отражено цифрой) в составе СТАЛИ увеличивается ее твердость и хрупкость. 

Пример условного обозначения стали марки Ст3: Ст3 ГОСТ 380–84. 
Сталь углеродистая качественная конструкционная (ГОСТ 1050–88) изготовляется. Марок: 08, 10, 

15, 20, 25, ... 60, а также 05, 70, 75, 80, 85, 65Г, 70Г. В марке стали цифры означают среднее содержание 
углерода в сотых долях процента, а буква Г – повышенное содержание марганца. 

Пример условного обозначения стали марки 45: Сталь 45 ГОСТ 1050–88. 
По видам обработки сталь делится на горячекатаную и кованую; калиброванную; сталь круглую со 

специальной отделкой поверхностей – серебрянку. В зависимости от назначения горяче-
катаная и копаная сталь делится на подгруппы: а – для горячей обработки давлением; б – 
для холодной обработки (обточки, строжки, фрезерования и т.д.) по всей поверхности. 

Сортамент стали должен соответствовать требованиям: 
горячекатаной круглой – ГОСТ 2590–88; 
горячекатаной квадратной – ГОСТ 2591–88; 
горячекатаной шестигранной – ГОСТ 2879–88; 
горячекатаной полосовой – ГОСТ 103–76; 
калиброванной круглой – ГОСТ 7417–8; 
калиброванной квадратной – ГОСТ 8559–88; 



калиброванной шестигранной – ГОСТ 8560–88; 
калиброванной полосовой – ГОСТ 11443–88; 
серебрянки – ГОСТ 14955–88. 
Сталь легированная конструкционная (ГОСТ 4543–71) выпускается марок: 15Х, 20Х, ЗОХ, ... 

38ХЛ, 12ХНЗА, … . 
В обозначении марки стали первые две цифры указывают среднее содержание углерода в сотых до-

лях процента, а буквы – основную легирующую присадку. Гели эта присадка превышает 1,5 %, то после 
буквы ставят цифру, указывающую примерное содержание этого элемента в целых единицах, например: 
Сталь 12ХН2 – хромоникелевая сталь, содержащая углерода – около 0,12 %, хрома – около 1 % и нике-
ля – около 2 %. Буквы за цифрами означают: В – вольфрам; Г – марганец; М – молибден; Н – никель; Р 
– бор; С – кремний; Т – титан; Ф – ванадий; Х – хром; Ю – алюминий и т.д. 

Буква А  в конце обозначения марки стали указывает, что это высококачественная сталь (особо чис-
тая по содержанию вредных примесей – серы, фосфора). 

Пример условного обозначения легированной стали: Сталь 30Х ГОСТ 4543–71. 
Латунь (ГОСТ 4066–90, ГОСТ 15527–90, ГОСТ 17711–93 и др.) представляет собой медно-

цинковый сплав с добавлением других элементов (олова, никеля, марганца, свинца и др.). Латунь вы-
пускается марок: ЛС, ЛСд, ЛС1, ...Л96, Л90, ... Л70, ЛС8 ... ЛА77-2, ЛАЖ60-1-1, ... ЛК80-ЗЛ, ЛКС80-5-
3, ... . 

В обозначении марки латуни буквы означают: Л – латунь; А – алюминий; Ж – железо; К – кремний; 
Мц – марганец; Н – никель; О – олово;  
С – свинец; Ф – фосфор. 

Цифры в обозначении марки латуни означают: первое число – процент меди, затем, через тире – 
процентное содержание элементов, указанных после буквы Л, например: Л68 – латунь с содержанием 
меди около  
68 %, остальное – цинк; ЛМцНЖ 52-2-2-1 – латунь с содержанием меди около 52 %; марганца – около 2 
%, никеля – около 2 % и железа – около  
1 %, а остальное – цинк. 

Латунь поставляется на предприятия для изготовления детален в виде прутков, проволоки, лент. 
Пример условного обозначения латуни: ЛАЖ 60-1-1 ГОСТ 17711–93. 
Алюминиевые сплавы (ГОСТ 4004–97; ГОСТ 2685–97; ГОСТ 4784–97; ГОСТ 1583–93 и др.) пред-

ставляют собой сплав алюминия с другими элементами (кремнием, медью, магнием, цинком). Алюми-
ниевые сплавы выпускаются марок: 

АЛ12, АЛ94, АЛ9пч, ... АД0, АД1, ММ, АМг2, ... 
В обозначении марки буквы и цифры означают: А – алюминиевый сплав; Л – литье; 1, 2, ... – услов-

