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1 Область применения

Настоящий стандарт определяет виды и типы схем, входящих в Единую систему конструкторской документации (ЕСКД) и применяемых в студенческих учебных и выпускных квалификационных работах, а также общие требования к выполнению всех видов и типов схем.

Требования стандарта распространяются на работы студенческие учебные и выпускные квалификационные, выполняемые на всех кафедрах университета.

2 Нормативные  ссылки

В настоящем  стандарте использованы ссылки на следующие стандарты и документы:

ГОСТ 2.104-68. ЕСКД. Основные надписи;

ГОСТ 2.701-84. ЕСКД. Схемы.  Виды  и  типы. Общие  требования  к выполнению;

СТП ОмГУПС-1.1-02. Работы студенческие учебные и выпускные квалификационные. Основные положения.

3 Термины и определения



3.1 Схема – графический конструкторский документ, на котором показаны в виде условных изображений или обозначений составные части изделия и связи между ними.

3.2 Элемент схемы – составная часть схемы, которая выполняет определенную функцию в изделии (установке) и не может быть разделена на  другие самостоятельные части (например, конденсатор, трансформатор).



3.3 Устройство – совокупность элементов, представляющая собой единую конструкцию (блок, плата, механизм и т. п.).

3.4 Функциональная группа – совокупность элементов, выполняющих определенную функцию и не объединенных в одну конструкцию.

3.5 Функциональная часть – элемент, устройство или функциональная группа со  строго определенным функциональным назначением.

3.6 Функциональная цепь – линия, канал, тракт определенного назначения (канал звука, видеоканал, тракт СВЧ и т. п.).

3.7 Линия взаимосвязи – отрезок линии на схеме, указывающий на наличие связи между функциональными частями установки.

3.8 Линия электрической связи – линия на схеме, указывающая путь прохождения тока, сигнала и т. д.

3.9 Установка – условное наименование объекта в энергетических сооружениях, на которые выпускается схема, например, главные цепи. 

4 Общие правила построения


4.1 Схемы применяют при изучении принципа действия механизмов, машин, приборов, аппаратов, при их наладке и ремонте, монтаже трубопроводов и электрических сетей, для уяснения связей  между отдельными составными частями изделия без уточнения особенностей их конструкции.


4.2 Схемы входят в комплект конструкторской документации  (приложение А) и содержат вместе с другими документами необходимые данные для проектирования, изготовления, сборки, регулировки, эксплуатации изделий.


4.3 Схемы предназначаются:


на этапе проектирования – для выявления структуры будущего изделия при дальнейшей конструкторской проработке;


на этапе производства – для ознакомления с конструкцией изделия, разработки технологических процессов изготовления и контроля деталей;


на этапе эксплуатации – для выявления неисправностей и использования при техническом обслуживании. 


4.4 При построении рисунка схемы необходимо соблюдать следующие условия:


электрические элементы и устройства на схеме изображают в обесточенном (нерабочем) состоянии;

элементы, совместно выполняющие определенные функции, должны быть сгруппированы и расположены соответственно развитию процесса слева направо;

расположение элементов внутри функциональных групп должно обеспечивать наиболее простую конфигурацию цепей (с минимальным количеством изломов и пересечений линий связи);

дополнительные и вспомогательные цепи (элементы и связи между ними) должны быть выведены из полосы, занятой основными цепями.

5 Виды схем

5.1 В зависимости от видов элементов и связей схемы подразделяют на виды, которые обозначают буквами:

– электрические


– Э,

– гидравлические


– Г, 

– пневматические 

– П,

– газовые



– Х,

– кинематические 

– К,

– вакуумные 


– В,

– оптические 


– Л, 

– энергетические


– Р,

– комбинированные

– С.

5.2 На схеме одного вида допускается изображать:

элементы схем других видов, непосредственно влияющих на работу схемы данного вида;

элементы  и  устройства,  не  входящие  в  разрабатываемую  установку, но

необходимые для разъяснения принципов  ее работы. 


Такие элементы выделяют штрихпунктирными тонкими линиями и сопровождают надписями, указывающими местонахождение этих элементов или содержащими другие необходимые сведения.


5.3 Допускается разрабатывать комбинированные схемы, включающие в себя элементы и связи разных видов. Сведения, помещаемые на схеме, и оформление схемы в целом определяют по правилам, установленным для соответствующих видов схем данного типа. Элементам одного вида  на такой схеме присваивают позиционные обозначения, сквозные в пределах схемы. Элементы одинакового начертания  рекомендуется подчеркивать различными линиями, например, в схеме гидропневмокинематической принципиальной пневматические элементы подчеркивают одной чертой, кинематические – двумя.

