1. Понятие стандартизации, метрологии, сертификации.

Стандартизация - это деятельность по установлению норм, правил и характеристик (требований) в целях обеспечения:

· безопасности продукции, работ и услуг для окружающей среды, жизни, здоровья и имущества;

· технической и информационной совместимости, а также взаимозаменяемости продукции;

· качества продукции, работ и услуг в соответствии с уровнем развития науки, техники и технологии;

· единства измерений;

· экономии всех видов ресурсов;

· безопасности хозяйственных объектов с учетом риска возникновения природных и техногенных катастроф и других чрезвычайных ситуаций;

· обороноспособности и мобилизационной готовности страны.

К нормативным документам по стандартизации, действующим на территории Российской Федерации, относятся государственные стандарты Российской Федерации (ГОСТ Р), межгосударственные стандарты стран СНГ (ГОСТ), международные (региональные) стандарты, правила, нормы и рекомендации по стандартизации, общероссийские классификаторы технико-экономической информации, стандарты отраслей, стандарты предприятий, стандарты научно-технических, инженерных обществ и других общественных объединений.

Основополагающим государственным стандартом Российской Федерации является ГОСТ Р 1.0-92 (Государственная система стандартизации Российской Федерации. Основные положения).

Государственные стандарты разрабатываются на продукцию, работы и услуги, имеющие межотраслевое значение. Они содержат:

· требования к продукции, работам и услугам по их безопасности для окружающей среды, жизни, здоровья и имущества, требования пожарной безопасности, требования техники безопасности и производственной санитарии;

· требования по технической и информационной совместимости, а также взаимозаменяемости продукции;

· основные потребительские (эксплуатационные) характеристики продукции, методы их контроля, требования к упаковке, маркировке, транспортированию, хранению, применению и утилизации продукции;

· правила и нормы, обеспечивающие техническое и информационное единство при разработке, производстве, использовании (эксплуатации) продукции, выполнении работ и оказании услуг, в том числе правила оформления технической документации, допуски и посадки, общие правила обеспечения качества продукции, работ и услуг, сохранения и рационального использования всех видов ресурсов, термины и их определения, условные обозначения, метрологические и другие общетехнические и организационно-технические правила и нормы.
Метрология - наука об измерениях, методах и средствах обеспечения их единства и способах достижения требуемой точности.

Современная метрология содержит 3 составляющих: законодательную, фундаментальную и практическую.
Предметом законодательной метрологии является установление обязательных технических и юридических требований, применение эталонов, методов и средств измерений, направленных на обеспечение единства и точности. Служит средством государственного регулирования всей метрологической деятельности посредством законов.

Сертификация – деятельность, направленная на разработку и установление требований, норм, правил, характеристик, как обязательных для выполнения, так и рекомендуемых.
Стандартизация должна обеспечивать право потребителя на приобретение товара за приемлемую цену, безопасность и комфортность труда.

 2. Цели, объекты и уровни стандартизации.
Цели стандартизации: достижение максимальной степени упорядоченности в той или иной области по средством широкого, многократного и использования требований и норм для реально существующих, планируемых или потенциальных задач.
Основные результаты стандартизации: повышение степени соответствия продукта его назначению.

Цель : 1) Общие – разработка общих стандартов, норм, требований и правил.


2) Конкретные цели относятся к определённой области, отраслям производства, тому или иному виду продукции, предприятию и т.д.

Объект стандартизации – продукция, производство, процесс или услуга, для которой разрабатывается требования, характеристики, параметры и правила.

Сфера стандартизации – совокупность взаимосвязанных объектов стандартизации. 

Стандартизация осуществляется на разных уровнях, которые зависят от того участники какого политического, географического региона принимают стандарты.
международные (любая страна принимает участие); региональные (деятельность, открытая для одного политического, экономического, географического региона), национальные (стандарты в одном конкретном государстве – делится на уровни по отраслям, регионам), административно-территориальные (к конкретным административным организациям).
3. Метрология. Метрологическая экспертиза и метрологический контроль. Средства измерения.

В основе метрологии лежат измерения.

Метрология – наука об измерениях, методах и средствах обеспечения их единства и способах достижения требуемой точности.
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Законодательная: служит средством законодательного регулирования посредством законов и законодательных положений. Вводится в практику через государственную метрологическую службу, метрологическую службу гос. органов, юридических лиц.

Фундаментальная: разрабатывает научные основы метрологии.

Практическая: освещает практические способы.

Единство измерения – состояние измерения, при котором их результаты выражены в узаконенных единицах, а погрешности измерения известны с вероятностью и не выходят за установленные пределы.

Метрологическая служба – сеть метрологических органов, направленных на единственность измерений.

Единообразие измерений – состояние, характеризующееся тем, что они проградуированы в одних и тех же единицах (узаконенных), а их метрологические свойства соответствуют нормам.

Нормативно-справочной основой метрологического качества и точности является государственная система обеспечения единства измерения.

Основной нормативный документ – государственные стандарты.

