PAGE  
8

Лекция  13.  Конструкторская документация

· Общие сведения о  «Единой системе  конструкторской документации»  (ЕСКД).

· Виды изделий.

· Стадии разработки конструкторской документации изделия.

· Виды конструкторской документации.

· Основные требования, предъявляемые к выполнению    КД
13.1. Общие сведения о  «Единой системе  конструкторской документации»  (ЕСКД)

ЕСКД – комплекс государственных стандартов, устанавливающих взаимосвязанные правила разработки, оформления и  обращения конструкторских документов. Стандарты,  входящие в ЕСКД, как и все государственные стандарты, обозначают буквами  ГОСТ, за которыми следуют ряд цифр.  Системе стандартов ЕСКД присвоен номер 2. Поэтому стандарты этой системы  содержат после букв ГОСТ цифру 2, отделённую от последующих символов точкой. Все стандарты ЕСКД разбиты на группы. Каждой группе стандартов присвоена вполне определённая группа номеров:

Общие положения   ГОСТ  2.001  -  2.099.

Основные положения  ГОСТ  2.101  -  2.199.

Общие правила выполнения чертежей  ГОСТ  2.301- 2.399.

Правила выполнения чертежей изделий машиностроения и  приборостроения  ГОСТ  2.401  -  2.499.

Правила обращения конструкторских документов  ГОСТ  2.501  - 2.599.

 Правила выполнения эксплуатационной и ремонтной документации  ГОСТ  2.601  -  2.699.

Правила выполнения схем  ГОСТ  2.701  - 2.799.

После указанных выше цифр через тире ставится год выпуска стандарта.

13.2. Виды изделий

В соответствии с ЕСКД  изделием называют любой предмет или набор предметов производства, подлежащих изготовлению на предприятии. Все изделия можно разделить на четыре вида:  детали,  сборочные единицы, комплексы, комплекты. В зависимости от наличия в изделии составных частей их делят на специфицированные и неспецифицированные ( т.е. детали, не имеющие составных частей). Все остальные изделия (сборочные единицы, комплексы и комплекты) всегда имеют составные части и являются специфицированными. Основные признаки соотнесения по группам.

Деталь  -  изделие, изготовленной из одного куска однородного по наименованию и марке материала без применения сборочных операций. Например, отрезок кабеля заданной длины является деталью, т.к. он изготовлен из однородного по наименованию и марке материала. Между тем, два куска кабеля, спаянные между собой, уже не являются деталью, т.к. для их изготовления применена сборочная операция  -  пайка. Имеет значение, где проведена «доработка»  -  при едином заводском цикле производства детали или после её изготовления и отгрузки потребителю.

Сборочная единица  -  это изделие, состоящее из двух или более  составных частей, соединённых между собой на предприятии – изготовителе сборочными операциями (свинчивание, сварка, сочленение, укладка и пр.). Пример сборочной единицы:  коробка, изготовленная из нескольких кусков материала, соединённых сваркой.

Комплекс  -  два или более специфицированных изделия, не соединённые на предприятии-изготовителе, но предназначенные для выполнения взаимосвязанных эксплуатационных функций.  Пример:  приёмник связи, состоящий из двух блоков , блока питания и блока самого приёма сигнала. Эти блоки соединяют у потребителя кабелем. Вспомним компьютер, у которого для обеспечения нормальной работы после транспортировки также проводят соединение составных частей с помощью специализированных прилагаемых кабелей.

Комплект  -  это два  или более изделия, не соединённые на предприятии-изготовителе, но имеющие общее эксплуатационное назначение, например, комплект запасных частей, комплект инструментов и т.д.