5.4 Правила оформления отдельных видов схем изложены в самостоятельных стандартах системы образовательных стандартов, действующих в университете  (СТП ОмГУПС-1.5-02 и др.).

6 Типы схем


6.1 В зависимости от основного назначения схемы подразделяют на типы, обозначаемые арабскими цифрами (таблица 1).

  Таблица 1 – Типы схем

	Тип схемы
	Код по ГОСТ 2.701
	Код по СТ СЭВ 527

	Структурная
	1
	101

	Функциональная
	2
	102

	Принципиальная (полная)
	3
	201

	Соединений (монтажная)
	4
	301

	Подключения
	5
	303

	Общая
	6
	302

	Расположения
	7
	401

	Объединенная
	0
	-

	Электрооборудования и проводки на планах
	-
	402

	Электроснабжения и связи
	-
	403


6.1.1 Схема структурная  определяет основные функциональные части изделия (элементы, устройства, функциональные группы), их назначение, взаимосвязи; ее разрабатывают на стадиях, предшествующих разработке схем других видов, и используют для общего ознакомления с изделием. Графическое построение схемы должно давать наиболее наглядное представление о  последовательности взаимодействия функциональных частей. 

6.1.2 Схема функциональная разъясняет определенные процессы, протекающие в отдельных функциональных цепях или изделии в целом; ею пользуются для изучения принципов работы изделия, при его наладке, контроле и ремонте. Функциональные части и связи между ними изображают в виде условных графических обозначений, установленных в стандартах ЕСКД. 

6.1.3 Схема принципиальная (полная) определяет полный состав электрических элементов и устройств и связей между ними, элементов подключения входных и выходных цепей, дает характеристики элементов и детальное представление о принципах работы изделия. Ее используют для изучения принципов работы, при наладке, контроле и ремонте изделия. Она служит основанием для разработки других конструкторских документов.

6.1.4  Схема соединений  (монтажная) показывает соединение составных частей изделия и определяет провода, жгуты, кабели или трубопроводы, которыми осуществляются эти соединения, а также места их присоединений и ввода (разъемы, платы, зажимы и т. п.). Ее используют в первую очередь для разработки чертежей, определяющих прокладку и способы крепления проводов, жгутов, кабелей или трубопроводов, а также для осуществления присоединений и при контроле, эксплуатации и ремонте изделия.

6.1.5 Схема подключения показывает внешние подключения изделия. На схеме изображают изделие, его входные и выходные элементы (соединители, зажимы) и подводимые к ним концы проводов и кабелей внешнего монтажа, около которых помещают данные о  подключении изделия (характеристики внешних полей, адреса).

6.1.6 Схема общая определяет составные части комплекса и соединение их между собой на месте эксплуатации. Ее используют при разработке и эксплуатации комплексов. На сборочную единицу такую схему разрабатывают при необходимости.

6.1.7 Схема расположения определяет относительное расположение составных частей изделия, а также жгутов, проводов, кабелей, трубопроводов. Ее используют при эксплуатации и ремонте изделия.

6.1.8 Схемой объединенной называют схему, содержащую на одном конструкторском   документе  схемы  нескольких  типов,  выпущенных  на  одно  изделие.

6.2 Допускается разрабатывать схемы совмещенные, когда на схемах одного типа помещают сведения, характерные для схем другого. При этом следует соблюдать правила, установленные для схем каждого типа.

6.3 Допускается разрабатывать схемы прочих видов и типов в связи с особенностями разрабатываемых изделий.

7 Основные требования по оформлению
7.1 Формат

Формат листов схемы выбирают в соответствии с требованиями стандарта ГОСТ 2.301; при этом основные форматы являются предпочтительными. Выбранный формат должен обеспечивать компактное расположение схемы, не нарушая ее наглядности и удобства пользования.

7.2 Масштаб

Масштаб при выполнении схемы допускается не соблюдать. Действительное пространственное расположение составных частей изделия не учитывают или учитывают приближенно.


7.3 Количество листов

7.3.1 Допускается выполнять схему на нескольких листах. При этом рекомендуется изображать на каждом листе определенную функциональную группу (например, цепи управления, силовые) или часть изделия (например, пост, панель и т. п.), расположенную в определенном месте конструкции изделия или определенной функциональной цепи.