Метрологическая экспертиза конструкторской и технологической документации - это анализ и оценка технических решений, по выбору параметров подлежащих измерению, установлению норм точности и обеспечению методами и СИ процессов разработки, изготовления, испытания, эксплуатации и ремонта изделия. Метрологическая экспертиза успешно решает свои задачи при условии ее проведения на самых ранних стадиях разработки документа, начиная с заявок и технического задания на создание продукции. Такой подход определяет максимальный экономический эффект от экспертизы. Проведение экспертизы должно быть направлено на:
1. внедрение в производство наиболее современных и прогрессивных методов и средств контроля
2. соответствия применяемых во всех подразделениях предприятия средств и методов измерения, требование оптимальных режимов технологического процесса и контроля качества продукции.
С учетом специфики конкретных отраслей, предприятиям следует установить стадии разработки документации, на которых будет проводиться экспертиза: технического задания, технического предложения, эскизного или технического проекта, разработки рабочей документации. Проводить метрологическую экспертизу на всех стадиях нецелесообразно. Метрологическую экспертизу могут проводить специалисты производственно тематических подразделений и метрологической службы. Эксперты и экспертные комиссии могут утверждаться приказами или распоряжениями по предприятию или подразделению на определенный период. При наличии стандартов, регламентирующих требования на продукцию.
Метрологическую экспертизу можно заменить метрологическим контролем, результаты которого определяют дальнейшие направления работ по анализу и оценке уровня метрологического обеспечения. На практике предприятия используют различные формы метрологического контроля. Одна из них - метрологический контроль технической документации осуществляемая конструкторами или технологами. Обычно нормам контроля подвергают только чертежи и схемы. Часто его проводят с контролем требований стандартов, унификации и технологичности. На многих предприятиях важная роль отводится согласованию документации, в которой прямо или косвенно отражены требования к выполнению измерений, с метрологической службой.
4. Сертификация. Цели. Виды сертификации.

Сертификация – деятельность, направленная на разработку и установление требований, норм, правил, характеристик, как обязательных для выполнения, так и рекомендуемых.
 Основными целями сертификации являются: 

· создание условий для деятельности организаций и предпринимателей на едином товарном рынке РФ, а также для участия в международном экономическом, научно-техническом сотрудничестве и международной торговле;

· содействия потребителям в компетентном выборе продукции;

· защита потребителя от недобросовестности изготовителя (продавца, исполнителя);

· контроль безопасности продукции окружающей среды, жизни, здоровья и имущества;

· подтверждение показателей качества продукции, заявленных изготовителем. 
Сертификация делится на виды:

· Обязательная (средство гос. контроля за безопасностью продукции)

· Добровольная (способствует повышению конкурентоспособности на рынке)

5. Система стандартизации в России. Категории стандартов.
Виды стандартов:

- по объектам стандартизации;

- по уровням;

1. По объектам:

- основополагающие – технические положения для определения отрасли, области действия, а также общетехнические требования (нормы и правила), обеспечивающие:


1) общие требования продукции и охраны окружающей среды; безопасность процессов и услуг

2) взаимосвязь процессов управления в различных областях деятельности

3) установление общих методов проектирования, применения, эксплуатации и ремонта.

- стандарты по продукции – такие стандарты устанавливают требования к однородной продукции. В них устанавливается:

1) Всесторонние требования к разборке и производству

2) Параметрические ряды, обеспечивающие унификацию и взаимозаменяемость

3) Условие обеспечения сохранности свойств продукции при её транспортировке и обращении

- стандарты на работу должны содержать: требования безопасности жизни и здоровья, окружающей среды при проведении технических операций.

- стандарты на методы контроля - устанавливаются методы, способы применения методик, проведения испытаний, измерений, анализа продукции при её создании, сертификации и использовании.

-смешанные стандарты. В одном стандарте находятся разные стандарты.

2. По уровню:

- Международные стандарты (принятые в какой-л организации по стандартизации ISO)

- Регионально-международный  


ГОСТ – государственные стандарты СССР


ГОСТ Р – госты, принимаемые госстандартом РФ

ОСТ (отраслевые стандарты) действует в рамках отрасли соответствующего министерства. Могут устанавливать ограничения ГОСТ и ГОСТ Р в части номенклатуры в виде размеров, требований не снимая качественных и экплуатационных показателей порядка 40 тысяч.

СТО (стандарты научно-технических обществ и других научных объединений)

СТП (стандарты предприятий) – разрабатывается, применяется предприятиями

6. Государственные стандарты. Содержание стандартов. Обозначение.
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Существуют два понятия государственной стандартизации: в узком смысле (только для этого государства) и в широком (куда входят все стандарты и международные и региональные).

В РФ на базе опыта разработана и действует ГСС РФ. Она представляет собой комплекс органов и взаимосвязанных стандартов, определяющих все остальные стороны практической деятельности по стандартизации в масштабе страны.
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ГСС устанавливает цели и задачи стандартизации, организационные вопросы и методику работ по стандартизации, категории и виды документов, объекты стандартизации, порядок разработки, внедрение, обращение стандартов и других нормативных документов, проведение их аннулирования и коррекции, единые правила построения, изложение и оформление стандартов.

В комплекс стандартов, определяющих деятельность ГСС входят следующие основные документы:

1. ГОСТ Р 1.0-92 «ГСС РФ. Основные положения»

2. ГОСТ Р 1.2-92 «ГСС РФ. Порядок разработки государственных стандартов»

3. ГОСТ Р 1.4-93 «ГСС РФ. Основные Стандарты отраслей, стандарты отраслей, стандарты предприятий, научно-технических и инженерных обществ, других обществ, объединений. Общие положения»

4. ГОСТ Р 1.5-93 «ГСС РФ. Общие требования к построению, изложению, оформлению и содержанию стандартов»

5. ГОСТ Р 1.8-95 «ГСС РФ. Порядок разработки и применения межгосударственных стандартов»

6. ГОСТ Р 1.9-95 «ГСС РФ. Порядок маркирования продукции и услуг знаком соответствия государственным стандартам»

7. ГОСТ Р 1.10-95 «ГСС РФ. Порядок разработки, принятия, регистрации, правил и рекомендаций по стандартизации, метрологии, сертификации, аккредитации и информации о них»

8. «Правила по стандартизации: порядок проведения государственным комитетом по  стандартизации и метрологии государственного контроля и надзора» - комитет стандартизации. Постановление госстандарта №91 от 23.09.02: надзора в нынешнее время.

Правовые основы стандартизации устанавливаются законами РФ «О техническом регулировании» №184-ФЗ от 27.12.2002
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7. Единая система конструкторской документации. Цели создания системы.
ЕСКД устанавливает для всех предприятий единые правила разработки, выполнения, оформления и обращения конструкторской документации.

