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1. Мета
1.1.Ознайомлення з правилами викреслювання кінематичних схем і їх 

призначення.
1.2.Вивчення умовних графічних позначень елементів кінематичних схем 

і правил їх викреслювання.
1.3 .Вивчення основних правил оформлення кінематичних схем і докуме

нтів, які супроводжують схеми.

2. Загальні відомості й визначення
Схемою називають графічний конструкторський документ, де у вигляді 

умовних зображень або позначень показано складові виробу і зв’язки між ними. 
Як складова конструкторської документації, схема несе необхідну інформацію 
для проектування, регулювання, контролю, ремонту й експлуатації виробу, по
яснює основні принципи дії, послідовність процесів роботи механізму, приладу, 
пристрою, установки, споруди та ін.

Правила виконання схем і умовні графічні позначення, які використову
ють при виконанні схем, встановлені стандартами сьомої класифікаційної гру
пи. Зокрема ГОСТ 2.701-84 встановлює види і типи схем на вироби всіх галузей 
промисловості й загальні вимоги до виконання цих схем, а також кінематичних 
схем енергетичних споруд.

Для виконання й читання схем необхідно засвоїти такі терміни і визна
чення:

ЕЛЕМЕНТ СХЕМИ -  складова схеми, що виконує певну функцію у ви
робі і яку не можна ділити на частини, що мають самостійне функціональне 
призначення (наприклад: резистор, конденсатор, транзистор, електрод, діод та 
ін.).

ПРИСТРІЙ — сукупність елементів, яка є єдиною конструкцією (напри
клад, плата). Пристрій може й не мати у виробі окремого функціонального при
значення.

ФУНКЦІОНАЛЬНА ГРУПА -  сукупність елементів, що виконують у 
виробі певну функцію і не об’єднані в єдину конструкцію.

ФУНКЦІОНАЛЬНА ЧАСТИНА — елемент, функціональна група або 
пристрій, що виконує певну функцію.

ФУНКЦІОНАЛЬНИЙ ЛАНЦЮГ -  лінія, канал, тракт певного призна
чення.

ЛІНІЯ ВЗАЄМНОГО ЗВ’ЯЗКУ -  відрізок лінії, що вказує на наявність 
зв’язку між функціональними частинами виробу.

УСТАНОВКА — умовна назва об’єкта в енергетичних спорудах, на якій 
виконують схему.

Залежно від видів елементів і зв’язків, що входять до складу виробу, схе
ми поділяють на види і позначають відповідними буквами:

електричні -  Е; газові -  X;
гідравлічні -  Г; енергетичні -  Р;
пневматичні -  II; комбіновані -  С;
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кінематичні -К; вакуумні — В;
оптичні -  Л; поділу виробу на складові -  Е.
Залежно від основного призначення схеми поділяють на типи, які позш 

чають цифрами: 1 - структурні, 2 - функціональні, 3 - принципові (повні -  дл 
кінематичних схем), 4 - з ’єднувальні (монтажні для кінематичних схем), 5 
під’єднання, 6 - загальні, 7 - розміщення, 0 - об’єднуючі.

Структурна схема визначає основні функціональні частини виробу, і 
призначення і взаємозв’язок. Функціональні частини зображають у випни 
прямокутників. При цьому назви, позначення або типи елементів і пристрої 
вписують у середину прямокутників. Функціональні частини схеми позначаю! 
номерами або кодами, які розшифровують на полі схеми в таблиці довільні 
форми.

Функціональна схема пояснює процеси, що відбуваються в окремих ф; 
нкціональних ланцюгах виробу або у виробництві в цілому. На схемі зображ; 
ють функціональні частини виробу, що беруть участь у цьому процесі, і 
зв’язки. Схема показує з’єднання складових виробу, визначає проводи, джгут: 
кабелі, якими з’єднують ці частини, а також місця їх з’єднання. На схемі пози 
чають усі пристрої та елементи, що входять до складу виробу, їх вхідні й вихі, 
ні елементи (роз’єми, плати, затискувачі) і з’єднання між ними.

Принципова (повна) схема визначає повний склад елементів і зв’язк 
між ними і дає детальну уяву про принципи роботи виробу. Вона є основою д> 
розроблення інших конструкторських документів, наприклад, приєднувальні 
схем і креслень. Принципову схему використовують для вивчення принцип 
роботи виробів, а також під час їх ремонту, налагодження і контролю

Схема під’єднання показує зовнішнє під’єднання виробу.
Загальна схема визначає складові комплексу і з’єднання їх між собою і 

місці експлуатації.
Схема розміщення визначає відносне розміщення складових виробу, а 

необхідності й проводів, джгутів, кабелів.
Об’єднана схема може бути виконана у вигляді суміщення на одної 

конструкторському документі схем різних типів. При цьому необхідно дотр 
муватись правил, встановлених для схем відповідних типів.

3. Правила виконання схем
Схеми виконують без урахування дійсного просторового розміщення чг 

тин виробу та їх розмірів. Умовні графічні позначення (УГП) елементів на с> 
мі можна розміщувати у такому ж порядку, у якому вони розміщені у виро 
але при цьому не повинно ускладнюватися читання схеми.

УГП елементів і лінії зв’язку, що їх з’єднують, розміщують на схемі і 
ким чином, щоб забезпечити найкраще уявлення про структуру виробу і вз; 
мозв’язок його основних частин. Лінії зв’язку повинні складатися з горизон' 
льних і вертикальних відрізків, мати мінімальне число перетинів і згинів, 
окремих випадках допускається використовувати похилі відрізки ліній зв’язі 
але довжину їх необхідно обмежувати. Відстань між сусідніми гіаралельни 
лініями зв’язку повинна бути не менше Змм.

