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Перечень практических работ 

 

№ работы Название работы 

(в соответствии с рабочей программой) 

Объём часов на 

выполнение 

работы 

Страница  

1 Анализ конструкции, стыковочных 

соединений и механизации крыла, 

выполнение эскиза крыла одного из 

типов летательного аппарата 

2 3 

2 Расчёт на прочность и построение эпюр 

поперечной силы, изгибающего и 
крутящего моментов крыла одного из 

типов летательного аппарата 

3 6 

3 Анализ конструкции и выполнение эскиза 

горизонтального или вертикального 
оперения (по выбору студента) одного из 

типов летательного аппарата 

2 14 

4 Расчёт и построение эпюр сил и моментов, 
действующих на оперение одного из типов 

летательного аппарата 

3 17 

5 Анализ конструкции и выполнение эскиза 

фюзеляжа одного из типов летательного 
аппарата 

2 25 

6 Приближённый расчёт на прочность 

фюзеляжа одного из типов летательного 

аппарата. Построение эпюр сил и 
моментов. 

3 28 

7 Анализ конструкции и выполнение эскиза 

шасси одного из типов летательного 
аппарата. 

2 31 

8 Расчёт сечения балочного шасси с 

подкосом на прочность 
3 35 

9 Анализ конструкции и выполнение эскиза 
системы управления одного из типов 

летательного аппарата. 

2 37 

10 Расчёт тяг управления летательным 

аппаратом на прочность 
2 41 

11 Составление спецификаций и 

технических требований к сборочным 

чертежам летательного аппарата 

2 42 

12 Оформление изменений в 

конструкторской документации в связи 

с корректировкой технологических 

процессов и режимов производства 

2 54 

 

 

 

 

 

 



Практическое занятие № 1 
АНАЛИЗ КОНСТРУКЦИИ, СТЫКОВОЧНЫХ СОЕДИНЕНИЙ И МЕХАНИЗАЦИИ 

КРЫЛА, ВЫПОЛНЕНИЕ ЭСКИЗА КРЫЛА ОДНОГО ИЗ ТИПОВ 

ЛЕТАТЕЛЬНОГО АППАРАТА 

Цель работы:  

1.Закрепление знаний конструктивно – силовой схеме крыла летательного 

аппарата. 

2.Закрепление знаний конструкции механизации крыла летательного 

аппарата. 

3.Выполнение эскиза крыла конкретного летательного аппарата 

 

 Исходные данные (задание): 

1. Выбор самолёта (летательного аппарата) осуществляется в зависимости от 

календарного года (четный или нечётный) и от буквы, на которую 

начинается фамилия  студента: 

 А, Б, В, Ж  Г, Д, Е, Ё  З, И, К  Л, М, Н  О, П, Р  

чётный год  Су-25  Ту-154  МиГ-27  Су-30  Ан-12  

нечётный 

год  

МиГ-23  Бе-200  Ан -12  Як-38  Су-25  

 С, Т, У  Ф, Х, Ч  Ц, Ш, Щ  Э, Ю, Я   

чётный год  Як-38  Бе-200  Ил-76  Ан-26  

нечётный 

год  

Ил-76  Ту-154  Ан-24  Су-24  

2.Результатом выполнения практического занятия должна стать оформленная 

папка с  анализом конструкции крыла самолёта и эскиз одной плоскости 

крыла с местными разрезами на бумажном носителе или в компьютерной 

программе Word. 

Выполнив работу, студент должен:  

Знать: 

-конструктивно – силовую схему крыла; 

-основные силовые элементы крыла; 

-основные средства механизации крыла и их  

Уметь: 

-правильно изображать основные силовые элементы крыла и средств 

механизации крыла;  

-пользоваться справочной и научной информацией;  

-анализировать и выполнять эскиз конструкции объекта производства  

 

Порядок выполнения: 

1. Выполнить техническое описание конструкции и конструктивно – 

силовой схемы крыла летательного аппарата. 
Крыло самолета стреловидное, кессонное, трапециевидной формы с переломом контура 

по задней кромке. Каждое полукрыло имеет два разъема на расстоянии 2, 4 и 11,6 м от оси 

самолета, которые делят крыло на центроплан, две средние части (СЧК) и две отъемные 