7.3.2 При выполнении принципиальной схемы на нескольких листах должны соблюдаться следующие требования:

 нумерация позиционных обозначений должна быть сквозной в пределах изделия;

 
перечень элементов должен быть общим;

 
при повторном изображении отдельных элементов на других листах схемы следует сохранять позиционные обозначения, присвоенные им на одном из листов схемы.

7.4 Наименование и код

7.4.1 Наименование схемы определяют ее видом и типом. Код схемы составляют из буквы, определяющей вид схемы, и цифры, определяющей ее тип, например: Э3 – схема электрическая принципиальная.

7.4.2 Наименование и код комбинированной схемы определяют комбинированными видами схем и типом схемы, например: С3 – схема электрогидравлическая принципиальная.

7.4.3 Наименование и код объединенной схемы определяют ее видом и объединенными типами схем, например: Г0 – схема гидравлическая структурная, принципиальная и соединений.

7.5  Виды линий

7.5.1 На схемах в зависимости от их назначения и типа линиями изображают: условные графические обозначения, электрические взаимосвязи (функциональные, логические), пути прохождения электрического тока (электрические связи), механические  взаимосвязи, материальные проводники (провода, кабели, шины), экранирующие оболочки, корпуса приборов и т. п., условные границы устройств и функциональных групп и т. д.  

7.5.2 Вид линии, ее толщина зависят от основного назначения этой линии:

линия электрической связи, провод, кабель, шина, линия групповой связи, линии условного графического обозначения (УГО) – сплошная тонкая  толщиной b или сплошная толстая основная толщиной 2b или 3b – 4b. Допускается применять утолщенную (2b) или толстую (3b, 4b) линии для выделения наиболее важных цепей (например, силового питания) или линий групповой связи;

линия экранирования, механической связи – штриховая толщиной b;

линия для выделения на схеме групп элементов, составляющих устройство или функциональную группу – штрихпунктирная тонкая толщиной b;

линия разъединительная (для графического разделения частей схемы) – штрихпунктирная с двумя точками тонкая толщиной b.

Длину штрихов в линиях выбирают в зависимости от размера схемы. Штрихи в линии, а также промежутки между штрихами должны быть приблизительно одинаковой длины. 

На одной схеме рекомендуется применять не более трех типоразмеров линий по толщине. 

7.5.3  Толщину линии b выбирают от 0,2 до 1,0 мм в зависимости от  размеров элементов  и формата схемы. Рекомендуемая толщина – от 0,3 до 0,4 мм. Выбранная толщина должна быть постоянной во всем комплекте схем. 

7.5.4 Минимальное расстояние должно быть:

– между двумя соседними линиями графического обозначения – 1,0 мм;

– между отдельными УГО                                                               – 2,0 мм;

– между соседними параллельными линиями связи                     – 3,0 мм. 

7.6 Условные графические обозначения 

7.6.1 УГО выполняют в виде схематического знака (графического символа), форма которого может не соответствовать изображению реальной конструкции элемента (устройства).

7.6.2 УГО не должно содержать текстовую часть, допускать различные толкования или пониматься двусмысленно, совпадать  с другим обозначением, значение которого уже определено.

7.6.3 УГО подразделяют на основные и дополнительные.

Основные УГО служат для определения признаков и свойств элементов и устройств, которые имеют более существенное значение. Они могут применяться как самостоятельные обозначения.

Дополнительные УГО (квалифицирующие символы) служат для определения второстепенных признаков элементов. Они изображают отдельные физические явления и частные функции или свойства элементов схемы, имеющие совместное действие для многих УГО.

7.6.4 Основные УГО располагают исходя из удобства чтения схемы и обеспечения наилучшего представления о структуре изделия и взаимосвязи его составных частей в сочетании с компактностью изображения. При этом следует  избегать изломов и пересечений линий.

Допускается УГО располагать в таком же порядке, как они расположены в изделии, если это не нарушает удобочитаемости схемы.

Допускается для повышения наглядности схемы изображать УГО элементов или функциональных групп разнесенным способом. При этом на поле схемы следует указать полные условные графические обозначения функциональных частей или таблицы, разъясняющие их расположение.

Квалифицирующие символы помещают рядом или внутри общего УГО.

7.6.5 Для начертания  элементов схемы исходя из правил выполнения схем

 определенного вида и типа используют:

– УГО, установленные  или выполненные на основе стандартов ЕСКД;

– прямоугольники  произвольных  размеров;

– упрощенные внешние очертания;

– другие  УГО,  не  установленные  стандартами,  с  необходимыми  пояснениями.

На всех  схемах  одного  типа  следует применять один выбранный вариант

как основных УГО, так и квалифицирующих символов.