ный номер сплава. 
Алюминиевые сплавы большой твердости называют дюралюминами, например: Д1, Д16, ...(ГОСТ 

13726–97). Пример условного обозначения алюминиевого сплава Д16 ГОСТ 13726–97. 
Алюминий поставляется на предприятия для изготовления деталей в виде ушек, прутков, проволо-

ки, лент, листов. 
П.4   Материалы электроизоляционные 

 
В электро- и радиоэлектронной промышленности широко применяются различные электроизоляци-

онные материалы; неорганические диэлектрики, пленки, пластмассы и т.д. 
Твердые диэлектрики разделяются на природный (натуральный каучук, янтарь и т.п.) и синтети-

ческие (синтетический каучук, полиэтилен, полистирол, поливинилхлорид и т.п.). 
Синтетические диэлектрики выпускаются промышленностью в виде порошков, гранул, а также раз-

личных пленок и листов. 
Из порошков и гранул методом прессования, литья под давлением и т.п. изготовляются различные 

электроизоляционные и другие изделия. Отдельные виды синтетических диэлектриков, например поли-
формальдегид, винипласт, эбонит и др., используются для изготовления деталей тина шестерен, под-
шипников, крышек и т.д. 

Электроизоляционные материалы типа электроизоляционной бумаги, электрокартона, фубры и т.п. 
получаются в результате пропитки растительных волокон (древесины, хлопка, натурального шелка) или 
синтетических (капрона, стекловолокна и т.п.) различными составами и последующей термической или 
механической обработкой. 



Компаундами полимерными называются композиции на основе эпоксидных, полиэфирных и дру-
гих смол, а также на основе битумов, высокообразованных диэлектриков и термопластичных полимеров 
(полистирола, полиизобутилена и др.), жидкие в момент применения, а затем затвердевающие. 

Компаунды применяются для пропитки обмоток электрических машин и аппаратов, а также для за-
ливки полостей в кабельных муфтах, дросселях и т.п. с целью их герметизации. 

Пластмассами называются материалы на основе природных или синтетических полимеров, спо-
собные при нагревании и давлении формоваться в изделия различной конфигурации и затем устойчиво 
сохранять приданную форму. Изделия из пластмасс изготовляются прессованием, литьем и механиче-
ской обработкой. 

Пластмассы по отношению к нагреву делят на: 
термореактивные (реактопласты) – при нагревании разрушаются и при охлаждении не восстанав-

ливают своих свойств; 
термопластичные (термопласты) – при нагревании расплавляются, при охлаждении возвращаются 

в исходное состояние. 
Слоистые пластмассы состоят из чередующихся слоев листового наполнителя (бумаги пли ткани) 

и связующего материала (например, гетинакс, текстолит и др.). 
В гетинаксах используются специальные сорта бумаги, в текстолитах – хлопчатобумажные ткани и в 

стеклотекстолитах – бесщелочные стеклянные ткани. 
В качестве связующего материала используют лаки: бакелитовые – для волокнистых тканей и 

кремнийорганические – для стеклянных тканей. 
Клеевые слюдяные материалы – миканиты, микрофолии, микаленты состоят из листочков слю-

ды, склеенных либо различными смолами, либо различными лаками. 
Электрокерамические материалы получаются в результате термической обработки (отжига) ис-

ходных масс, состоящих из различных минералов (глины, талька и т.п.) и других веществ. Электроке-
рамические материалы делят на изоляционные (для изоляторов), конденсаторные (для конденсаторов) и 
сегнетокерамические (для радиотехники). 

Резина выпускается листовая (ГОСТ 17133–71 и ГОСТ 12855–67), а также в виде трубок, колец, 
шлангов и т.д. 

Эбонит – твердая резина с содержанием серы 40…60 %, например, эбонит электротехнический 
(ГОСТ 2748–77). 

Обозначение электротехнических материалов на чертежах выполняют в соответствии со стандартами. 
Выдержки из отдельных стандартов приведены ниже в таблице. 