4



Як правило, лінію зв’язку в межах одного аркуша зображують повністю. 
Допускається обрив ліній зв’язку, якщо вони ускладнюють читання схими. Об
риви ліній зв’язку закінчуються стрілками, біля яких вказують позначення міс
ця перерваних ліній. Якщо лінії зв’язку переходять з одного аркуша на інший, 
їх обривають на межі зображення схеми без стрілок. У цьому випадку біля об
риву лінії вказують позначення або назву, присвоєну цій лінії, у круглих дуж
ках - номер аркуша схеми і зони (при поділі схеми на зони).

Пристрої, які мають окремі принципові схеми, виконують на схемах у ви
гляді фігур, виділених суцільними лініями, товщина яких дорівнює товщині лі
ній зв’язку. Якщо функціональна група або пристрій не мають окремої принци
пової схеми, їх виконують у вигляді фігур, виділених штрих-пунктирними ліні
ями, які дорівнюють за товщиною лініям зв’язку. При цьому обов’язково необ
хідно вказувати назву функціональної групи, а для пристрою -  назву, тип і поз
начення документа, на підставі якого цей пристрій використано.

При виконанні схем можна використовувати УГП, встановлені відповід
ними стандартами або побудовані на їх базі спрощені зовнішні обриси, прямо
кутники. Стандартами встановлено склад УГП у схемах.

Для забезпечення одноманітності УГП, а також для досягнення максима
льної простоти їх побудови, необхідно використовувати основні фігури А і В 
[5]. Основною фігурою називають таку геометричну форму, яка з допомогою 
складових елементів дає можливість визначення пропорцій графічних символів 
і є сіткою ліній, яку складають прості геометричні елементи. До простих геоме
тричних елементів основної фігури належать: квадрати, кола, трикутники, пря
мі лінії, які між собою пов’язані не тільки геометричними, а й арифметичними 
співвідношеннями.

УГП виконують з допомогою основної фігури таким чином, щоб була 
можливість використання простих геометричних елементів. Для створення 
форм конкретних УГП прості геометричні елементи використовують або повні
стю, або їх окремі частини. Якщо це необхідно, то допускається використання 
діагоналей основного квадрата. Основні фігури можна повертати на 90°. Розмір 
УГП визначають модулем основної фігури. Модулем, в даному випадку, є дов
жина сторони основного квадрата. Модуль основної фігури вибирають таким, 
як розмір шрифту, який використовують у схемі при нанесенні написів. Таким 
чином, величина модуля основної фігури може дорівнювати 3,5; 5; 7; 10; 14; 20; 
28 або 40мм.

Будуючи УГП на базі основної фігури, необхідно використовувати:
- горизонтальні та вертикальні суцільні лінії й геометричні елементи, з
яких складається основна фігура;
- прямі лінії, які зв’язують точки перетину ліній основної фігури і нахи
лені під кутом, кратним 15° до горизонталі або вертикалі;
- прямокутники;
- правильні багатокутники;
-кола.
Елементи основної фігури повинні бути придатними для простого про

грамування. Не рекомендується використовувати лінії невизначеної геометрич
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ної форми, програмування і використання яких є складними. Не рекомендуєть
ся також використовувати довільні комбінації кіл, що дотикаються або перети
наються.

Для викреслювання УГП, як правило, використовують лінії однієї товщи
ни. При цьому товщина лінії залежить від розміру шрифту (модуля), яким ви
конують написи. Ця залежність наведена в таблиці 1.

Таблиця 1
Залежність товщини лінії від розмі ру шрифту (модуля)

Модуль, мм Відношення товщини Товщина лінії, мм
лінії до модуля

5 1/20 0,25
7 0,35
10 1/28 0,35
14 0,50
20 0,70

На рис.1 зображено основну фігуру А.

Рис. 1. Основна фігура А
1 - основний квадрат, довжина сторони якого дорівнює модулю; 2 - діагональний 

хрест; 3 - хрест середніх ліній; 4 - основне коло, діаметр якого дорівнює модулю; 5 - шести
кутник, вписаний в основне коло; 6 - два рівносторонні трикутники, вписані в основне коло; 
7 - лінії, що утворюють квадрати зі сторонами, що дорівнюють 1/4 модуля; 8 - коло, діаметр 
якого дорівнює 3/4 модуля; 9 - коло, діаметр якого дорівнює 3/8 модуля; 10 - точка початку

координат.

На рис.2 зображено приклади виконання УГП із використанням основної 
фігури А.

На рис.З зображено основну фігуру В.
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Для основної фігури В розмір модуля в мм вибирають з попередньо на
веденого ряду величин модулів, крім значення 3,5.