7.6.6 Размеры УГО приведены в соответствующих стандартах. Если эти размеры цифрами не указаны, то их следует определять, измеряя  необходимое изображение в стандарте.


Допускается пропорционально увеличивать размеры  УГО при выполнении схемы на большом формате или если необходимо графически выделить особое значение элемента.


Допускается пропорционально уменьшать размеры УГО элементов, используемых как составные части более сложных элементов (например, резистор в ромбической антенне), или с целью повышения компактности схемы, учитывая при этом возможности использования техники репродуцирования и микрофильмирования.


В случаях, оговоренных в  специальных стандартах, допускается непропорциональное изменение размеров (например, многоотводные резисторы). 


7.6.7 УГО  следует  выполнять  линиями  той  же  толщины,  что и  линии связи.


7.6.8 УГО элементов следует изображать:

– в положении, в котором они приведены в стандарте;

– в положении, повернутом на угол, кратный  90°;

– зеркально повернутыми (за исключением УГО, содержащих цифровые или буквенно-цифровые обозначения).

Допускается  для упрощения начертания схем или более наглядного представления отдельных цепей поворачивать УГО на углы, кратные 45°; при этом квалифицирующие символы  в обозначениях приборов не должны менять своей ориентации относительно основной надписи схемы.

7.7 Линии связи

7.7.1 Линии связи должны состоять из горизонтальных и вертикальных отрезков и иметь минимальное количество изломов и взаимных пересечений. В отдельных случаях, если это упрощает начертание схемы, допускается применять наклонные участки линий, длину которых следует ограничивать.

7.7.2 Линии, соединяющие графические обозначения на схеме, показывают, как правило, полностью. Допускается обрывать линии связи, если они затрудняют чтение  схемы. Обрывы линий заканчивают стрелками, около которых указывают места обозначений прерванных линий (например, подключения),  или необходимые характеристики цепей (полярность, потенциал).

7.7.3 При выполнении схемы на нескольких листах линии, переходящие с одного листа на другой, обрывают за пределами изображения схемы. Обрывы линий выполняют без стрелок. Рядом с обрывом указывают обозначение или наименование, присвоенное данной линии  (номер провода, наименование сигнала и т. д.), а в круглых скобках – номер листа, на который переходит линия связи и номер зоны (при наличии), или же обозначение документа (при выполнении схем самостоятельными документами). Например: (2, А6) – линия переходит на лист 2 в зону А6. 

7.7.4 При большой насыщенности схемы линиями связи рекомендуется применять линии групповой связи. При этом следует выполнять следующие требования:

каждая линия в месте слияния должна быть обозначена;

количество разветвлений линии указывают через дробную черту после обозначения;

сливаемые линии изображают под прямым углом или с изломом под углом 45° к групповой линии. Точка излома должна быть удалена от линии групповой связи не менее чем на 3 мм;


расстояние между соседними линиями, отходящими в разные стороны, должно быть не менее 2 мм;

линии групповой связи допускается выполнять утолщенными.

7.8 Основная надпись

7.8.1 Схемы, расположенные на одном листе, следует выполнять с основной надписью формы 1 (ГОСТ 2.104); при расположении схемы на нескольких листах допускается для последующих листов использовать форму 2а. 

7.8.2 При заполнении граф  основной надписи следует руководствоваться  положениями ГОСТ 2.104 и  СТП ОмГУПС-1.1-02.

7.9 Перечень элементов

7.9.1 Все данные об  элементах схемы записывают в перечень элементов (рисунок 1), который располагают на первом листе схемы над основной надписью (на расстоянии не менее 12 мм). Продолжение перечня располагают слева от основной надписи, повторяя головку таблицы.

7.9.2 Связь между УГО, устройствами, функциональными группами  и перечнем элементов осуществляют через позиционные обозначения, которые заносят в графу «Поз. обозначение».

В графе «Наименование» указывают: для элемента (устройства) – наименование элемента и обозначение документа, на основании которого этот элемент применен; для функциональной группы – наименование.

В графе «Примечание» рекомендуется указывать технические данные элемента (устройства), не содержащиеся в его наименовании.

7.9.3 Элементы в перечень записывают, начиная с верхней строки, по группам в алфавитном порядке буквенных позиционных обозначений, располагая по возрастанию порядковых номеров в пределах каждой группы, а при цифровых обозначениях – в порядке их возрастания.

Элементы одного типа с одинаковыми параметрами, имеющие последова -

тельные порядковые номера, записывают в одну строку перечня, указывая позиционные обозначения элементов с наименьшим и наибольшим номерами (например, С8…С12); при этом в графе «Кол.» приводят общее количество этих элементов.