Основные задачи ЕСКД:

1) повышение производительности труда;

2) взаимообмен конструкторской документации;

3) углубление унификации;

4) упрощение форм конструкторских документов;

5) механизация и автоматизация обработки технических документов;

6) эффективное хранение, дублирование и учет;

7) ускорение оборота конструкторских документов;

8) улучшение условий эксплуатации и ремонта технических устройств;
8. Группы стандартов ЕСКД. Обозначение стандартов.
Комплекс стандартов ЕСКД разделяют на следующие группы:



0 – общие положения;



1 – основные положения;



2 – обозначение изделий и документов;



3 – общие правила выполнения чертежей



4 – правила выполнения чертежей различных изделий;



5 – правила учета и обращения документации;



6 – правила выполнения эксплуатационной и ремонтной документации;



7 – правила выполнения схем и УГО;



8 – правила выполнения горнографической документации



9 – прочие стандарты ЕСКД;

ЕСКД устанавливает для всех предприятий единые правила разработки, выполнения, оформления и обращения конструкторской документации.

ЕСКД постоянно совершенствуется и дополняется
9. Схемная документация. Виды и типы схем.
В основу деления положены 2 принципа:


1) принцип действия используемых элементов, определяющих вид схемы;


2) назначение схемы, определяющее его тип;

По принципу действия схемы бывают:

1) электрические (Э);

2) гидравлические (Г);

3) пневматические (П);

4) газовые (Х);

5) кинематические (К);

6) вакуумные (В);

7) оптические (Л);

8) энергетические (Р);

По назначению:

1) схемы деления (Е). На ней указываются взаимосвязи, входимость составных частей, их назначение;

2) комбинированные (С);

1 – структурная. Предназначена для общего представления изделия, его составных частей, назначения и связей.

2 – функциональная. Предназначена для пояснения процессов, происходящих в изделии, его функциональных частях.

3 – принципиальная. Предназначена для получения детального представления о принципах работы устройства, определения полного состава функциональных частей и связей между ними.

4 – соединений. Предназначена для представления о видах, средствах и местах соединений.

5 – подключений. Предназначена для определения внешних подключений.

6 – общая. Предназначена для определения расположения составных частей и соединений между ними.

7 – расположения. Предназначена для определения составных частей изделия и, при необходимости, связей между ними.

0 – объединенная. Совмещает несколько видов схем для одного изделия.

Применение: 

· структурная – при разработке схем других типов и эксплуатации изделия;

· функциональная – при изучении принципов работы, монтажа и наладки, конструировании и ремонте;

· принципиальная – при разработке конструкторской документации, конструировании, монтаже и наладке, контроле и ремонте;

· соединений – при разработке конструкторской документации, конструировании, монтаже и наладке, контроле и ремонте;

· подключения – принципиальная + соединений;

· общая – для общего ознакомления с комплексом;

· расположения - принципиальная + соединений;

· объединенная - принципиальная + соединений;

10. Общие требования к выполнению схем. По стандартам общего и отраслевого направления.

Регламентируются ЕСКД. При выполнении схем жестко регламентируется:


- формат чертежного листа;


- размеры полей и обязательная информация;


- ориентация информационных потоков в рабочем поле, стиль и ориентация графических обозначений, а также место расположения и форма дополнительной информации;

Общие требования к выполнению схем.
ГОСТ 2.301-68 – форматы.


2.104-68 – надписи


2.708-81 – использование схем цифровой вычислительной техники

Общие требования определяются ГОСТом 2.301-68 и ГОСТом 2.701-84.

ГОСТ 2.701-84 – соответствие европейскому стандарту. Распространяется на схемы, выполненные вручную или автоматизированным способом на изделия всех отраслей промышленности. Определяет виды и типы схем в зависимости от типов элементов и связей, входящих в состав изделия.

1) если в изделие входят элементы разных типов, то в этом случае: 

a. разрабатывают несколько схем соответствующих видов одного типа;

b. составляют одну комбинированную схему, содержащую элементы и связи разных видов;

2) на схемах одного вида допускается:

a. изображать элементы схем другого вида, непосредственно влияющие на работу основной схемы;

b. изображать элементы не входящие в изделие, но необходимые для разъяснения принципов работы изделия;
Требования:

1. Схемы выполняются без соблюдения масштабов на форматах, установленных ГОСТом 2.301-68.
Формат определяется:

1) линией обреза;

2) контуром, обозначающим рабочую площадь схемы;

Форматы бывают: 

1. основные:

- А0 (841*1189 мм);А1 (594*841 мм); А2 (420*594 мм); А3 (297*420 мм); А4 (210*29 мм);

- А5 (148*210 мм) – используется только для иллюстраций;

2. дополнительные

- А0*2, А0*3;  А1*3, А1*4; А2*3, А2*4, А2*5; А3*3, А3*4 – А3*7; А4*3 – А4*9;

Форматы могут отличаться по ориентации (книжная или альбомная), для формата А4 используют только книжную ориентацию, а для формата А5 – только альбомную.

Критерии выбора формата:

· объем и сложность схемы;

· степень детализации;

· особенности и возможности исполнения, хранения, копирования;

· условия обращения;

При размещении на нескольких листах рекомендуется использовать один формат с одинаковой ориентацией.

2. Схема содержит атрибуты.

Атрибуты регламентируются ГОСТом 2.104-68 и делятся на основные и дополнительные.

Основные атрибуты:

· поле;

· основная надпись;

Основная надпись – таблица, содержащая обязательную информацию. Расположение таблицы регламентировано и не зависит от формата и ориентации листа. 

На первом листе схемы помещается основная надпись формы 1, на последующих листах используется либо основная надпись по форме 1, либо по форме 2 (усеченная основная надпись).
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Основная надпись отличается для схем и для текстовых материалов.