Рис. 2. Приклади виконання УГП із використанням основної фігури А

1 - основний квадрат з довжиною сторони, яка прийнята за модуль і поділена на 10 
рівних частин; 2 - основний прямокутник з довжинами сторін, що дорівнює 1 і 2 модулям; 3 - 
основне коло, діаметр якого дорівнює модулю; 4 - рівнобедрений трикутник, основа і висота 
якого дорівнює модулю; 5 - описане коло, діаметр якого становить 1,4 модуля; 6 - додаткове 
коло, діаметр якого становить 1,8 модуля; 7 - додаткове коло, діаметр якого дорівнює моду
лю; 8 - додаткове коло, діаметр якого становить 0,6 модуля; 9 - додатковий квадрат, довжина 

сторони якого становить 1,4 модуля; 10 - додатковий прямокутник, довжини сторін якого 
становлять 1,4 і 2,4 модуля; 11 - початкові півкола для створення овальних форм; 12 - точка

початку координат
При викреслюванні УГП допускають:
- рівнобедрений трикутник (поз.4) в основній фігурі В замінювати рівно- 

стороннім трикутником з тією ж основою;
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- в основному прямокутнику 1x2 модулі (10x20 частин) допускають дов
шу сторону збільшувати в будь-який бік на цілі числа, кратні 5, а також вико
ристовувати прямокутники зі сторонами 10x15 частин;

- у додатковому прямокутнику, який дорівнює 1,4x2,4 модулі (14x24 час
тини), допускають довгу сторону збільшити в будь-який бік на цілі числа, крат
ні 5, а також використовувати прямокутники зі сторонами, що становлять 14x19 
частин.

Для раціональної побудови УГП автоматизованим способом їх викрес
лювання повинні відповідати вимогам автоматизованого проектування. При 
цьому допускають оформлення окремих УГП елементів вручну.

На рис. 4 зображено приклади виконання УГП з використанням основної 
фігури В.

4. Приклади викреслювання УГП
УГП поділяють на позначення загального і спеціального використання. 

Приклади їх викреслювання наведено у спеціальній літературі [4,5]. ГОСТ 
2.721-74 регламентує умовні позначення загального використання на схемах, 
що виконують вручну, або автоматизованим способом на вироби всіх галузей 
промисловості. Приклади викреслювання УГП загального використання і роз
міри їх елементів наведено в таблиці 2.

УГП спеціального використання для кінематичних схем регламентує 
ГОСТ 2.770-68. Приклади викреслювання УГП елементів машин і механізмів 
спеціального використання для кінематичних схем наведено у таблиці 3.

В таблиці 4 наведено приклади зображення на кінематичних схемах ха
рактеру і напряму руху.

* УГП деяких машин і механізмів для кінематичних схем, що виконані в
аксонометричних проекція, наведено в таблиці 5.
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Таблиця 2
Приклади викреслювання УГП загального використання______

Найменування Позначення Розміри

Потік електромагнітної енергії, 
сигнал електричний

в одному напрямку

сно
в обох напрямках не одноча-

в обох напрямках одночасно
- X -

> І

4

Потік газу (повітря)
в одному напрямку

в обох напрямках — <3— і>—

Потік рідини
в одному напрямку

в обох напрямках

т

Позначення напрямку руху
Прямолінійний рух

односторонній

зворотний

односторонній з вистоєм

~а5о-

-а б в -

.12.

12

10



Продовження таблиці 2

зворотний 3 вистоєм 

односторонній з обмеженням
Ш:

зворотно-поступальний І щ м 1

Обертовий рух
односторонній

60л

зворотний
—

односторонній 3 вистоєм

т°_.іЛ ю*

1 т

з обмеженням руху в напря
мку обертання

Позначення регулювання

Регулювання лінійне (загальне по
значення) /

Регулювання ручкою, виведеною 
назовні / *

Регулювання нелінійне (величина, 
яка регулюється, змінюється за не
лінійним законом)

11
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Продовження таблиці 2
Гальмо (загальне позначення)

А £

5
11

і д
ю

І
„ А

!

Штовхан

; ї,г 4

, 4

Ролик

о =
і

05

Привід ручний (загальне позна
чення)

———|  яіїп
І
!

> —

Привід ножний

у — * * / =

Інші приводи
акумулятор механічної ене

ргії (загальне позначення)

- а &

Н = - ф :
і Ф  1

Г П "
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Закінчення таблиці 2

Приклади викреслювання УГП елементів машин і механізмів спеці
ального використання для кінематичних схел

Найменування Позначення

Вал, валик, вісь, стержень, шатун і т.п.

Нерухома ланка (стійка). Для вказу
вання нерухомості будь-якої ланки 

частину її контуру покривають штри
хуванням

/  .....ф Х У )  / |  7 7 7 7

X А
14



.Продовження таблиці З
З’єднання частин ланки: -

а) нерухоме;

б) нерухоме, що допускає регу
лювання;

в) нерухоме з’єднання з валом, 
стержнем <£? -Б

Кінематична пара: 

а) обертова;

б) обертова, багатократна, наприклад, 
двократна;

^  / ч

в) поступальна;

Т Т Ь

г) гвинтова; -& Щ -

д) циліндрична;

е) сферична з пальцем;

ж) карданний шарнір;

з) сферична (шарова);
- Х Г '

15



Продовження таблиці

и) площинна;
7 ~

к) трубчата (сфера-циліндр);

л) точкова (сфера-площина)

Підшипники ковзання і кочення на 
валу (без уточнення типу) 

а) радіальні; 
в) упорні

Підшипники ковзання: 
а) радіальні;

і

б) радіально-упорні: 
односторонні; 
двосторонні;

в) упорні: 
односторонні; 
двосторонні 

Підшипники кочення: 
а) радіальні;

б) радіально-упорні: 
односторонні; 
двосторонні;

в) упорні: 
односторонні;

___________ двосторонні _________
Муфта. Загальне позначення без уточ-
____________нення типу____________
Муфта, що не розчіплюється (некеро- 

вана) 
а) глуха;

б) еластична;

в) компенсуюча

— Я
— Ж

гудииЗіжЛ

- ш -

НІШ “

іб



Продовження таблиці З
Муфта, що зчіплюється (керована): 

а) загальне позначення; 