части (ОЧК). Основой конструкции крыла являются трехлонжеронные, а консоли— 

двухлонжеронные кессоны, образованные лонжеронами, средними частями нервюр, 

верхними и нижними панелями. Кессоны центроплана, СЧК и ОЧК делятся нервюрами на 

12 топливных и 2 дренажных бака.   Полости баков- отсеков полностью герметичны. Стык 

кессонов СЧК с кессонами центроплана и ОЧК производится соединителями — 

«гребенками». Обтекаемую форму крыла формируют элементы вспомогательной 

конструкции: носовая и хвостовая части крыла, концевые обтекатели и обтекатели 

рельсов закрылков. В полостях носовой и хвостовой частей крыла установлены тяги, 

механизмы, агрегаты систем управления самолетом, трубопроводы и электрожгуты и др.  

    Для обслуживания топливной системы, систем управления самолетом и 

двигателями, противообледенительной системы в крыле имеется большое количество 

люков (люков-лазов). Для предохранения обслуживающего персонала от падения при 

работах на крыле установлены страховочные узлы. 

    На нижней поверхности крыла в районе нервюр № 10—11 и 17—18 (СЧК) 

расположены узлы крепления пилонов двигателей, а в районе нервюр № 28 и 30 — 

спецузлы внутренних и внешних подвесок.  

2. Выполнить описание материала, из которого выполнены основные 

элементы крыла. 
 

3. Выполнить чертёж крыла в плане и показать на нём основные 

геометрические параметры. 
Пример:  Форма крыла в плане с центропланом 

 
 

4. Выполнить чертёж летательного аппарата спереди и показать на нём 

нагрузки, действующие на крыло. 
Пример:  Нагрузки, действующие на крыло достаточно показать для одной плоскости 
 

 
 

5. Составить таблицу основных геометрических параметров крыла 

параметр  Lкр  χ°  λ  η  bк  bкон  bц  Lдв  Lконс  



числовое 

значение  

         

Примечание: 

Lдв – расстояние между двигателями, если двигатели установлены на летательном 

аппарате; 

Lконс – длина консоли крыла.  

Если крыло имеет центроплан, указываются в таблице длина центроплана, длина 

отъёмной части крыла. 

 

6. Выполнить техническое описание конструкции механизации крыла 

летательного аппарата. 
Пример: Для изменения аэродинамических характеристик крыла в полете на каждом 

полукрыле установлены подвижные поверхности управления: пятисекционный 

предкрылок; два трехщелевых закрылка (по одному на СЧК и ОЧК); четыре секции 

тормозных щитков; четыре секции спойлеров; двухсекционный элерон. Элероны 

снабжены триммерами и сервокомпенсаторами.  

 

7. Выполнить эскиз крыла со всей механизацией и на местных разрезах 

показать основные силовые элементы крыла и механизации крыла. 
На эскизе необходимо нанести проекцию крыла, на местных разрезах показать основные 

силовые элементы крыла. Эскиз должен давать представление о конструктивно – силовой 

схеме крыла 

Пример: 

 
Рисунок1. Пример эскиза плоскости крыла самолёта 

 

8. На эскизе указать все основные силовые элементы крыла и 

механизации крыла. 
 

9.Выполнить техническое описание стыковочного соединения крыла с 

фюзеляжем. 



Крыло крепится к силовым шпангоутам № 29, 34 и 41 фюзеляжа при помощи 

соединительных узлов, установленных на лонжеронах центроплана.  

 

10.Выполнить описание нагрузок, действующих на стыковочные 

соединения крыла с фюзеляжем. 
 

11.Выполнить эскиз корневой части крыла со стыковочными 

соединениями крыла с фюзеляжем.  
Пример: 

 
Рисунок. Эскиз стыковочного соединения крыла с фюзеляжем  

 

12.На эскизе указать все элементы стыковочного соединения крыла с 

фюзеляжем и нагрузки, действующие на стыковочное соединение. 

 

13. Вывод. 

В выводе обосновать технически грамотно конструкцию крыла 

 
 
 
 
 

Практическое занятие № 5 

РАСЧЁТ НА ПРОЧНОСТЬ И ПОСТРОЕНИЕ ЭПЮР ПОПЕРЕЧНОЙ 

СИЛЫ, ИЗГИБАЮЩЕГО И КРУТЯЩЕГО МОМЕНТОВ КРЫЛА 

ОДНОГО ИЗ ТИПОВ ЛЕТАТЕЛЬНОГО АППАРАТА 

   

Цель работы:  

1.Получить навыки расчёта на прочность крыла летательного аппарата. 