 

Наименование Марки, 
классы 

Пример условного  
обозначения 

Гетинакс электротех-
нический листовой s = 
0,20; 0,25; 0,30; 0,35; 
0,40; … 50,0* 

I; II; III; V; 
V–I; VI; 
VII; VIII 

Гетинакс V-1 12,0 
ГОСТ 2718–74 

Листы из непластифи-
цированного поливи-
нилхлорида (винипласт 
листовой)  
s = 1,0; 1,5; 2,0;… 20,0* 

ВН; ВНЭ; 
ВП; ВД 

Листы винипласта 
ВН 1500×800×2,0 
ГОСТ 9639–71 

Массы прессовочные 
мочевино- и мелами-
ноформальдегидные 
(аминопласты) 

А; Б; В; Г; 
Д; Е 

Аминопласт, класс 
А, группа А1, сорт 
…,  
цвет …, ГОСТ 9359–
73 

Массы  прессовочные  
фенольные 

О; Сп; Э; 
Вх; У; Ж; 

Фенопласт Ж1-010-
40 черный ГОСТ 



… 5689–73 
Продолжение табл. 

 

Наименование Марки, 
классы 

Пример условного  
обозначения 

Материал  прессовоч-
ный АГ-4 

В; С; НС Пресс-материал АГ-
4 В 
ГОСТ 20437–75 

Материал  прессовоч-
ный ДСВ 

Л; О; П ДСВ-2-Р-2М марки 
Л 
ГОСТ 17478–72 

Миканит прокладоч-
ный                  s = 0,5; 
0,6; 0,7; … 5,0* 

ПМГ; 
ПФГ; 
ПСГ; ПФК 

Миканит ПФГ 0,5 
ГОСТ 6121–75 

Миканит формовочный   
s = 0,15; 0,20; … 1,5* 

ФМГ; 
МГА; 
ФФГ 

Миканит ФФГ 0,25 
ГОСТ 6122–75 

Пленка полиэтиленовая М; С; Н Пленка полиэтиле-
новая 
Мс 0,050×1400 1 
сорт 
ГОСТ 10354–73 

Пленка целлюлозная  
(целлофан) 

1; 2 ……..ГОСТ 7730–74 

Полистирол общего  
назначения 

ПСЭ-1; 
ПСЭ-2; 
ПСМД; … 

ПСМ-черный-2-4 
ГОСТ 20282–74 

Смолы эпоксидно-
диановые неотвер-
жденные: 
Э – эпоксидная; 
Д – дифенилолпропа-
новая 

ЭД-22; ЭД-
20; 
ЭД-16; ЭД-
14; ЭД-10; 
ЭД-8 

Смола ЭД-20 
ГОСТ 10587–76 

Стекло органическое  
конструкционное  
s = 0,8; 1,0; 1,5; … 24,0* 

СОЛ: СТ-1; 

2–55 

СОЛ 5×1400×1600 
ГОСТ 15809–70 

Стекло органическое  
техническое  
s = 1,0; 1,5; 2,0; … 
250,0* 

ТОСП; 
ТОСН; 
ТОСС 

ТОСП 5  1 сорт 
красное 
ГОСТ 17622–72 

Стеклотекстолит  
конструкционный  
s = 0,5; 0,8; 1,2; … 90,0* 

ВФТ-С; 
КАСТ-В; 
КАСТ-Р; 
КАСТ 

Стеклотекстолит  
КАСТ-В-9,0  
ГОСТ 10292–74 

Окончание табл. 
 

Наименование Марки, 
классы 

Пример условного  
обозначения 



Стеклотекстолит элек-
тротехнический листо-
вой   
s = 0,35; 0,5; 0,6; … 
50,0* 

СТ; СТ-Б; 
СТ-I; СТ-II 

Стеклотекстолит СТ-
10,0 
ГОСТ 12652–74 

Текстолит конструкци-
онный         s = 0,5; 0,7; 
0,8; … 70,0* 

ПТК; ПТ; 
ПТМ-1; 
ПТМ-2 

Текстолит ПТМ-1-20
 ГОСТ 5–72 

Текстолит электротех-
нический листовой  
s = 0,3; 0,5; 0,6; … 50,0* 

А; Б; Г; 
В4; ЛТ 

Текстолит Б-3,0 
ГОСТ 2910–74 

Фторопласт-3 А; Б; В Ф-3 В ГОСТ 13744–
76 

Фторопласт-3 1; 2; 3 Ф-4, сорт 1  
ГОСТ 10007–72 

Целлулоид  
s = 0,30; … 50,0* 

А; Б; В Целлулоид Ап1,1,20 
белый 1 сорт  
ГОСТ 21285–75 

Эбонит электротехни-
ческий. 
Пластины, стержни, 
трубки 

А; Б; В Стержень эбонит Б-
40 
ГОСТ 2748–77 

*s – толщина материала, мм. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 