б) одностороння; 

в) двостороння

- £ В ~  

— £& *-

Муфта, що зчіплюється -  механічна:

а) синхронна (наприклад, зубчаста); - В в -
б) асинхронна (наприклад, фрикцій-

на) — Ц і2"”

Муфта, що зчіплюється -  електрична
- а -

Муфта, що зчіплюється -  гідравлічна
— 0 —або пневматична

Муфта автоматична (самодіюча)
г іЬ

а) загальне позначення; ММ

б) обгінна (вільного ходу); -вв-
в) відцентрова (фрикційна);

- д о -
г) запобіжна:

- Д О -

з елементом, що руйнується;

з елементом, що не руйнується —

Гальмо, загальне позначення без уто- 1X
чнення типу — 3

Кулачки плоскі:

а) поздовжнього переміщення;

б) ті, що обертаються; € 4 —

в) ті, що обертаються, пазові

17



Продовження таблиці З
Кулачки барабанні:

а) циліндричні;

б) конічні;

в) криволінійні

Штовхач (ведена ланка):

а) загострений;

б) дуговий;

в) роликовий; 

г) плоский

- Ш -

Ланка важільних механізмів двое- 
лементна:

а) кривошип, коромисло, шатун;

б) ексцентрик;

в) повзун;
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Продовження таблиці З
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Продовження таблиці З

в) з конічними роликами, регульовані;

г) з криволінійними, що утворюють 
робочі тіла і роликами, що нахиля

ються, регульовані;

д) торцеві (лобові), регульовані;

е)зі сферичними і конічними ролика
ми, регульовані;

21



Продовження таблиці З

и)зі сферичними і циліндричними ро
ликами, регульовані;

ж) з циліндричними роликами, що пе
ретворюють обертовий рух у поступа

льний;

з) з гіперболоїдними роликами, що 
перетворюють обертовий рух у гвин

товий

Маховик на валу

Шків ступінчастий, закріплений на 
валу

Передача пасом без уточнення типу 
паса

22



Продовження таблиці З

і

Передача плоским пасом 

Передача клиновидним пасом

Передача круг ним пасом

Передача зубчастим пасом

Передача ланцюгом: 
а) загальне позначення без уточнення 

типу ланцюга;

б) круглоланковий; 4  і \ г ; ж ._

в) пластинчастий;
---

г) зубчастий
АА/

23
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Продовження таблиці З
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Продовження таблиці З



Продовження таблиці З

д) спіральні;

е) листові: 
одинарні, 
ресори;

ж) тарілкові

Важелі перемикання
о

Кінець валу під знімну рукоятку

ш . —

Рукоятка

х . —  Ф

<3
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Закінчення таблиці З

Примітка: під час виконання схем автоматизованим способом можна за
тушувати замінювати штрихуванням

Таблиця 4
Приклади зображення на кінематичних схемах характеру і напряму руху

Найменування Позначення
Односторонній рух: 
а) прямолінійний; ---------- ---

б) обертовий:
з віссю обертання у площині креслен

ня;
з віссю обертання, що перпендикуляр

на до площини креслення;

э  е

в) гвинтовий:
з віссю обертання в площині креслен

ня;
з віссю обертання, що перпендикуляр

на до площини креслення
Зворотний рух із відстоюванням в од

ному крайньому положенні: 
а) прямолінійний; 

б) обертовий

* ...... ; і

Односторонній рух з відстоюванням у 
проміжному положенні: 

а) прямолінійний; 
б) обертовий

І.... 'ІВ»

Г - >
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Закінчення таблиці 4
Зворотний: 

а) прямолінійний;
б) обертовий:

з віссю обертання у площині креслен
ня;

з віссю обертання, що перпендикуляр
на до площини креслення;

в) гвинтове:
з віссю обертання в площині креслен

ня;
з віссю обертання, що перпендикуляр

на до площини креслення. 
Примітка: для вказування лівого чи

правого гвинта на полі схеми викону
ють необхідні пояснення

->

О
Односторонній з миттєвою зупинкою 

у проміжному положенні: 
а) прямолінійний; 

б) обертовий У
Односторонній рух з частковим зворо- ------- 7

тним рухом: .41___
а) прямолінійний;

б) обертовий
ґ \

Примітка: позначення інших видів руху необхідно будувати за аналогією з на-
веденими у таблиці 4

Таблиця 5
Приклади викреслювання УГП деяких машин і механізмів для кі- 

нематичних схем, що виконані в аксонометричних проекціях
Найменування Позначення

Вал, валик, вісь, стержень
В 2

Ь

с  ^

м
Г ^ У  у

29



зо



Продовження таблиці 5
Передача гвинтовими зубчастими ко
лесами

Колесо зубчасте з вибіркою мертвого 
ходу

Передача некруглими колесами

Маховичок

Муфта запобіжна

\  т X

Гальмо

%
Рукоятка
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Продовження таблиці 5
Ексцентрики:

а) зі щупом поступального руху;

б) зі щупом, що гойдається

г

X *Г &
Передача конічними зубчастими або 
фрикційними колесами

7 »  /

Маховичок із фіксуванням встановле
ного положення на корпусі

Кінці вала під рукоятку, що знімаєть
ся:
а) циліндричні зі штифтом;

б) квадратні
0 "

Кінець вала під рукоятку, що знімаєть
ся з фіксуванням встановленого поло
ження на корпусі

Водило
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Продовження таблиці 5
Муфта-водило Ж
Муфта незворотної передачі

Шкала:
а) рухома з нерухомим вказівником;

б )  нерухома з рухомим вказівником %
Пристрій зі шкалою:
и ^ і 1 і Н е ї .  і  сі удіЗ V- о  1 /3^  ІІІМ/ £5 сі-^

б )  кала тривідлікова

Ф '

Ф
Кнопка
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Закінчення таблиці 5

Якщо в ГОСТ 2.770-68 не наведено УГП елементів, які необхідні для ви
креслювання кінематичної схеми виробу, то необхідно користуватися відповід
ними галузевими стандартами та іншими нормативними документами, які до
повнюють державний стандарт. Під час викреслювання кінематичних схем ме
талорізальних верстатів рекомендовано [7] викреслювати УГП, які виконані 
згідно з нормалями верстатобудування і наведені у табл. 6.