13.3. Стадии разработки конструкторской документации изделия

Разработка конструкторской документации начинается с разработки технического задания (ТЗ). ТЗ должно содержать данные о назначении изделия, его тактико-технических характеристиках, условиях эксплуатации, показателях качества, технико-экономических характеристиках, составе конструкторской документации и стадиях её разработки.  После согласования и утверждения ТЗ заказчиком и разработчиком оно становится документом, на основании которого выполняются все остальные этапы работы. Следующей стадией разработки является техническое предложение   (ТП).  На этой стадии производится анализ технического задания, сравнительная оценка разрабатываемого и существующего изделий, оценка различных вариантов возможного решения поставленной задачи.  На основании этих материалов даётся техническое, а также технико-экономическое обоснование целесообразности разработки конструкторской документации нового изделия. Работа над техническим предложением заканчивается рассмотрением и утверждением его заказчиком. Следующая стадия  -  разработка документации эскизного проекта. На этой стадии выбирают оптимальные варианты исполнения изделия, его структурную схему и принцип конструктивного исполнения. Для этого выполняют необходимые расчёты, разрабатывают схемы, эскизы, изготавливают и испытывают макеты отдельных частей и всего изделия, выбирают основную элементную базу, на которой будет построена схема изделия (полупроводниковые приборы, микросхемы и т.п.).  Документация эскизного проекта должна содержать данные о назначении изделия, его основных параметрах и габаритных размерах. Рассмотренный и утверждённый заказчиком эскизный проект является основанием для выполнения технического проекта.  Цель технического проекта – выработать окончательные  технические решения по схеме и конструкции, на основании которых можно приступить к выполнению комплекта рабочей документации. Для этого на этапе технического проекта производят полный расчёт  принципиальной схемы, разбивку изделия на блоки и субблоки, делают чертежи и изготавливают по ним конструктивный макет, который является прообразом будущего изделия. Этот макет подвергают возможным испытаниям, по результатам которых вносят  необходимые исправления в схему и конструкцию изделия. После утверждения технического проекта заказчиком приступают к разработке  конструкторской документации опытного образца (опытной партии). Разработанная при этом документация должна удовлетворять всем требованиям. По этой документации производят изготовление  опытных образцов, которые разработчик подвергает испытаниям на соответствие  всем требованиям технического задания (заводские испытания). По результатам испытаний вносят коррекцию в рабочую документацию и ей присваивают литер О  (опытная).  Положительные результаты заводских испытаний  служат основанием для предъявления образцов на государственные испытания, которые проводит Гос.комиссия.  По замечаниям, сделанным в результате государственных испытаний, в конструкторскую документацию вносят коррекцию и документации присваивается литер  О1.  После этого документацию на изделие передают для подготовки серийного производства. При этом разрабатывают технологические процессы, конструируют и изготавливают инструмент, приспособления и нестандартную измерительную аппаратуру (оснастку). По оснащённому технологическому процессу выпускают установочную серию изделия. По результатам выпуска и испытаний  установочной серии производят корректировку конструкторской документации, технологического процесса и изготовленного оборудования, а конструкторской документации присваивают литер  А.  После этого изготавливают и испытывают головную серию. По её результатам корректируют конструкторскую документацию и присваивают ей литер Б. Выполненная таким образом документация считается отработанной  и проверенной при изготовлении изделия  по зафиксированному и полностью оснащённому  технологическому процессу.

13.4. Виды конструкторской документации
К конструкторским документам относят графические и текстовые документы, которые содержат данные, необходимые для разработки и изготовления, контроля и эксплуатации и ремонта изделий.

Конструкторские документы разделяют на проектные и рабочие. Проектные документы содержат данные, необходимые для разработки изделия (техническое предложение, эскизный и технический проекты).  В состав рабочей документации могут входить следующие виды конструкторских документов, которым присвоены соответствующие цифры (указаны в скобках):

Чертёж детали. Он шифра не имеет.

Сборочный чертёж  (СБ).

Габаритный чертёж  (ГЧ).

Монтажный чертёж  (МЧ).

Схемы.  Шифр зависит от вида и типа схемы.

Спецификация. Она не имеет шифра.

Ведомость спецификаций  (ВС).

Ведомость покупных изделий  (ВП).

Технические условия  (ТУ).

Эксплуатационные документы  (шифр зависит от вида документа).

Ремонтные документы.

Другие документы .

Обязательными являются чертежи деталей, сборочные чертежи  -  для сборочных единиц; спецификации  -  для сборочных единиц, комплексов и комплектов.

Основной комплект конструкторских документов изделия – это комплект документов, относящийся ко всему изделию в целом. Например, основной комплект конструкторских документов приёмного устройства включает спецификацию, сборочный чертёж, схему электрическую принципиальную, схему электрическую функциональную, технические условия, эксплуатационные документы. В основной комплект документов не входят конструкторские документы составных частей изделия.

Полный комплект конструкторских документов изделия включает: 

Основной комплект  конструкторских документов на данное изделие;

Основные комплекты конструкторских документов всех составных частей, входящих в состав данного изделия.

Основные комплекты конструкторских документов всех составных частей, входящих в части, упомянутые в последних двух пунктах.