1 – 1- наименование(вперед выносится существительное, исп. сокращения и аббревиатуры);

2- информация о виде и типе схемы (код предприятия-разработчика, код изделия (берется из классификатора изделий), регистрационный номер организации);

3 – тип материала;

4 – литера;

5 – масса изделия;

6 – масштаб;

9 – для представления информации о наименовании предприятия;

Есть дополнительные позиции основной надписи: на листе формата А4 слева вверху (14*70 мм) повторяется информация позиции 2.

· перечень элементов;

Составляется на принципиальные электрические схемы. Оформляется в виде таблицы.

	Зона
	Позиционное обозначение
	Наименование
	Количество
	Примечание

	
	
	
	
	


Дополнительные атрибуты: зоны;

Создаются на местах сложных схем для того, чтобы повысить эффективность определения местоположения элементов.

3. Использование условно графических обозначений (УГО);

УГО делятся по типам используемых схем, ГОСТ 2.708-81.

4. Размеры УГО установлены стандартами на УГО;

Допускается: 

· все обозначения пропорционально уменьшать, соблюдая четность схемы;

· увеличивать УГО при вписывании в них поясняющих знаков;

· разворачивать УГО на угол, кратный 45о;

· использовать зеркальные обозначения;

· расстояние между УГО должно быть не менее 2 мм;

· толщина линий: 0,3-0,4 мм;

· использовать утолщенные линии (линии групповой связи), толщина которых должна быть вдвое больше основных линий (0,6; 0,8);

· рекомендуется линии связи представлять горизонтально и вертикально, расстояние между ними не <3 мм;

· количество изломов линий должно быть минимальным;

11. Обязательные атрибуты оформления листа схемы.

Основные атрибуты:

· поле;

· основная надпись;

Основная надпись – таблица, содержащая обязательную информацию. Расположение таблицы регламентировано и не зависит от формата и ориентации листа. 

На первом листе схемы помещается основная надпись формы 1, на последующих листах используется либо основная надпись по форме 1, либо по форме 2 (усеченная основная надпись).

Основная надпись отличается для схем и для текстовых материалов.
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1 – 1- наименование(вперед выносится существительное, исп. сокращения и аббревиатуры);

2- информация о виде и типе схемы (код предприятия-разработчика, код изделия (берется из классификатора изделий), регистрационный номер организации);

3 – тип материала;

4 – литера;

5 – масса изделия;

6 – масштаб;

9 – для представления информации о наименовании предприятия;

Есть дополнительные позиции основной надписи: на листе формата А4 слева вверху (14*70 мм) повторяется информация позиции 2.

· перечень элементов;

Составляется на принципиальные электрические схемы. Оформляется в виде таблицы.

	Зона
	Позиционное обозначение
	Наименование
	Количество
	Примечание

	
	
	
	
	


12. Построение схемы.

ГОСТ 2.701-ХХ, 2.702-ХХ, ГОСТ 2.708-ХХ

Схемы выполняют без соблюдения масштаба. Действительное расположение составных частей не учитывается или учитывается приближенно.

ГО функциональных частей и соединяющих линий следует располагать так, чтобы наилучшим образом обеспечить представление о структуре устройства, принципе его функционирования, взаимодействии составных частей.

Схемы и функциональные части допускается выполнять в пределах условного контура, упрощенно изображающих конструкцию. Сложные схемы можно выполнять на нескольких листах. В этом случае для принципиальных и функциональных схем на листе изображают определенную функциональную группу или цепь.

Для схем, предназначенных дл определения соединений, изображают на каждом листе или на каждой схеме части изделия, расположенные в одной точке.

ОИП (ориентации информационных потоков) может быть:

· слева-направо, сверху-вниз;

· сверху-вниз, слева-направо;

· справа-налево, снизу-вверх (допустимый);

ОИП определяет: 

1) порядок расположения элементов;

2) ориентацию по схеме изображенных функциональных частей;

Графические обозначения делятся:

· условно-графические обозначения (УГО);

· построенные на основе УГО;

· прямоугольник (L = 1.5, H = 1);

· упрощенные внешние очертания (УВО);

· авторские графические обозначения (АГО);

Графические обозначения:

· электро-радио компоненты (ЭРК);

· микросхемы (МС);

· электро-радио изделия (ЭРИ);

· линии электрических связей (ЛЭС);

· функциональнее группы (ФГ);

· отдельные устройства (У);

· комплексы (К);

Расстояние между ГО должно быть не <1 мм. ГО функциональных частей используется для функциональных частей, имеющихся на отдельной схеме. Такая часть представляется в виде прямоугольника или УГО. В этом случае каждой части присваивается уникально позиционное обозначение, которое записывается в перечне элементов.

Если изображается функциональная группа, то для этого используется штрих - пунктирная линия. Обозначения на схеме могут быть:

· буквенными;

· буквенно-цифровыми;

· цифровыми;

Обозначение функциональных частей устанавливается отраслевыми стандартами. Позиционное обозначение размещается над ГО, ибо справа от него. Функциональные части на структурных и функциональных схемах представлены в виде прямоугольников и могут иметь наименование, вписанное внутрь прямоугольника.
13. Графические обозначения, используемые при построении схемы.

ГОСТ 2.743-91 «Обозначения условные, графические в схемах элементов цифровой техники».
Используются УГО согласно ЕСКД; прямоугольники, упрощенные внешние очертания.
Элемент цифровой техники – цифровая или микропроцессорная схема, ее элемент или компонент, цифровая микросборка, ее элемент или компонент.

К элементам цифровой техники относятся элементы, не предназначенные для обработки сигналов, изменяющихся по закону дискретной функции, но применяемые в электрических цепях.
14. Позиционные обозначения на схемах.

 Обозначение может быть буквенным, буквенно-цифровым, цифровым. Обозначение функциональных частей устанавливается отраслевыми стандартами. Обозначение размещается над ГО или справа. Функциональные обозначения на структурных и функциональных схемах могут быть представлены в виде прямоугольников могут иметь наименование, вписанное внутрь него.
Знаки «0» и «1» используют и читают, соответственно как цифры «нуль» и «единица», за исключением тех случаев, когда их используют в заведомо буквенных сочетаниях при образовании обозначений устройств и функциональных групп, если это не приведет к неправильному пониманию обозначений.