Таблиця 6
Приклади викреслювання УГП, які виконані згідно з нормалями ве- 

ретатобудування___________________ ___________________________________
Найменування Позначення

Кінець шпинделя центрувальних робіт

- о
Кінець шпинделя для патронних робіт

7

Кінець шпинделя для робіт зі цанго
вим патроном

І--------3

Кінець шпинделя для свердлильних 
робіт

(____>
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Продовження таблиці 6

*
І

\

І

\

V

Кінець шпинделя для розточувальних 
робіт з плашкою

Кінець шпинделя для фрезерування

Кінець шпинделя для круто-, плоско- і 
різьбошліфувальних робіт

Муфта самовимикання обгону, однос
тороння

Муфта самовимикання обгону, двос
тороння

Муфта самовимикання, центробіжна

Г альма
Конусні,
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Продовження таблиці 6
З’єднання кривошипа зі шатуном

З постійним радіусом

З’єднання колінчастого вала із ша
туном

З одним коліном;
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Закінчення таблиці 6
Коліном з жорсткою противагою;

г

г = Н

~ л ►
Коліном з маятниковою противагою

1

пґ
5. Особливості виконання кінематичних схем

Кінематичні схеми виконують відповідно до вимог ГОСТ 2.701-84 і 
ГОСТ 2.703-68.

Залежно від основного призначення кінематичні схеми поділяють на 
принципові -  КЗ, структурні -  К1 і функціональні -  К2.

На кінематичній принциповій схемі повинна бути представлена вся су
купність кінематичних елементів і їх з’єднань, що призначені для здійснення 
регулювання, керування і контролю заданих рухів виконавчих організмів. По
винні бути відображені кінематичні зв’язки (механічні й немеханічні), що пе
редбачені всередині виконавчих органів, між окремими парами, ланцюгами і 
групами, а також зв’язки з джерелом руху.

Кінематичну принципову схему виробу викреслюють, як правило, у роз
горнутому вигляді. За необхідності можна кінематичну принципову схему впи
сувати у контур зображення виробу або викреслювати в аксонометричних про
екціях.

Під час викреслювання кінематичних принципових схем використову
ють УГП відповідно до вимог ГОСТ 2.770-68 (див. табл. 3). Можна елементи на 
схемі викреслювати спрощено у вигляді контурних обрисів. Співвідношення 
розмірів УГП елементів, що взаємодіють на схемі, повинно приблизно відпові
дати дійсному співвідношенню розмірів цих елементів у виробі.

Механізми, які окремо складають і самостійно регулюють, можна зобра
жати на кінематичній принциповій схемі виробу без внутрішніх зв’язків. Схему 
кожного такого механізму зображають у вигляді виносного елемента на загаль
ній принциповій схемі виробу, в який входить механізм, або виконують окре
мим документом, при цьому на схемі виробу розміщують посилання на цей до
кумент. Якщо до складу виробу входить кілька однакових механізмів, то дозво
ляється виконувати кінематичну принципову схему для одного з них, а інші ме
ханізми зображати спрощено.

Взаємне розміщення елементів на кінематичній схемі повинно відповіда
ти вихідному, середньому або робочому положенню виконавчих органів виро-
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бу. Допускається пояснювати написом положення виконавчих органів, для яких 
накреслена схема. Якщо елемент під час роботи виробу змінює своє положення, 
то на схемі дозволяється показувати його крайнє положення тонкими штрих- 
пунктирними лініями.

На кінематичній принциповій схемі, не порушуючи якості схеми, дозво
ляється переносити елементи вверх або вниз від їхнього дійсного положення, 
виносити їх за контур виробу, не змінючи положення, повертати елементи у 
положення найбільш зручне для зображення. В таких випадках спряжені еле
менти пари, що викреслені окремо, з’єднують штриховою лінією.

Якщо вали або осі під час зображення на схемі пересікаються, то лінії, 
що їх зображають, у місцях пересічення не розривають. Якщо на схемі вали або 
осі закриті іншими елементами або частинами механізму, то їх зображають як 
невидимі. В разі необхідності вали можна умовно вигинати, як зображено на 
рис.5.

На кінематичних принципових схемах для викреслювання валів, осей, 
стержнів, шатунів, кривошипів і тому подібне використовують основні лінії то
вщиною елементи, що зображені спрощено у вигляді контурних обрисів, зуб
часті колеса, черв’яки, зірочки, шківи, кулачки і тому подібне викреслюють су
цільними тонкими лініями товщиною .у/2; контури виробів, у які вписані схеми 
-  суцільними тонкими лініями товщиною х/З: кінематичні зв’язки між спряже
ними ланками пари, що викреслені нарізно -  штриховими лініями товщиною 
$/2\ кінематичні зв’язки між елементами або між ними і джерелом руху через 
механічні (енергетичні) ділянки -  подвійними штриховими лініями товщиною 
«/2; розрахункові зв’язки між елементами — потрійними штриховими лініями 
товщиною л/2.