Если на схеме имеются элементы, не являющиеся самостоятельными конструкциями, то для них графу «Наименование» не заполняют, а в графе «Примечание» помещают поясняющую надпись.

20                                         110                                 10            45


	Поз. обозначение
	Наименование
	Кол.
	Примечание

	
	
	
	

	
	Конденсаторы
	
	

	С1, С2
	СМПБ-110  3 – 6,4 VI ТУ…
	2
	

	С3, С4
	СМИЗВ       3 – 14  VI ТУ…
	2
	

	С5
	
	1
	Емкость монтажа

	
	
	
	

	
	Резисторы
	
	

	  R1 
	МТ-0,25-500 Ом + 10 % ТУ…
	1
	

	  R2
	МЛТ-0,25-470 кОм + 10 % ТУ…
	1
	

	  R3…R5
	ПЭВ-10-3 кОм + 5 %  ТУ…
	3
	

	
	
	
	

	  V7…V8
	Диод Д171-200Х-5 ТЗ ТУ…
	6
	

	
	
	
	

	  V1, V7
	Транзистор ТК115-100-5-В5Е4 ТУ…
	2
	


Рисунок 1 – Форма и пример заполнения перечня элементов

7.9.4 Допускается оформлять перечень элементов в виде самостоятельного документа на формате А4 с основной надписью для текстовых документов формы 2 и 2а  и помещать в качестве приложения к пояснительной записке. При этом в графе 1 под наименованием изделия делают запись «Перечень элементов» шрифтом на один – два размера меньшим, чем записано наименование; код  в графе 2 составляют из буквы «П» и кода схемы, к которой выпускают перечень, например: ПГ3 – перечень элементов к гидравлической принципиальной схеме. 

7.10 Техническая информация

7.10.1 На схемах допускается размещать техническую  информацию (текстовые данные, диаграммы), когда содержащиеся в них сведения нецелесообразно или невозможно выразить графически или условными обозначениями. Содержание и назначение технической информации определяются типом схемы и  установлены в правилах выполнения схем соответствующих типов.

7.10.2 Текстовые данные в зависимости от назначения имеют следующие формы записи:

условные буквенно-цифровые обозначения (номера цепей, обозначения электрических контактов, элементов и т. п.);

наименования (сигналов, функциональных групп и т. п.);

сплошной текст (технические требования, пояснения и т. п.);

текст, разбитый на графы (например, таблицы коммутации многопозиционных переключателей);

таблицы, в которых сочетаются текст и графические обозначения (например, таблицы использования контактов реле).

7.10.3 Текстовую информацию располагают:

рядом с графическими обозначениями (по возможности справа или сверху) или внутри них;

над линиями связи, в их разрыве или рядом с концами линий, ориентируя запись параллельно (при большой плотности схемы – вертикально) горизонтальным участкам соответствующих линий;

на свободном поле схемы (по возможности – первого листа);

над основной надписью.

Надписи, предназначенные для размещения на самом изделии, помещают в кавычках возле соответствующего УГО элемента. 

7.10.4 Таблица, помещаемая на свободном поле схемы, должна иметь наименование, раскрывающее ее содержание.

7.10.5 При    оформлении    диаграмм   рекомендуется     использовать 

СТП ОмГУПС-1.2-02.
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УГО гидравлических и пневматических элементов и устройств – 14 стандартов








УГО вакуумных элементов и устройств –


ГОСТ 2.796
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УГО кинематических элементов и устройств –


ГОСТ 2.770





УГО электрических элементов и устройств –


32 стандарта








Размеры УГО –


ГОСТ 2.747





УГО общего применения –


ГОСТ 2.721





Правила выполнения электрических схем –


ГОСТ 2.702


	  2.705


	  2.707


	  2.708


	  2.709


	  2.710





Схемы. Виды и типы. Общие требования к выполнению –


ГОСТ 2.701





Правила построения УГО








Правила выполнения схем











Правила выполнения схемной документации и условных графических обозначений (УГО)





Правила выполнения гидравлических, пневматических и вакуумных схем –


ГОСТ 2.704


	 2.797





Правила выполнения оптических схем –


ГОСТ 2.412





Правила выполнения схем деления изделия на составные части –


ГОСТ 2.711





Правила выполнения кинематических схем


 – ГОСТ 2.703





УГО акустических элементов и устройств


 – ГОСТ 2.744





УГО оптических элементов и устройств –


ГОСТ 2.761


	  2.764
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