2.Получить навыки построения эпюр поперечной силы, изгибающего и 

крутящего моментов крыла. 

 



Исходные данные (задание): 

1. Расчёт крыла на прочность летательного аппарата определённого в 

практическом занятии №1.  

2.Результатом выполнения практического занятия должна стать оформленная 

папка с  расчётом конструкции крыла самолёта и эскиз эпюр сил и моментов, 

действующих на  крыло на бумажном носителе или в компьютерной 

программе Word. 

 

Выполнив работу, студент должен:  

Знать:  

-основные геометрические параметры крыла;  

-нагрузки, действующие на крыло;  

-алгоритм расчёта поперечной силы, изгибающего и крутящего моментов; 

Уметь:  

-производить расчёты геометрических параметров крыла; 

-производить расчёты поперечной силы, изгибающего и крутящего 

моментов;  

-пользоваться справочной литературой;  

-пользоваться информационно – коммуникационными технологиями; 

-строить эпюры поперечной силы, изгибающего и крутящего моментов 
 

Порядок выполнения: 

1.Составить таблицу основных геометрических данных крыла.  
Примечание: если Вы не нашли техническое описание геометрических параметров крыла 

летательного аппарата, то их можно рассчитать при помощи формул.  

геометрические 

параметры 

площадь 

крыла 

S (м²) 

размах 

крыла 

L (м) 

сужение 

крыла 

η 

удлинение 

крыла 

λ 

угол 

стреловидности 

χ 

величина 

параметра 

     

 

2.Составить таблицу основных геометрических и лётных характеристик 

летательного аппарата. 

геометрические 

параметры 

Gла  f           

величина 

параметра  

           

 

3.Выполнить расчёт веса крыла. Gкр = Gла Ккр (кг), где: Ккр = 0.1 – 0.13 

 

4.Выполнить чертёж формы крыла в плане. 
Пример:  Форма крыла в плане с центропланом 



 
 

Примечание: Масштаб построения формы крыла в плане выбирается студентом 

самостоятельно. 

 

5.На чертеже формы крыла в плане выбрать произвольно шесть 

сечений. 
Примечание:  

5.1.Чертёж крыла в плане уменьшить до чертежа плоскости (левой или правой - 

обучающийся определяет самостоятельно).  

5.2. Сечения лучше выбрать на равных расстояниях друг от друга, но при этом все 

агрегаты, расположенные на плоскости крыла должны попасть в сечения.  

 
 

6.Определить аэродинамическую погонную нагрузку для каждого 

сечения  qу=Gла nэ f bсеч /Sкр  (кг/м) 

Результаты расчётов оформить в виде таблицы 

№ сечения  0  1  2  3  4  5  6  

qу         

 

7.Определить массовую погонную нагрузку для каждого сечения 
qкр=Gкр nэ f bсеч /Sкр  (кг/м)  

Результаты расчётов оформить в виде таблицы.  

№ сечения  0  1  2  3  4  5  6  

qкр         

 

8.Определить суммарную погонную нагрузку для каждого сечения.   
qизб=qу – qкр = (Gла – Gкр) nэ f bсеч /Sкр (кг/м)  



Результаты расчётов оформить в виде таблицы. 

№ сечения  0  1  2  3  4  5  6  

qизб         

 

9.Посроить эпюру суммарной погонной нагрузки для крыла в каждом 

сечении. 

 
Примечание:  

9.1. Для прямых крыльев, крыльев с малой стреловидностью  

χ = 25° и треугольных крыльев эпюра qизб  строится по геометрическому размаху крыла.  

9.2. Для крыльев стреловидностью χ > 25° и треугольных крыльев с переломом 

продольного набора у борта фюзеляжа эпюра qизб  строится для истинной длины 

плоскости (левой или правой) крыла которое определяется как 0.5cosχ. 

9.3.При этом qизб в сечениях подсчитывают по формуле:  

qизб=qу – qкр = 0.5 (Gла – Gкр) nэ f bсеч  cosχ/Sкр (кг/м)  

 

10.Определить сосредоточенные силы от агрегатов и грузов, 

расположенных на крыле. 
Примечание:  
10.1.Данный пункт выполняется при наличии на крыле агрегатов (авиационные двигатели, 

балочные держатели авиационного вооружения, противофлаттерные грузы, 

радиолокационное и авиационное оборудования). 