На кінематичній принциповій схемі виробу вказують назву кожної кіне
матичної групи елементів, враховуючи її основне функціональне призначення 
(наприклад, привід подачі), яке наносять на поличці лінії — виноски, яка прове
дена від відповідної групи; основні характеристики і параметри кінематичних 
елементів, які визначають виконуючі рухи робочих органів виробу або його ос
новних частин. Примірний перелік основних характеристик і параметрів кіне
матичних елементів наведено в таблиці 7.

і

Рис.5.3ображення зубчастої конічної передачі з умовно вигнутим валом
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Таблиця 7
Примірний перелік основних характеристик і параметрів кінемати

чних елементів
Назва Дані, які вказують на схемі

1. Джерело руху (дви
гун)

Назва, тип, характеристика

2. Механізм, кінематич
на група

Характеристика основних рухів, які використо
вуються, діапазон регулювання і т.д. 

Передаточні відношення основних елементів, ро
зміри, що визначають границі переміщень: дов
жину переміщення або кут обертання виконую

чого органа.
Напрям обертання або переміщення елементів, 

від яких залежить одержання заданих виконавчих 
рухів і їхня узгодженість. 

Допускається розміщення напису з вказуванням 
режимів роботи виробу або механізму, яким від

повідають вказані напрямки руху. 
Примітка. Для груп і механізмів, які показані на 
схемі умовно, без внутрішніх зв’язків, вказують 

передаточне відношення і характеристики основ
них рухів

3. Відлікове прискорен
ня

Границя вимірювання або ціна поділки

4. Кінематичні:
а) шківи пасової пе
редачі;
б) зубчасте колесо;

в) зубчаста рейка;

г) черв’як;

д) ходовий гвинт;

є) зірочка ланцюгової 
передачі

Діаметр (для з’ємних шківів -  відношення діаме
трів ведених шківів).

Число зубів (для зубчастих секторів - число зу
бів на повному колі й фактичне число зубів), мо
дуль для косозубих коліс -  напрям і кут нахилу 

зубів.
Модуль, для косозубих рейок - напрям і кут на

хилу зубів.
Модуль осьовий, число заходів, тип черв’яка 

(якщо він не черв’як АрхІмеда), напрям витка і 
діаметр черв’яка.

Хід гвинтової лінії, число заходів, напис «лів.» - 
для лівих різьб.

Число зубів, крок ланцюга

Якщо кінематична принципова схема виробу складається з елементів, 
параметри яких уточнюють під час регулювання підбиранням, то на схемі ці
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параметри вказують на основі розрахункових даних і виконують напис: “Па
раметри підбирають під час регулювання

Якщо кінематична принципова схема вміщує відлікові, ділильні та інші 
точні механізми і пари, то на схемі вказують дані про їхню кінематичну точ
ність, ступінь точності передавання, величини допустимих відносних перемі
щень, повертань, величини допустимих мертвих ходів між основними ведучими 
і виконавчими елементами і тому подібне. Також на кінематичних принципо
вих схемах можна вказувати граничні величини чисел обертів валів, кінематич
них ланцюгів; довідкові й розрахункові дані (у вигляді графіків, діаграм, таб
лиць), що представляють послідовність процесів за часом і пояснюють зв’язок 
між окремими елементами.

Якщо кінематична принципова схема служить для динамічного аналізу, 
то на ній вказують необхідні розміри і характеристики елементів, а також най
більші величини навантажень основних ведучих елементів. На такій схемі по
казують опори валів і осей з урахуванням їхнього функціонального призначен
ня. В інших випадках опори валів і осей можна зображати загальними умовни
ми графічними позначеннями.

Як правило, кожному кінематичному елементу на схемі присвоюють по
рядковий номер, починаючи від джерела руху або буквено-цифрове позиційне 
позначення. Буквені коди найбільше розповсюджених груп елементів наведено 
у таблиці 8. Вали можна нумерувати римськими цифрами, всі інші елементи - 
тільки арабськими. Елементи покупних або запозичених механізмів (наприклад, 
редукторів, варіаторів) не нумерують, а порядковий номер присвоюють усьому 
механізму в цілому. Порядковий номер елемента проставляють на поличці лінії 
-  виноски. Під поличкою лінії - виноски вказують основні характеристики і па
раметри кінематичного елемента. Характеристики і параметри кінематичних 
елементів можна розміщувати у переліку елементів.

Таблиця 8
Буквені коди найбільш розповсюджених груп елементів

Буквений код Група елементів, механізмів Приклад елементів
А Механізм (загальне позначення)
В Вали
С Елементи кулачкових механізмів Кулачок
Е Різні елементи Штовхач
Н Елементи механізмів із гнучкими 

ланками
Пас

Ланцюг
К Елементи важільних механізмів Коромисло

Кривошип
Куліса
Шатун

м Джерело руху Двигун
р Елементи мальтійських і храпо

вих механізмів
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Закінчення таблиці 8

т Елементи зубчастих і фрикційних 
механізмів

Зубчасте колесо 
Зубчаста рейка 

Зубчастий сектор 
Черв’як

X Муфти
У Гальма

Змінні кінематичні елементи груп налаштування позначають на схемі 
малими буквами латинського алфавіту і вказують у таблиці характеристики для 
всього набору змінних елементів. Таким елементам порядкові номери не прис
воюють. Таблицю характеристик можна виконувати на окремих листах.

