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Технічна документація
Розділ 3



Технічна документація
На всіх етапах життєвого циклу (розробка — виробництво — експлуатація) ЕА супроводжує 

технічна документація (ТД). Склад цієї документації регламентується Державними стандартами, що 
згруповані за напрямками життєвого циклу виробу  в такі комплекси:
⚫ єдина система конструкторської документації (ЄСКД) – клас стандартів 2;
⚫ єдина система технологічної документації (ЄСТД) – клас стандартів 3;
⚫ єдина система програмної документації (ЄСПД) – клас стандартів 19;
⚫ єдина система технологічної підготовки виробництва (ЄСТПВ) – клас стандартів 24;
⚫ єдина система захисту виробу і матеріалів від корозії, старіння і біопошкоджень (ЄСЗКС) – клас 21.

Конструкторські документи (КД) — графічні і текстові документи, окремо або в сукупності визначає 
склад і будову виробу і містять необхідні дані для його розробки і виготовлення, контролю, прийому, 
експлуатації, ремонту, утилізації.

Комплектність КД (графічні):
⚫ креслення (кресленик) деталі;
⚫ складальне креслення (СК);
⚫ креслення загального вигляду;
⚫ теоретичне креслення;
⚫ габаритне креслення;
⚫ електромонтажне креслення;
⚫ монтажне креслення;
⚫ креслення встановлення; 
⚫ схеми.

Комплектність КД (текстові):
⚫ специфікація;
⚫ відомість специфікацій;
⚫ відомість покупних виробів;
⚫ відомість технічної пропозиції;
⚫ відомість ескізного проекту;
⚫ відомість технічного проекту;
⚫ пояснювальна записка (ПЗ);
⚫ техничні умови (ТУ);

⚫ програма і методика випробувань; 
⚫ таблиця;
⚫ розрахунок;
⚫ експлуатаційні документи;
⚫ ремонтні документи;
⚫ інструкція;
⚫ патентний формуляр.



Загальні правила. Основний напис.
графічні (1 стор.) для форматів А3-А0:

 
                                                                                                       

                                                                               для формату А4:

текстові  (1 стор.)

(2 стор.)



Правила складання креслень



Позначення на документах

За класифікатором ЄСКД визначені класи КД:
⚫ клас 0 – документація;
⚫ клас 1 – системи (установки, станції);
⚫ клас 2,3 – прилади і групи;
⚫ клас 4 – прилади, групи і комплекси; 

(46 – засоби радіоелектронні управління, зв’язку, навігації і обчислювальної техніки)
⚫ клас 7,8,9 – деталі

(78 – друковані плати)

Стандартні  шрифти (ГОСТ 2.304-68)  
Розміри великих літер:  10;   7;      5;    3,5;   2,5. 
Розміри малих літер:       7;    5;  3,5;    2,5    (шрифт 2,5 не  має малих 
літер). На  кресленнях не менше 2,5 мм. 
Нахил літер рівний 75°. 



Позначення на документах
Позначення штрихове



Технічне завдання
На самостійну проробку (ДСТУ 3974-2000  та ДСТУ 3974-2000).
Перевірка на практичному занятті.
 

Класифікація схем
Згідно з ГОСТ 2.701-84 схеми залежно від видів елементів та зв’язків, що входять до складу виробу, 

поділяють на такі види: електричні – Е, гідравлічні –Г, пневматичні – П, кінематичні – К, оптичні – Л.
Допускається розробляти схеми: вакуумні – В, газові – X, автоматизації –А, комбіновані – С.
Залежно від основного призначення схеми поділяють на такі типи: структурні – 1, 

функціональні – 2, принципові – 3, з’єднань – 4, підключення -5, загальні – 6, розміщення – 7, інші – 8.

Структурна схема Е1 – схема, що визначає основні функціональні частини виробу, їх призначення та 
взаємозв’язок. Структурні схеми розробляють перед розробкою інших типів схем. Ними користуються для 
загального ознайомлення з виробом.