15.Правила построения перечня элементов. Структура обозначения схемы.
Составляется на принципиальные электрические схемы. Оформляется в виде таблицы.
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Структура обозначения схемы:
XXXX.XXXXXX.XXXВТ

1. код предприятия разработчика (АБВГ – код отсутствует)

2. код изделия

3. децимальный номер В – вид, Т - тип

Типы:

1. структурная

2. функциональная

3. принципиальная

4. соединений

5. подключений

6. общая

7. расположений

8. объединенная
16. Текстовая информация на схемах.

Текстовая информация на чертежах включает в себя технические требования и технические характеристики. Располагается текстовая часть над основной надписью. Между текстовой частью и основной надписью не должно быть изображений, таблиц и т.д.

Пункты технических требований должны иметь сквозную нумерацию. Каждый пункт записывают с новой строки. Заголовок «Технические требования» пишут только в том случае, если на чертеже также приведены технические характеристики изделия. Заголовок не подчеркивают. Технические характеристики размешают отдельно от технических требований на свободном поле чертежа под заголовком «Технические характеристики». Заголовок не подчеркивается.

При выполнении чертежа на двух и более листах текстовую часть помещают только на первом листе независимо от того, на каких листах находятся изображения, к которым относятся технические требования или технические характеристики. Надписи, относящиеся непосредственно к изображению (наименования составных частей изделия), могут содержать в себе не более двух строк, располагаемых на полке линии-выноски или под ней.

Текстовая информация на схемах может быть представлена в виде сплошного текста или таблиц. На схеме могут быть указаны различные данные в виде текста и символов. Эти данные в зависимости от содержания и назначения располагают:
- рядом с графическими изображением (буквенно-цифровые обозначения, обозначения сигналов, формы импульсов, технические параметры и др.);
- внутри графических изображений (наименования устройств, функциональных групп, обозначения мощности резисторов и др.);
- рядом с линиями (обозначения линий связи, адреса, квалифицирующие символы);
на свободном поле схемы.

Текстовые данные, относящиеся к линиям, располагают параллельно гори​зонтальным участкам этих линий. При большой плотности схемы допускается вертикальное расположение данных. Буквенно-цифровые обозначения элементов и функциональных групп должны обеспечивать взаимосвязь документов в комплекте документации на объект и быть одинаковыми на всех документах комплекта.

Позиционные обозначения образуются с применением прописных букв латинского алфавита, арабских цифр и знаков в соответствии с ГОСТ 2.710—81. Буквенно-цифровое обозначение состоит из обязательной и дополнительных частей. Обязательная часть включает в себя буквенный код и номер элемента. Буквенный код устанавливает ГОСТ 2.710 — 81, а номер элемента определяется местонахождением этого элемента на схеме и присваивается по порядку в направлении сверху вниз и слева направо. 
Условное буквенно-цифровое обозначение записывается в виде последовательности букв, цифр и знаков в одну строку без пробелов, и их число в обозначении не устанавливается. Порядок записи составного обозначения определяется порядком вхождения частей в изделие, например запись T1 - А2— R5 означает, что резистор R5 входит в состав устройства Л2, которое в свою очередь входит в функциональную группу 77. Перед обозначением основной части допускается не указывать квалифицирующий символ, если это не приведет к неправильному пониманию этого обозначения (например, К1:2 — второй контакт реле К1). Обозначение на схеме наносят над графическим изображением устройства или элемента либо справа от него. 

Данные об элементах должны быть записаны в перечень элементов, который оформляют в виде таблицы и помещают на первом листе схемы или выполняют в виде самостоятельного документа. Если перечень элементов помещают на первом листе схемы, то его располагают над основной надписью на расстоянии не менее 12 мм. Продолжение перечня помещают слева от основной надписи, повторяя головку таблицы.
17. Изображение линий электрической связи на структурных, функциональных и электрических схемах.

С помощью линий изображаются физические компоненты реального изделия, такие как кабель, отдельные провода, печатные проводники, шины и т.д.

Способы ориентации должны соответствовать общим требованиям.

Линии выполняются толщиной в 0,2-1 мм, 0,3-0,4 мм. Должно быть как можно меньше пересечений и изломов. Линии связи могут переходить с листа на лист. Рекомендуется изображать двумя способами:

1) обрыв линии без стрелок (должно быть указано наименование, присвоенное линии);

2) таблица выходных цепей. При переходе с листа на лист указывается номер листа приемника, номер зоны. Если несколько зон, то указываются все зоны. Допускается обрывать линии в пределах одного листа, каждый обрыв должен иметь идентификатор, проставленный в области обрыва и продолжения. Допускается многолинейное изображение  сливать в групповую линию;

Длину и количество наклонных линий следует ограничить. Линии могут переходить с листа на лист и с одной схемы на другую. Также линии обозначаются особым образом:

1) обрыв без стрелок (номер листа, номер зоны)

2) обрыв в виде таблицы;

Допускается обрывать линии в пределах одного листа.

Пересечение линий. Угол 90о, пересечение изображается без точек.

Ответвление линий. Угол 90о с точкой. Ответвление так же может быть под углом 45о. Групповые изображения рисуются аналогично единичным.
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Особые линии:  

- экранированные линии;


 - витые пары;

18. Выполнение структурных, функциональных и принципиальных схем.

1. ПРАВИЛА ВЫПОЛНЕНИЯ СТРУКТУРНЫХ СХЕМ

1.1.  На структурной схеме  изображают   все основные функциональные части изделия (элементы, устройства и функциональные группы) и основные взаимосвязи между ними.

1.2.  функциональные части  на схеме изображают в виде прямоугольника или УГО
1.3.  Графическое построение схемы должно давать наиболее наглядное представление о последовательности взаимодействия функциональных частей  в изделии.