На кінематичній структурній схемі викреслюють усі основні функціона
льні частини виробу (елементи, пристрої) та основні взаємозв’язки між ними. 
Кінематичні структурні схеми представляють або графічним зображенням з ви
користанням простих геометричних фігур, або аналітичним. В середину геоме
тричної фігури вписують назву відповідної функціональної частини.

На кінематичній функціональній схемі відображають функціональні час
тини виробу простими геометричними фігурами і зв’язки між цими частинами. 
В середині фігур можна розміщувати позначення або написи. Необхідно вказу
вати назви всіх функціональних частин, що зображені на схемі.

Позначення функціональних частин розміщують у послідовності їх фун
кціонального зв’язку. Можна враховувати дійсне розміщення функціональних 
частин.

6. Викреслювання й оформлення схемної документації
Документація схем складається з креслень-схем і відповідних переліків 

елементів. Кількість типів схем повинна бути мінімальною, але достатньою для 
проектування, експлуатації й ремонту виробу.

Схеми виконують на аркушах стандартних форматів, при цьому перевагу 
надають основним форматам. Вибраний формат повинен забезпечувати компа
ктне виконання схем, їх наочність і зручність у використанні. Можна виконува
ти схему певного виду і типу на кількох аркушах або замість однієї схеми пев
ного виду і типу виконувати сукупність схем, при цьому кожна схема повинна 
бути оформлена як окремий документ.

Назву схеми вписують у графу основного напису після назви виробу, на 
який виконано схему, шрифтом меншого розміру, ніж назва виробу. Кожній 
схемі присвоюють код, що складається з букви, яка визначає вид схеми, і циф
ри, яка визначає тип схеми.

Приклад виконання кінематичної принципової схеми зображено на рис.6.
Перелік елементів до виконаної схеми розміщують на першому аркуші 

схеми або виконують як окремий документ. Перелік елементів, як окремий до
кумент, виконують на аркушах формату А4, основний напис і додаткові графи 
до нього виконують за ГОСТ 2.104-68.
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Рис. 6. Приклад виконання кінематичної принципової схеми 
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ГОСТ 2.104-68 передбачає дві форми аркушів переліку елементів: форма 
2 -  перший аркуш; форма 2а -  другий і решта аркушів. Розміри ділянок робочо
го поля аркуша переліку елементів зображено на рис.7а. Форми аркушів пере
ліку' елементів 2 і 2а відрізняються змістом і розмірами основних написів. На 
рис.7б зображено основний напис форми аркуша переліку елементів 2. На рис. 
7в - основний напис для форми аркуша переліку елементів 2а.
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. гч

•--------------------------------------------Vі -------------------------- V -------------------------------------------

...................................  т

7 т .....п ?5 >• т , ш д
.
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| Ш Ш  Ш Ш  Ш  /7 Г
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Зк М . тт ДШ « з » ( п і У  /и и и и .и и і ііс
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Ш
Рис. 7. Приклади виконання і розміри елементів аркушів переліку елементів за фор

мами 2 і 2а: а -  розміри ділянок робочого поля; б -  основний напис для форми 2; в -  основ
ний напис для форми 2а
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В загальному випадку перелік елементів складається з 4 граф: “Позиція. 
Позначення”; “Назва”; “Кількість”; “Примітка”.

У графах переліку елементів вказують такі дані:
- у графі “Позиція. Позначення” - позиційне позначення елементів;
- у графі “Назва” - назву елемента схеми відповідно документа, на підс

таві якого він використаний, і позначення цього документа;
- у графі “Кільк.” - кількість елементів вказаної назви;
- у графі “Примітка”, за необхідності, - технічні дані елемента, що не ві
дображені у його назві.
При розбитті поля схеми на зони перелік елементів доповнюють графою 

“Зона” шириною 8 мм, яку розміщують у таблиці ліворуч. Заповнюють табли
цю переліку елементів зверху донизу. Код переліку елементів схеми повинен 
складатися з літери “П” коду відповідної схеми. При цьому в основному написі 
вказують назву виробу і назву документа “Перелік елементів”. Перелік елеме
нтів записують у специфікацію після схеми, до якої його виконано.

Під час оформлення переліку елементів для кінематичних схем елементи 
записують у відповідності з їхніми порядковими номерами на схемі. У графі 
“Позиція. Позначення” вказують порядковий номер елемента на схемі і його 
буквений код, наведений у таблиці 7. Елементи одного виду з однаковими па
раметрами, що мають на схемі послідовні порядкові номери, можна записувати 
у перелік елементів одним рядком. В цьому випадку у графі “Позиція. Позна
чення” вписують позиційні позначення з найменшим і найбільшим порядковим 
номером через знак або (у випадку сусідніх номерів), а в графі “Кіль
кість” вказують загальну кількість цих елементів.

Приклад виконання переліку елементів до кінематичної повної схеми су
порта зображено на рис.8.

7. Індивідуальні завдання та вказівки до виконання графічної роботи
Викреслити принципову електричну схему і скласти перелік елементів за 

заданою структурною схемою, у якій елементи зображено спрощено у вигляді 
кіл і позначено номерами розшифрування яких наведено у додатку А. Варіанти 
схем наведено у додатку Б.

Індивідуальні завдання виконувати чорним олівцем на аркуші креслярсь
кого паперу формату А3(297х420) або А4(210x297).