10.2.Величина сосредоточенных сил определяется по формуле: 

Рагр = Gагр nэ f  

 

11.В выбранном масштабе построить эпюры от сосредоточенных сил.  

 
 

12.Определить значение поперечной силы Q для выбранных сечений.  
Поперечная сила в сечении крыла численно равна площади эпюры погонных нагрузок от 

конца крыла  до данного сечения. Участки эпюры qизб между сечениями заменить 

трапециями. Для каждого участка найти приращение поперечной силы ∆Q.  
 



 
Q = 0 

Q = Q0 + ∆Q1, где: ∆Q1 = (q0 + q1) ∆Z/ 2,  где: ∆Z – расстояние между сечениями. 

Результаты расчётов оформить в виде таблицы. 

№
 

се
ч
ен

и
я
  0 1 2 3 4 5 6 

qизб  q0  q1  q2 q3  q4  q5  q6  

∆Z  ∆Z0  ∆Z1  ∆Z2  ∆Z3  ∆Z4  ∆Z5  ∆Z6  

  (q0 + q1)/2  (q1 + q2)/2  (q2+ q3)/2  (q3 + q4/2  (q4 + q5)/2  (q5 + q6)/2  

Q  Q0  Q1  Q2  Q3  Q4  Q5  Q6  

 

13.Построить, в выбранном масштабе, эпюру поперечной силы Q.  
Примечание: 
13.1.Масштаб 1: 200 

13.2.Построение эпюр ведётся методом графического интегрирования, то есть методом 

трапеций. 

13.3.В местах приложения сосредоточенных сил от агрегатов эпюры имеют переломы. 

Пример:  

 
14.Определить значение изгибающего момента (М) крыла для 

выбранных сечений. 
Изгибающий момент (М) в данном сечение численно равен площади эпюры поперечной 

силы (Q) от конца крыла до данного сечения. 



М=0 

М1 = М0 + ∆M1, где: ∆M1 =  (Q0 + Q1)∆Z1 (кгм) 

М2 = М1 + ∆M2, где: ∆M2 =  (Q1 + Q2)∆Z2 и так далее.  

Примечание:   
14.1.При расчёте изгибающего момента (М) сечения крыла, где имеются сосредоточенные 

силы от агрегатов, необходимо учитывать их влияние на значение момента. 

Результаты расчётов оформить в виде таблицы. 

 
 

№
 

се
ч
ен

и
я
  0  1  2  3  4  5  6  

Q Q0  Q1  Q2  Q3  Q4  Q5  Q6  

∆Z  ∆Z0  ∆Z1  ∆Z2  ∆Z3  ∆Z4  ∆Z5  ∆Z6  

 0  (Q0+Q1)/2  (Q1 +Q2)/2  (Q2+ Q3)/2  (Q3 + Q4)/2  (Q4 + Q5)/2  (Q5 +Q 6)/2  

М  0  М1  М2  М3  М4  М5  М6  

 

   15.Построить, в выбранном масштабе, эпюру изгибающего момента 

(М) крыла. 
Примечание:  

15.1. Масштаб 1 : 200 

15.2.Подсчитав значение изгибающего момента (М) для выбранных сечений, отложите их 

в выбранном масштабе и соедините плавной кривой линией. 

15.3.В местах приложения сосредоточенных сил эпюра имеет переломы. 

15.4.Принцип построения эпюры такой же, как при построении эпюры поперечной силы 

(Q). 

Пример: 



 
 

16.Определить положение центра жесткости профиля крыла в каждом 

сечении. 
Примечание: 

16.1.При однолонжеронном крыле центр жёсткости  совпадает с осью лонжерона. 

16.2.При двухлонжеронном крыле центр жёсткости определяется, главным образом 

жёсткостями лонжеронов. Для приближённого расчёта (как в нашем случае) можно 

считать, что жёсткости лонжеронов пропорциональны высотам их стенок.  

16.3.Если высоты стенок лонжеронов равны, то центр жёсткости находится посредине 

между ними. Принимаем данное положение для наших расчётов. 

16.4.Во всех случаях высота лонжеронов определяется изменением высоты профиля в 

местах расположения лонжеронов. 

16.5.В моноблочных крыльях с двумя лонжеронами: передний лонжерон располагается от 

носка на расстоянии 0.15÷0.2b; задний – 0.6÷0.65b. 