1.4.  На схеме  должны быть  указаны   наименования каждой функциональной части  изделия, если  для ее обозначения применен прямоугольник.

1.5.  При большом количестве функциональных частей допускается взамен наименований, типов и обозначений проставлять порядковые номера справа от изображения или над ним. В этом случае наименования, типы и обозначения указывают в таблице, помещаемой на поле схемы.

1.6.  Допускается помещать на схеме поясняющие надписи, диаграммы или таблицы, определяющие последовательность процессов во времени, а также указывать параметры    в характерных точках.
2. ПРАВИЛА ВЫПОЛНЕНИЯ ФУНКЦИОНАЛЬНЫХ СХЕМ

2.1.  На функциональной схеме изображают функциональные части изделия, участвующие в процессе, иллюстрируемой схемой, и связи между этими частями.
2.2.  Функциональные части и связи между ними на схеме изображают в виде УГО, установленных в стандартах ЕСКД. Отдельные функциональные части допускается изображать в виде прямоугольников.

2.3.  Графическое построение схемы должно давать наиболее наглядное представление о последовательности процессов, иллюстрируемых схемой.

2.4.  На схеме  должны   быть  указаны:

для каждой функциональной группы обозначение, присвоенное ей на принципиальной схеме, и (или) ее наименование; если функциональная группа изображена в виде УГО, то ее наименование не указывают;

для каждого устройства, изображенного в виде прямоугольника, позиционное обозначение, присвоенное ему на принципиальной схеме, его наименование и тип и (или) обозначение документа
для каждого устройства, изображенного в виде УГО, позиционное обозначение, присвоенное ему на принципиальной схеме, его тип и (или) обозначение документа;

для каждого элемента позиционное обозначение, присвоенное ему на принципиальной схеме, и (или) его тип.

Обозначение документа, на основании которого применено устройство, и тип элемента допускается не указывать.

Наименования, типы и обозначения рекомендуется вписывать в прямоугольники.

2.5.  На схеме  рекомендуется указывать технические характеристики функц. частей

2.6.  На схеме помещают поясняющие надписи, диаграммы или таблицы, определяющие    последовательность процессов во времени, а также указывают параметры в характерных   точках.
3. ПРАВИЛА ВЫПОЛНЕНИЯ ПРИНЦИПИАЛЬНЫХ СХЕМ

3.1.  На  принципиальной схеме изображают все электрические элементы или устройства, необходимые для осуществления и контроля в изделии заданных электрических процессов, все электрические связи между ними, а также электрические элементы (соединители, зажимы и т. п.), которыми заканчиваются входные и выходные цепи.
3.2.  На схеме допускается изображать соединительные и монтажные элементы

3.3.  Схемы выполняют для изделий, находящихся в отключенном положении.
3.4.  Элементы и устройства изображают на схеме в виде УГО
3.5.  Элементы, используемые в изделии частично, допускается изображать на схеме неполностью
3.6.  Элементы и устройства изображают на схемах совмещенным или разнесенным способом
3.7.   При необходимости на схеме обозначают электрические цепи.
3.8.   Для  упрощения схемы допускается несколько электрически не связанных линий   связи сливать в линию групповой связи
3.9.  На  схеме следует указывать обозначения выводов элементов
19. Правила выполнения схем цифровой вычислительной техники.

ГОСТ 2.708-81 «ПРАВИЛА ВЫПОЛНЕНИЯ ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ СХЕМ ЦИФРОВОЙ ВЫЧИСЛИТЕЛЬНОЙ ТЕХНИКИ».
Элемент цифровой техники – цифровая или микропроцессорная схема, ее элемент или компонент, цифровая микросборка, ее элемент или компонент.

К элементам цифровой техники относятся элементы, не предназначенные для обработки сигналов, изменяющихся по закону дискретной функции, но применяемые в электрических цепях.
1.1. При большой графической насыщенности листов схем УГО и линиями связи допускается делить поле листа на колонки, ряды, зоны, применять метод координат и т.д.

1.2. Колонки обозначают по верхней кромке листа (по горизонтали) слева направо последовательными порядковыми номерами с постоянным количеством знаков в номере

1.3. Ширина колонки должна быть равна ширине минимального основного поля условного графического обозначения (УГО) элемента.

1.4. Ряды обозначают по вертикали (по левой кромке листа) сверху вниз прописными буквами латинского алфавита.
1.5. Высота ряда должна быть равна минимальной высоте УГО элемента.

1.6. Обозначение зоны состоит из обозначения ряда (буквы) и обозначения колонки (цифры)
1.7. При делении поля листа методом координат вертикальные и горизонтальные координаты обозначают прописными буквами латинского алфавита.

1.8. Не допускается обозначать ряды и координаты буквами 1 и О в случае их графической неразличимости с единицей и нулем.

1.9. Деление листа разрешается выполнять без изображения на поле листа сетки разметки листа, ограничиваясь только нанесением обозначений рядов, колонок и шкал.

1.10. Входящими линиями листа схемы показывают электрические связи с входными выводами изделия, изображенными на данном листе, а также связи, изображения которых начинаются на других листах схемы и других схемах.

Выходящими линиями показывают электрические связи с выходными выводами изделия, изображенными на данном листе, а также связи, изображения которых начинаются на данном листе и продолжаются на других листах схемы и других схемах.

1.11. Начало входящих линий изображают, начиная с левой стороны и (или) сверху листа. Выходящие линии заканчивают на правой стороне и (или) внизу листа.

1.12. При большой насыщенности листа УГО и линиями связи допускается входящие и выходящие линии связи начинать и обрывать внутри листа.
1.13. При большой графической насыщенности схемы допускается прерывать отдельные линии связи между удаленными друг от друга УГО, изображенными на одном листе.