Варіантом індивідуального завдання є той номер схеми, який співпадає з 
номером запису прізвища студента у журналі групи. Робота виконана за чужим 
варіантом не буде зарахована.
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Рис. 8. Приклади виконання переліку елементів до виконання кінематичної схеми
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Додаток А
№
з/п

Поз.
познач Найменування Примітка

Двигуни

1 м і N=2,8 кВт; п=1420 об/хв.;
2 М2 N=3,3 кВт; п=940 об/хв.;
3 МЗ N=5,8 кВт; п=1450 об/хв.;
4 М4 N=7 кВт; п=1440 об/хв.;
5 М5 N=7,5 кВт; п=1440 об/хв.;
6 М6 N=20 кВт; п=1460 об/хв.;

Механізми з гнучкими ланками
(шківи пасових передач)

7 НІ 0130 мм.;
8 Н2 0135 мм.;
9 НЗ 0140 мм.;
10 Н4 0210 мм.;
11 Н5 0260 мм.;

МусЬти. гальма
12 XI Муфта з еластичними елементами
13 Х2 Муфта кулачкова одностороння
14 ХЗ Муфта запобіжна з елементом, що руйнується
15 Х4 Муфта зубчаста
16 Х5 Муфта фрикційна, дискова, двостороння
17 Х6 Гальмо конусне

Колеса зубчасті, циліндричні, прямозубі
18 ТІ 2=16;
19 Т2 2=17;
20 ТЗ 2=18;
21 Т4 2=19;
22 Т5 2=20;
23 Т6 2=22;
24 Т7 2=23;
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Продовження додатка

1 25 Т8 7=25;
26 те 7=26;
27 тю 7=27;
28 т и 7=28;
29 Т12 7=29;
ЗО Т13 7=30;
31 Т14 7=31;
32 ТІ 5 7=32;
33 Т16 7=зз;
34 Т17 7=34;
35 ТІ 8 7=35;
36 Т19 7=36;
37 Т20 7=37;
38 Т21 7=38;
39 Т22 7=39;
40 Т23 7=40;
41 Т24 7=44;
42 Т25 7=45;
43 Т26 7=46;
44 Т27 7=48;
45 Т28 7=49;
46 Т29 7=50;
47 ТЗО 7=52;
48 Т31 7=53;
49 Т32 7=54;
50 ТЗЗ 7=60;
51 Т34 7=61;
52 Т35 7=62;
53 Т36 7=64;
54 Т37 7=66;
55 Т38 7=68;
56 Т39 7=69;
57 Т40 7=70;
58 Т41 7=71;
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Закінчення додатка А
59 Т42 2=72; ч
60 Т43 2=78;
61 Т44 2=80;
62 Т45 2=82;
63 Т46 2=83;

Колеса зубчасті, циліндричні. косозубі
64 Т47 2=24;
65 Т48 2=31;
66 Т49 2=32;
67 Т50 2=50;
68 Т51 2=61;
69 Т52 2=64;
70 Т53 2=96;

Колеса зубчасті, цилішгоичні, конічні
71 Т54 2=39;

Різні елементи
72 Е1 Кінець шпинделя для центрувальних робіт
73 Е2 Кінець шпинделя для фрезерних робіт
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Додаток Б

Верстат бертатшт̂ ФрезершабРВВ їфщшт)

Варіант 2  

і

Верстат тащна-гЬштарітй 1616 (фрагмент)
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Продовження додатка Б

\

варіант З

Верстат пВаздоВжньо-фрезєрнш 6652 (фрагмент)

Варіант і
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Продовження додатка Б

Варіант 5

Верстат побздабжньс-фрезерний 6ШЗФЗ-2 (фрагменті

Верстат токарна-гШторізний 1616 (фрагменті
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Продовження додатка Б

Вщщш 7

Верства лтарШ Ш ттт

Верстт уніЬрстш̂ фреР8реиВВШ7{фщштІ
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Продовження додатка Б

Верспт гооихтать'ь-фіхзерт/З бМВОГІфтмєт)



Продовження додатка Б

Варіант П

Верстт токорно-гбинторізнш Ш  (фрагмент)

Варіант Ш

Верстат тЬздайжньо-фрезернш 6Н13ФЗ-2 (фрагмент)
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Продовження додатка Б

Верстт тощж-зтитдтнии ідії/фрагмент!
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Продовження додатка Б

Ш0№ 15

Вертштошщо-гбитівщзшй ШШ Шатфф

ВфвМ: 16

Верстат такарно-гЬинторізний ІІШ1В (фрвгнеті
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Продовження додатка Б

Варіат Т?

ВЩзІШ 18



^Продовження додатка Б

Варіант 19

Версти глризант/ьнй-

ВерШтШ

Верст * Ьервикаеьт-фрезернш 6Р82 іфрогмент!
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Продовження додатка Б

Варіант ?1

Верств ткарно-гШторізний ШШ

Вврт т  т Ш Ш жньа-ф щ щ зт  В Щ  (фрагменті



Продовження додатка Б

Верстат, тжщтс-затилоЬапьнш 1811 (фрагмент!

■Варіант М

Верстат Ьертшальт-фрезерний 6ШЗФЗ-2 (фрагмент!
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Продовження додатка Б

Верстат такарно-гдичторізиш Ш ИП (фрагмент!

Ващат.26
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Продовження додатка Б

дар/аші 27

Вєрспт  уніберсш т -ф рєзєрний 6Н81 (фрагмент)

ВщзШт 28

Йеретт горітнтппьт -фрєзернии 6М80! (фрагтнт)
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Закінчення додатка Б

Варіант 29

Верстат т т рна-гШ т врт ий 1616 іфрагмент1

Вєрстттвкщма-гбитврізтй 1616 (фрагменті
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