16.6.При симметричном расположении лонжеронов в трёхлонжеронном крыле центр 

жёсткости совпадает с положением среднего лонжерона. 

  

17.Определить положение центра тяжести профиля крыла в каждом 

сечении. 

 
18.Определить значение погонных крутящих моментов (m). 
m = qу Хцж + qкр Х′цж (кг), где: Хцж- расстояние от центра давления до центра 

жёсткости в данном сечении (м); 

Х′цж - расстояние от центра тяжести до центра жёсткости (м). 

Результаты расчётов оформить в виде таблицы.  

№
 

се
ч
ен

и
я
  

0  1  2  3  4  5  6  

m        

 

19.Построить, в выбранном масштабе, эпюру погонных крутящих 

моментов (m) крыла 
Подсчитав значение погонных крутящих моментов для выбранных сечений. Отложить их 

в выбранном масштабе и соединить плавной линией.  



 
20.Определить значение крутящего момента (Мк) крыла для выбранных 

сечений. 
Крутящий момент в данном сечении численно равен площади эпюры погонных крутящих 

моментов (m) от конца крыла до данного сечения 

Мк0 = 0 

Мк1 = (m0 + m1) ∆Z/ 2 (кгм) 

Результаты расчётов оформить в виде таблицы. 

№
 

се
ч
ен

и
я
  0 1 2 3 4 5 6 

m m0 m1 m2 m3 m4 m5 m6 

∆Z  ∆Z0 ∆Z1 ∆Z2 ∆Z3 ∆Z4 ∆Z5 ∆Z6 

 0  (m0+ m1)/2  (m1 +m2)/2  (m2+m)/2  (m3 + m4)/2  (m4 +m5)/2  (m5 +m6)/2  

Мк 0 Мк1 Мк2 Мк3 Мк4 Мк5 Мк6 

 

Примечание:  

При наличии на крыле сосредоточенных сил необходимо добавлять сосредоточенные 

моменты от их действия. Эти моменты определяются по формуле: 

Мк агр = Рагр * а, где: Рагр (кг) – силы приложенные в центре тяжести агрегата и 

определяются по формуле в п.10.2;  

а – расстояние от центра тяжести агрегата до центра жёсткости крыла. 

Пример:  

 
21.Построить, в выбранном масштабе, эпюру крутящего момента (Мкр) 

крыла. 
Примечание:  

21.1.Построение эпюр ведётся методом графического интегрирования, то есть методом 

трапеций. 

21.2.Сосредоточенные моменты дают скачки на эпюре. 

Пример: 



 
 

22.Ввывод.  

 

 

 

                                  Практическое занятие № 3  
АНАЛИЗ КОНСТРУКЦИИ И ВЫПОЛНЕНИЕ ЭСКИЗА ГОРИЗОНТАЛЬНОГО ИЛИ 

ВЕРТИКАЛЬНОГО ОПЕРЕНИЯ (ПО ВЫБОРУ СТУДЕНТА) ОДНОГО ИЗ ТИПОВ 

ЛЕТАТЕЛЬНОГО АППАРАТА 

    

Цель работы:  

1.Закрепление знаний конструкции оперения летательного аппарата. 

2.Выполнение эскиза горизонтального (вертикального) оперения 

летательного  аппарата. 

 

Исходные данные (задание): 

1. Анализ конструкции оперения летательного аппарата определённого в 

практическом занятии №1.  

2.Результатом выполнения практического занятия должна стать оформленная 

папка с  анализом конструкции оперения самолёта и эскиз одной плоскости 

оперения с местными разрезами на бумажном носителе или в компьютерной 

программе Word. 

 

Выполнив работу, студент должен:  

Знать:  

-конструктивно – силовую схему оперения (горизонтального и 

вертикального);  

-материал изготовления элементов оперения (горизонтального и 

вертикального; 

-расположение основных силовых элементов горизонтального 

(вертикального) оперения  

Уметь:  

-пользоваться справочной  и технической литературой; 

-пользоваться информационно – коммуникационными технологиями; 

-выполнять эскиз горизонтального или вертикального оперения; 

 

Порядок выполнения: 



1.Выполнить техническое описание конструкции горизонтального 

оперения летательного аппарата. 
Пример: Горизонтальное оперение самолёта Су-25 состоит из двух консолей 

стабилизатора и центроплана, составляющих единое целое. Стабилизатор имеет три 

установочных положения и управляется с помощью привода. Стабилизатор навешивается 

двумя узлами на силовой шпангоут хвостовой балки, имеет поперечное V – равное +5°. 