Функціональна схема Е2 – схема, що роз’яснює певні процеси, які відбуваються в окремих 
функціональних ланцюгах виробу (установки) або в виробу (установці) в цілому. Функціональні схеми 
використовують для вивчення принципів роботи виробів, а також при їх налагоджені, контролі та ремонті.

Принципова схема Е3 – схема, що визначає повний склад елементів та зв’язків між ними, і, як 
правило, дає детальну уяву про принципи роботи виробу (установки). Принципові схеми служать підставою 
для розробки інших конструкторських документів, креслень, схем, з’єднань. Їх використовують для вивчення 
принципів роботи виробів (установок), а також при їх налагоджені, контролі та ремонті.

Схема з’єднань Е4 (монтажна) 
Схема підключення Е5 
Схема розміщення Е6 
Загальна схема Е7



Приклади схем Е1, Е2, Е3
 



Вимоги до схеми Е3
⚫ Схеми виконують без дотримання масштабу, дійсне просторове розташування елементів не враховується.
⚫ Лінії електричного зв’язку носять умовний характер, їх розташовують тільки горизонтально або 

вертикально і вони повинні мати найменшу кількість зломів і взаємних перетинів. Товщина ліній зв’язку від 
0,2 до 1 мм залежно від формату схеми. Рекомендована товщина від 0,3 до  0,4 мм. 

⚫ Електричні елементи зображуються умовними графічними позначеннями (УГП). Товщина лінії зв’язку 
дорівнює товщині ліній УГП.

⚫ Відстань між двома паралельними лініями зв’язку — не менше 3 мм,  а між окремими графічними 
зображеннями — не менше 2 мм. 

⚫ Номінали: опір до 999 Ом вказують без позначення одиниць виміру, від 1 до 999 кОм — буква "к", 
від 1 МОм и вище — буква "М"; ємність до 9 999 пФ — без позначення одиниць виміру, від 10 000 пФ — 
буква "мк"; для електролітичних конденсаторів вказують номінальну напругу (наприклад, 100 мк х 400 В); 
індуктивність до 999 мкГн — мкГн, від 1 до 999 мГн — мГн, від 1 Гн и вище — Гн.

⚫ Знаки регулювання, а також знаки фотоелектричного ефекту і оптичного випромінення не повинні 
змінювати свою орієнтацію при повороті основного символу. 

⚫ Для спрощення схеми допускається декілька електрично не пов’язаних ліній зв’язку зливати в лінію групового 
зв’язку - шину.

⚫ Оформлення схем згідно ГОСТ 2.702-84

⚫ Оформлення переліку елементів згідно 



Умовні графічні позначення
 



Перелік елементів
 



 Правила оформлення креслень друкованих плат ГОСТ 2.417-78. 
Вихідним документом при конструюванні друкованої плати є принципова електрична схема пристрою. Для 

однієї принципової схеми можна побудувати кілька варіантів топології друкованої плати, тобто друкованого 
монтажу.

Основні норми конструювання і вимоги до креслень друкованих плат такі:
⚫ Максимальний розмір сторони друкованої плати, не повинен перевищувати 470 мм (розмір кратний 2,5 
якщо <100 мм, 5 якщо < 350 мм, 10 якщо більше 350 мм). Це об меження визначається вимогами міцності 
і щільності монтажу. Співвідношення розмірів сторін друкованої плати для спрощен ня компоновки блоків 
та уніфікації розмірів друкованих плат рекомендуються: 1:1; 2:1; 3:1; 4:1; 3:2; 5:2. 

⚫ Креслення друкованої плати треба виконувати в масштабі 1:1; 2:1; 4:1; 5:1; 10:1.
⚫ На кресленні друкованої плати отвори /монтажні, контактні/ допускається зображати спрощено — 
одним колом /без зенківки і контактної площадки/. Розміри отворів обираються з ряду від 0,4 до 2,8 мм. 
Щоб їх відрізнити, застосовують умовні позначення.

⚫ Нанесення координатної сітки в прямокутній системі координат. Крок коор динатної сітки 1,25 чи 
2,5 мм /основні/ і 0,625 та 0,5 мм /додатковий/. Початок координат - лівий нижній кут плати чи в 
центрі лівого нижнього кріпиль ного отвору. Всі отвори повинні розташовуватися в вузлах координатної 
сітки. 