1.14. Всем входящим, выходящим и прерванным на данном листе линиям в месте обрыва должны быть присвоены обозначения (цифровые, буквенные или буквенно-цифровые).

1.15. Обозначения, присвоенные линиям на листе схемы, указывают над линией, на уровне линии или в разрыве линии.

1.16. На выходящих линиях после обозначения в круглых скобках указывают адреса мест продолжения прерванной линии.
1.17. На схемах допускается выделять функциональные части штрих-пунктирной линией
20. Схемы цифровой техники. Структура и правила выполнения УГО цифровой техники.

ГОСТ 2.743-91 «Обозначения условные, графические в схемах элементов цифровой техники».

Элемент цифровой техники – цифровая или микропроцессорная схема, ее элемент или компонент, цифровая микросборка, ее элемент или компонент.

К элементам цифровой техники относятся элементы, не предназначенные для обработки сигналов, изменяющихся по закону дискретной функции, но применяемые в электрических цепях.

ОФЭ, которое показывает элемент, образуется из больших букв латинского алфавита, арабских цифр и специальных знаков. Все эти элементы записываются без пробелов. Общее количество знаков не ограничено.
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Функции элементов:


BUF – буфер;
CP – вычислитель; CPS – секционный вычислитель; CPU – вычислительное устройство; P-Q – вычитатель (SUB);
DIV – делитель

Специальные знаки в обозначении функций:

>=n – общее обозначение логического элемента


n/2 – большинство; =1 – исключающее «или»; & - логическое «и» (И)


1 – логическое «или»; 2k+1 – нечетность; 
2k – четность

Обозначение выводов.


[image: image6.emf]Выводы

Указатели Метки функций

несущие ненесущие

ЛА АЦ СЗ

Статические (С)

Динамические (Д)

Прямые (П)

Инверсные (И)



Статические прямые:
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Статические инверсные:


[image: image8.emf]
Динамические прямые:
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Динамические инверсные:
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Метки поясняют функциональное назначение выводов.



Основные метки.

A – обозначение адреса (ADR); D – данные; DIN – входные данные; DOUT – выходные данные; D – вход; Q – выход…
21. Обозначение и функции элемента. Указатели и метки выводов.

ОФЭ, которое показывает элемент, образуется из больших букв латинского алфавита, арабских цифр и специальных знаков. Все эти элементы записываются без пробелов. Общее количество знаков не ограничено.

Функции элементов:


BUF – буфер;
CP – вычислитель; CPS – секционный вычислитель; CPU – вычислительное устройство; P-Q – вычитатель (SUB);
DIV – делитель

Специальные знаки в обозначении функций:

>=n – общее обозначение логического элемента


n/2 – большинство; =1 – исключающее «или»; & - логическое «и» (И)


1 – логическое «или»; 2k+1 – нечетность; 
2k – четность

Обозначение выводов.
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Указатели Метки функций

несущие ненесущие ЛА АЦ СЗ

Статические (С)

Динамические (Д)

Прямые (П)

Инверсные (И)


Статические прямые:
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Статические инверсные:


[image: image13.emf]
Динамические прямые:
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Динамические инверсные:
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Метки поясняют функциональное назначение выводов.

Основные метки.

A – обозначение адреса (ADR); D – данные; DIN – входные данные; DOUT – выходные данные; D – вход; Q – выход…
22. Изображение выводов питания.


[image: image16.emf]VCC
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2VCC – номер вывода питания

#VCC – цифровая часть

VCC – аналоговая часть

GND – земля, корпус (ОВ)

I – ток

2I – нумерованный ток

Допускается использовать во всех графических изображениях свои условные метки. Авторские условные метки обозначаются в круглых скобках. 

Логически равнозначные выводы.

Логически равнозначные выводы могут быть объединены в группы. Группе присваивают метку, обозначающую функцию группы. Метку проставляют на уровне первого вывода группы.
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Допускается опускать всю нумерацию, указывая первый и последний:
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4

, но полное обозначение также можно использовать.

23. Способы графического упрощения схем. Упрощение на уровне УГО.

Для уменьшения объемов документации допускается сокращенное обозначение групп УГО. Обозначения элементов могут быть изображены совмещено. Совмещение может осуществляться сторонами, приникающими друг к другу параллельно распространению информации. Допускается совмещать УГО перпендикулярно размещению информации. Например:


[image: image19.emf]УГО 1 УГО 2


УГО группы однотипных элементов могут содержать общий условно-графический блок (например, блок управления).
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В группе элементов, изображенных совмещено, общую информацию помещают в верхний УГО.
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24. Упрощение на уровне схем.

В схеме с повторяющимися элементами допускается пакетный метод сжатия информации.

Пакет элементов – группа отдельных элементов, изображенных в виде одного. Пакет сигналов – группа сигналов, изображенных одной линией. Пакетные элементы сигналов сопровождаются пакетом информации – краткое перечисление следующих данных:




- идентификаторы сигналов;




- конструктивные адреса;




- координаты элементов;




- количество элементов или сигналов в пакете;

В пакет информации может входить любая другая дополнительная информация.

Пакетная информация может сопровождаться таблицами. На свободном поле можно нарисовать таблицу, в которой будет указано, какие выводы используются для адресов и для данных.

Пакетное изображение применяют в следующих случаях:



- однотипность элементов группы;



- однотипность входных и выходных сигналов в группе;



- регулярность сигналов в каждом пакете;

При недостатке места в основном поле информацию о пакете разрешается размещать на поле схемы.
25. ЕСПД. Цели создания системы.

Цели создания системы: ЕСПД – комплекс госстандартов, устанавливающих взаимосвязанные правила разработки, оформления  обращения программ и программной документации. В стандартах ЕСПД устанавливаются требования, регламентирующие сопровождение, изготовление, эксплуатацию программ. Эти требования обеспечивают: 

1) унификацию программных изделий;

2) снижение трудоемкости, повышение эффективности разработки, сопровождения, эксплуатации;

3) автоматизация изготовления и хранения программной документации;

Сопровождение включает анализ функционирования, развития и совершенствования программы, внесение изменений с целью устранения ошибок.