   Продольный набор стабилизатора состоит из двух неразъёмных лонжеронов, передних 

стенок, стрингеров. Поперечный набор – из нормальных и силовых нервюр. На силовых 

нервюрах установлены узлы навески стабилизатора и его привода. К переднему 

лонжерону стабилизатора крепятся несъёмные лобовики. 

2.Выполнить техническое описание конструкции вертикального 

оперения летательного аппарата 
Пример: Вертикальное оперение самолёта Су-25 состоит из киля, руля направления и 

демпфера рысканья. 

   Киль состоит из центральной силовой части, лобовика и радиопрозрачной законцовки. 

Продольный набор центральной силовой части киля состоит из трёх лонжеронов, 

передней стенки и стрингеров. 

   Поперечный набор – из нервюр, в том числе силовой бортовой нервюры и замыкающей 

концевой нервюры по стыку с радиопрозрачной законцовкой. Киль крепится к фюзеляжу 

по трём силовым шпангоутам. Лобовик киля съёмный и крепится на болтах к передней 

стенке силовой части. 

   Вврехней части киля ниже радиопрозрачной законцовки установлен хвостовой 

аэронавигационный огонь. В киле установлены блоки регистрации полётных  параметров 

системы «ТЕСТЕР – У3».  

   В основании киля установлены воздухозаборники системы охлаждения 

генераторов.  

 

3.Выполнить описание материала из которого выполнены элементы 

конструкции горизонтального и вертикального оперения летательного 

аппарата. 

 

4.Выполнить эскиз горизонтального (вертикального) оперения 

летательного аппарата. 
   На эскизе необходимо нанести проекцию горизонтального (вертикального) оперения, на 

местных разрезах показать основные силовые элементы оперения (горизонтального или 

вертикального). Эскиз должен давать представление о конструктивно – силовой схеме 

оперения (горизонтального или вертикального). 

Порядок выполнения эскиза: 

-вычерчиваете плановую проекцию горизонтального (вертикального) оперения; 

-вычерчиваете корневое, промежуточное и концевое сечение горизонтального 

(вертикального) оперения; 

-на проекции размещают основные силовые элементы горизонтального (вертикального) 

оперения – лонжероны, стрингеры, нервюры, обшивку, узлы крепления горизонтального 

(вертикального) оперения к фюзеляжу; 

-показываете размещение рулей 



 
5.На эскизе указать основные силовые элементы горизонтального 

(вертикального) оперения. 

 

6. Выполнить техническое описание отклоняемых поверхностей, 

расположенных на горизонтальном и вертикальном оперении 

летательного аппарата. 
   Руль высоты состоит из двух раздельных половин, связанных между собой карданным 

валом. На каждой половине руля высоты установлен бустер, а на правой половине 

дополнительно установлен триммер. 
   Руль высоты имеет аэродинамическую компенсацию и весовую балансировку. Каждая 

половина руля высоты навешивается на стабилизатор по трём узлам. 

   Триммер и бустера, также имеют аэродинамическую компенсацию и весовую  

балансировку. 

   Руль направления имеет аэродинамическую и весовую компенсацию, навешивается на 

киль на трёх узлах. На руле направления расположен триммер и кинематический 

сервокомпенсатор. На задней кромке руля направления установлены балансировочные 

пластины. 

   Конструктивно руль направления состоит из лобовика, передней стенки, лонжерона, 

нервюр, обшивки и хвостового профиля.  

 

7. Вывод. 
В выводе обосновать технически грамотно конструкцию оперения летательного аппарата. 

 

 

 

                                  Практическое занятие № 4       

РАСЧЁТ И ПОСТРОЕНИЕ ЭПЮР СИЛ И МОМЕНТОВ, 

ДЕЙСТВУЮЩИХ НА ОПЕРЕНИЕ ОДНОГО ИЗ ТИПОВ 

ЛЕТАТЕЛЬНОГО АППАРАТА 

   

Цель работы:  

1.Получить навыки расчёта на прочность крыла летательного аппарата. 



2.Получить навыки построения эпюр поперечной силы, изгибающего и 

крутящего моментов крыла. 