⚫ На кресленні плати провідники показують однією потовщеною лінією. Числові значення ширини провідника 
вказують в технічних вимогах; при ширині провідника на кресленні більшій ніж 2,5 мм допускається 
зображати його двома лініями у відповіднос ті до масштабу креслення. 

⚫ Над основним написом розміщують технічні вимоги, згруповані в такій послідовності:
а/ спосіб виготовлення плати;

б/ позначення матеріалу провідникового шару 
чи ізоляційних ді лянок і товщина шару;
в/ крок координатної сітки;
г/ відхилення, що допускаються : обрисів провідників, контактних площадок та інших друкованих елементів 
від заданих кресленням;
д/ ширина друкованих провідників;
е/ найменша відстань між провідниками; 

Друкована плата

ж/ вимоги до розмірів і зміщення контактних площадок;
з/ вказівки про покриття;
і/ вказівки про маркірування і клеймування.



 На самостійну проробку (ДСТУ 3974-2000  та ДСТУ 3974-2000).
Перевірка на практичному занятті.
 



 Друкованим вузлом називають друковану плату, до якої під'єднані зовнішні елементи та виконано всі 
процеси обробляння (паяння, покривання тощо). Виконувати згідно ГОСТ 2.109-73 та ГОСТ 2.413-72.

Основні рекомендації щодо виконання кресленика друкованого вузла:
⚫ Зовнішні елементи слід розташувати на платі правильними рядами паралельно один до одного.
⚫ Кріплять зовнішні елементи за допомогою виводів, які вставляють у монтажні отвори. З’єднання 
виконують пайкою, яка на кресленику показується особливим знаком та лінією, яка вдвічі товща за суцільну 
товсту лінію. Інколи зовнішні елементи (наприклад малопотужні транзистори) клеять до плати. Клеєний 
шов зображується лінією, що вдвічі товща за суцільну товсту лінію, та позначається особливим знаком.

⚫ Спосіб встановлення зовнішніх елементів вибирають за ГОСТ 29137-91(ОСТ 4ГО.010.030). Якщо спосіб 
встановлення  зовнішнього елемента на плату не передбачено нормативним документом, на кресленику 
наводять відповідний вид або розріз, що пояснює спосіб кріплення цього елемента.

⚫ На складальному кресленику друкованого вузла мають бути зазначені номери позицій, відповідно до 
специфікації, нанесені габаритні та приєднувані розміри.
Нанесення технічних вимог та заповнення основного напису:

⚫ Правила нанесення написів, таблиць та технічних вимог встановлює ГОСТ2.316-68.
⚫ У технічних вимогах, що їх вміщують на складальному кресленику, дають посилання на нормативні 
документи, які регламентують правила підготовки виводів та встановлення виробів електронної техніки на 
друкованій платі. 

⚫ Текст технічних  вимог треба розташувати над основним написом у вигляді колонки шириною 185 мм. 
Кожен пункт записують з нового рядка та нумерують. 

⚫ Найменування виробу, що його записують у графі основного напису на складальному кресленику друкованого 
вузла, має збігатися з найменуванням електричної принципової схеми. Під назвою виробу треба додати назву 
кресленика «Складальний кресленик», а після познаки кресленика додати великі літери СК.

Друкований вузол



 На самостійну проробку (ДСТУ 3974-2000  та ДСТУ 3974-2000).
Перевірка на практичному занятті.
 



 

Допуски, посадки



 

Допуски, посадки, шорсткість

Шорсткість ДСТУ 2413-94 (ГОСТ 2789-73).
Шорсткість поверхонь, які проводять струм, більшості виробів 
електро- і радіоапаратури призначається в межах Ra =0,012...0,2 
мкм.
Шорсткість поверхонь виробів з пластмас визначається станом 
поверхонь прес-форм (Ra=0,05...0,4).