13.5. Основные требования, предъявляемые к выполнению    КД

Чертёж детали и сборочный чертёж  (СЧ) – чертёж должен содержать изображение изделия и другие данные, необходимые для изготовления, сборки и контроля.  Допускается давать в чертежах ссылки на стандарты, технические условия и другие документы, если они  полностью и однозначно определяют соответствующие требования. На рабочих чертежах не допускается  давать технологические указания, за исключением  случаев, когда существует единственный способ изготовления и контроля, который может гарантировать требуемое качество изделия. Рабочие чертежи разрабатывают на каждую деталь.  

Сборочный чертёж  (СЧ) - должен содержать размеры, продольные отклонения и другие параметры и требования, которые  не обеспечиваются сопряжением поверхностей соединяемых изделий и должны быть выполнены по этому чертежу. На СЧ  должны быть указаны габаритные размеры. СЧ разрешают выполнять упрощенно.

Габаритный чертёж (ГЧ) – используется организацией, проектирующей размещение изделия на объекте, где оно будет эксплуатироваться. Изделие изображают так, чтобы были видны крайние положения перемещающихся частей. Упрощения могут быть максимальными. Количество видов на ГЧ должно быть минимальным.

Спецификация – это документ, определяющий состав сборочной единицы, комплекса или комплекта. Спецификацию составляют на все перечисленные изделия и выполняют на отдельных листах, за исключением случая, когда для сборочной единицы чертёж и спецификацию можно разместить на одном листе (формат 11).  Спецификация состоит из разделов. В раздел  «документация» вносят основной комплект конструкторских документов  (КД) изделия, за исключением его спецификации;  а также документацию на детали, кроме их чертежей. В разделы   «комплексы», «сборочные единицы»,  «детали»  - вносят соответствующие составные части.

Ведомость спецификации  (ВС)  - документ,  включающий перечень спецификаций всех составных частей изделия, содержащий сведения о количестве этих составных частей и указание о том, в какую составную часть непосредственно входит данное изделие.

Схемы.  Применяемые в аппаратуре схемы подразделяют на следующие виды:  электрическая  (Э), кинематическая (К),  гидравлическая  (Г), пневматическая  (П),  оптическая  (Л). Практически для всех схем, включающих в себя электро-радиоэлементы, разрабатывают электрические схемы.

Схема электрическая структурная  -  определяет основные функциональные части изделия и их назначение и взаимосвязь. Она даёт наиболее общее представление об изделии.

Схема электрическая функциональная  -  предназначена для того, чтобы разъяснить определённые процессы, протекающие в отдельных функциональных цепях или в изделии в целом. Для этого на функциональной схеме изображают функциональные части изделия, участвующие в процессе. Функциональными схемами пользуются для представления и изучения принципа работы изделия, при его наладке, контроле, ремонте.  Шифр схемы   Э2.

Схема электрическая принципиальная  - определяет полный состав элементов и связи между ними и даёт детальное представление о принципах работы изделия. На принципиальной схеме изображают все электрические элементы и устройства, необходимые для осуществления в изделии заданных электрических процессов, все связи между ними, а также электрические элементы (разъёмы, платы, зажимы и т.д.), которыми заканчиваются входные и выходные цепи. Принципиальные схемы служат основанием для разработки других конструкторских документов.  Шифр    Э3.

Схема электрическая соединений  - показывает, как соединены между собой составные части изделия, с помощью проводов, кабелей и жгутов, а также места их присоединения и ввода.  Для этого на схеме должны быть изображены все устройства, входящие в состав изделия, их входные и выходные элементы, а также все соединения между ними.   Шифр   Э4.

Схема электрическая подключения  (шифр   Э5)  - содержит сведения о том, как должно быть подключено изделие в месте его установки к источникам питания или другим устройствам, с которыми изделие взаимодействует.

Схема электрическая общая  (Шифр   Э6)  - показывает составные части комплекса и соединения между ними, которые выполняют на месте установки изделия.

Схема электрическая расположения   (Э7)  -  показывает взаимное расположение составных частей изделия. Например, на схеме расположения для печатной платы будут показаны все электрорадиоэлементы, расположенные на ней и их обозначения по электрической принципиальной схеме.

Ведомость покупных изделий   (ВП)  - документ, содержащий полный перечень покупных изделий, применяемых в данном изделии.

Технические условия  (ТУ)  - документ, содержащий потребительские (эксплуатационные) показатели изделия и методы контроля его качества. 
Вопросы:

1. Назначение, цель создания ЕСКД.

2. Какие виды изделий известны Вам?

3. Перечислить и пояснить стадии разработки конструкторской документации изделия.
4. Назвать  виды конструкторской документации.

5. Какие основные требования  предъявляют к выполнению    КД ?