ГОСТ 19.102-77, где 19 – код группы стандартов, 102 – классификационная группа стандартов: класс группы, порядковый номер в группе.

Класс группы:


0 – общие положения;


1 – основополагающие стандарты;


2 – правила выполнения документации разработки;


3 – правила выполнения документации изготовления;


4 – документация сопровождения;


5 – документации эксплуатационная;


6 – правила обращения программной документации;


7,8 – резервные группы;


9 – прочие стандарты;

Ключевые стандарты:

19.001 – «Общие положения»

19.101 – «Виды программ и программных документов»

19.102 – «Стадии разработки»

19.103 – «Обозначение программ  программных документов»

19.104 – «Основные надписи»

19.108 – «Общие требования к программным документам»

19.201 – «Техническое задание»

19.202 – «Спецификация»

19.301 – «Порядок и методика испытаний»

19.401 – «Текст программы»

19.402 – «Описание программы»

19.404 – «Пояснительная записка»

19.501 – «Формуляр»

19.502 – «Описание применения»

19.503 – «Руководство системного программиста»

19.505 – «Руководство оператора»

19.604 – «Правила внесения изменений»

19.701 – «Схемы алгоритмов, программ, данных и систем»
26. Группы стандартов ЕСКД. Обозначение стандартов.
Комплекс стандартов ЕСКД разделяют на следующие группы:



0 – общие положения;



1 – основные положения;



2 – обозначение изделий и документов;



3 – общие правила выполнения чертежей



4 – правила выполнения чертежей различных изделий;



5 – правила учета и обращения документации;



6 – правила выполнения эксплуатационной и ремонтной документации;



7 – правила выполнения схем и УГО;



8 – правила выполнения горнографической документации



9 – прочие стандарты ЕСКД;

27. Виды и типы схем.

В основу деления положены 2 принципа:


1) принцип действия используемых элементов, определяющих вид схемы;


2) назначение схемы, определяющее его тип;

По принципу действия схемы бывают:

13. электрические (Э);

14. гидравлические (Г);

15. пневматические (П);

16. газовые (Х);

17. кинематические (К);

18. вакуумные (В);

19. оптические (Л);

20. энергетические (Р);

По назначению:

3) схемы деления (Е). На ней указываются взаимосвязи, входимость составных частей, их назначение;

4) комбинированные (С);

1 – структурная. Для общего представления изделия, его сост. частей, назначения и связей.

2 – функциональная. Для пояснения процессов, происходящих в изделии, его функциональных частях.

3 – принципиальная. Для получения детального представления о принципах работы устройства, определения полного состава функциональных частей и связей между ними.

4 – соединений. Для представления о видах, средствах и местах соединений.

5 – подключений. Предназначена для определения внешних подключений.

6 – общая. Для определения расположения составных частей и соединений между ними.

7 – расположения. Предназначена для определения составных частей изделия и, при необходимости, связей между ними.

0 – объединенная. Совмещает несколько видов схем для одного изделия.

Применение: 

· структурная – при разработке схем других типов и эксплуатации изделия;

· функциональная – при изучении принципов работы, монтажа и наладки, конструировании и ремонте;

· принципиальная – при разработке конструкторской документации, конструировании, монтаже и наладке, контроле и ремонте;

· соединений – при разработке конструкторской документации, конструировании, монтаже и наладке, контроле и ремонте;

· подключения – принципиальная + соединений;

· общая – для общего ознакомления с комплексом;

· расположения - принципиальная + соединений;

· объединенная - принципиальная + соединений;
� EMBED Visio.Drawing.11  ���





� EMBED Visio.Drawing.11  ���





� EMBED Visio.Drawing.11  ���



































� EMBED Visio.Drawing.11  ���








_1306070207.vsd
Выводы


Указатели


Метки функций


несущие


ненесущие


ЛА


АЦ


СЗ


Статические (С)


Динамические (Д)


Прямые (П)


Инверсные (И)



_1306095556.vsd
Name
Title


Name
Title


Name
Title


Name
Title


Name
Title


Name
Title


Team Title�

Name
Title


�

Company Name
￼�

�

�

Company Name
Department Name�

Внутрифирменная


Государственная


Отраслевая


Международная


Региональная


Национальная


Стандартизация



_1306095754.vsd
Name
Title


Name
Title


Name
Title


Name
Title


Name
Title


Name
Title


Team Title�

Name
Title


�

Company Name
￼�

�

�

Company Name
Department Name�

ГСС


Комплекс стандартов


Органы и службы



_1306097741.vsd
Выводы


Указатели


Метки функций


несущие


ненесущие


ЛА


АЦ


СЗ


Статические (С)


Динамические (Д)


Прямые (П)


Инверсные (И)



_1306070209.vsd

_1306070210.vsd

_1306070211.vsd

_1306070208.vsd

_1304891738.vsd
&


AB
AC
AD
AE


A
B
С
D
E



_1304892066.vsd
УГО 1


УГО 2



_1304892415.vsd
*


*


*


*



_1306065006.vsd
Метрология


Законодательная


Фундаментальная
(нучная)


Практическая
(приклатная)



_1304892353.vsd
С


С


С



_1304891829.vsd
0


4



_1304889638.vsd
G



_1304891508.vsd
VCC


+5V


+5V



_1304889686.vsd

_1304886961.vsd
АБВГ.ХХХХХХ.003Э2


Лит.


Масса


Масштаб


Лист


Листов


Изм.


Лист


№докум. 


Подп.


Дата


Разраб.


Пров.


Т.контр.


Н.контр.


Утв.


ПГУПС.ПВТ-611


Румянцева О. А.


Барановский А.М.


Узел функциональный.
Схема электрическая принципиальная.


1


2


2


1


3


9


4


5


6