 
Складальний кресленик - кресленик, що містить зображення складаної одиниці та інші дані, згідно з 

якими її складають (виготовляють) і контролюють (ДСТУ 3321:2003).
Згідно з ГОСТ 2.109-73 складальний кресленик повинен містити:

⚫ зображення складаної одиниці, яке дає уявлення щодо розташування та взаємні зв'язки складових частин 
виробу, якщо вони з'єднуються за цим креслеником. Зображення повинне давати можливість виконувати, 
складати і контролювати складану одиницю. 

⚫ номери позицій складових частин виробу;
⚫ розміри з граничними відхилами та інші параметри і вимоги, які мають бути виконані і проконтрольовані за 
цим складальним креслеником. Дозволяється наносити розміри деталей, що визначають характер 
суміщення, але ці розміри позначають як довідкові;

⚫ габаритні розміри виробу;
⚫ установчі, приєднавчі та інші необхідні довідкові розміри. 

Необхідна кількість зображень складаної одиниці визначається її складністю. Вона повинна бути 
мінімальною, але достатньою для повного уявлення про будову виробу. Зображення виконують і оформляють 
згідно з ГОСТ 2.305-68 або стандартів ДСТУ ISO серії 128.

Штрихування в розрізах і перерізах виконують за ГОСТ 2.306-68. Штрихування однієї й тієї ж деталі 
(або однакових деталей) на всіх її зображеннях повинно мати один і той же нахил та однакову відстань між 
лініями штрихування. Якщо в розрізі кілька деталей з одного матеріалу суміщаються між собою, то 
штрихування слід урізноманітнити, змінюючи напрямок його нахилу на протилежний, відстань між лініями 
штрихування або ж зсуваючи лінії штрихування однієї з деталей відносно іншої. 

Складальне креслення





 Специ фікація - основний конструкторсь кий документ для складанних оди ниць, комплексів і комплектів. 
Виконується згідно з ГОСТ 2.102-68 та ГОСТ 2.106- 96. 

У специфікацію вносять складові частини, що входять у специфіко ваний виріб, а також конструк торські 
документи, які відносять ся до цього виробу і до його неспецифікованих складових частин.

У загальному випадку специфіка ція складається з розділів, які роз міщуються в такій послідовності: 
"Документація", "Комплекси", "Складанні одиниці", "Деталі", "Стандартні вироби", "Інші вироби", "Матеріали", 
"Комплекти". Наявність вказаних розділів у специфікації даного виробу визна чається його складом. Назву кож 
ного розділу вказують у вигляді заголовка в графі "Найменування" і підкреслюють тонкою лінією. Нижче 
кожного заголовка слід за лишати вільний рядок.

У розділі "Документація" запису ють конструкторські документи в послідовності, в якій вони перелічені у 
ГОСТ 2.102-68. Всередині розділу документи записують у наступній послідовності: документи на 
специфікований виріб; документи на неспецифіковані складові частини.

У розділах "Комплекси", "Складанні одиниці" та "Деталі" вказують найменування, що безпосередньо 
входять до специфікованого виробу, в алфавітному порядку поєднання літер кодів організацій-розробників, 
потім у порядку зростання класифікаційної характеристики виробу, далі за порядковим номером.

У розділі "Стандартні вироби" записують найменування і ознаку виробів відповідно до стандарту на ці 
вироби в такому порядку: за міждержавними, державними та галузевими стандартами. У межах кожної 
категорії запис виконують у алфавітному порядку; далі в порядку зростання ознак стандартів, далі в порядку 
збільшення основних параметрів або розмірів виробу.

У розділі "Інші вироби" записують найменування та умовні ознаки виробів відповідно до документів на їх 
поставку, вказуючи ознаки цих документів, наприклад, за технічними умовами. 

В розділ «Матеріали» вносять матеріали, які безпосередньо входять у специфікований виріб. Не 
записують матеріали, необхідну кількість яких не можна визначити за розмірами елементів виробу. 

У розділ "Комплекти" вносять відомість експлуатаційних документів, відомість документів для ремонту, 
використані згідно з конструкторськими документами комплекти та упаковку.

Специфікація