 

Исходные данные (задание): 

1. Расчёт оперения на прочность летательного аппарата определённого в 

практическом занятии №1.  

2.Результатом выполнения практического занятия должна стать оформленная 

папка с  расчётом конструкции оперения и эскиз эпюр сил и моментов, 

действующих на  оперение летательного аппарата на бумажном носителе или 

в компьютерной программе Word. 

 

Выполнив работу, студент должен:  

Знать:  

-основные геометрические параметры оперения (горизонтального и 

вертикального;  

-алгоритм расчёта на прочность горизонтального оперения; 

Уметь:  

-выполнять построение эпюр сил и моментов, действующих на 

летательный аппарат; 

-пользоваться справочной и технической литературой;  

-пользоваться информационно – коммуникационными технологиями 

 

Порядок выполнения: 

1.Составить таблицу основных геометрических данных горизонтального 

оперения.  
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Примечание: если Вы не нашли в техническом описании летательного аппарата 

геометрических параметров горизонтального оперения, то их можно рассчитать при 

помощи формул. 

 

2.Выполнить расчёт веса горизонтального оперения.  
Gго = Gла Коп (кг), где: Коп = 0.2 – 0.265 

 

4.Выполнить чертёж формы горизонтального оперения в плане. 
Пример: форма в плане горизонтального оперения 



 
 

5. На чертеже горизонтального оперения на нести основные 

геометрические размеры 

 
6.Выполнить чертёж самолёта (вид сверху) 
Пример: Чертеж самолёта (вид сверху) 

 
7.На чертеже самолёта (вид сверху) определить Lго   
Lго (м) – расстояние от центра тяжести самолёта до узлов навески руля высоты (до узла 

навески цельноповоротного горизонтального оперения)  

 

8.Определить уравновешивающую нагрузку горизонтального оперения 

по формуле: 
 Р го ур = f (Сmz /Су (G nэ)) bсах /Lго (кгс), где: 

f и nэ  - коэффициент безопасности и эксплуатационная перегрузка; Сmz – коэффициент 

продольного момента самолёта без горизонтального оперения 

Примечание:  

-для истребителей Сmz /Су =0.23-0.25; 

-для бомбардировщиков и транспортных самолётов Сmz /Су  =0.26 – 0.28; 

-для пассажирских самолётов Сmz /Су  = 0.29 -0.34; 

G (кг) – вес самолёта (нормальный); bсах  (м) – средняя аэродинамическая хорда крыла 



9.Определить маневренную нагрузку горизонтального  оперения по 

формуле:  
Действует при резком отклонении руля высоты (управляемого стабилизатора) в 

начальный момент манёвра. 

Рассмотреть случай, когда для совершения маневра (разворота самолёта вокруг оси Z – с 

угловым ускорением) руль высоты отклоняется больше, чем нужно для статической 

балансировки самолёта) 

∆Рго = ±(f Кi nэ) (G / Sкр) Sго (кгс), где: Кi – коэффициент пропорциональности; Sкр  (м²) 

– площадь крыла; Sго (м²)  - площадь горизонтального оперения. 

Примечание:  
-при М≤0.8 - Кi =0.265 – 0.20; 

-при М>0.85 - Кi = 0.33 – 0.25; 

-f = 2.0 

 

10.Определить суммарную расчётную нагрузку горизонтального 

оперения по формуле: 
 Рго =  Ргоур + ∆Рго  (кгс) 

 

11.Определить нагрузку, действующую на стабилизатор по формуле: 
Рстаб = Рго Sстаб / Sго  (кгс), где: Рго  (кгс) – суммарная нагрузка на горизонтальное 

оперение; Sстаб (м²) – площадь стабилизатора; Sго (м²) – площадь горизонтального 

оперения 

 

12.Определить нагрузку, действующую на руль высоты по формуле:  
Ррв = Рго Sрв / Sго  (кгс), где: Рго  (кгс) – суммарная нагрузка на горизонтальное 

оперение; Sрв (м²) – площадь руля высоты ; Sго (м²) – площадь горизонтального оперения 

 

13.На чертеже формы горизонтального оперения в плане выбрать 

произвольно   четыре сечения. 
Примечание:  

13.1.Чертёж горизонтального оперения в плане уменьшить до чертежа плоскости (левой 

или правой - студент определяет самостоятельно).  

13.2. Сечения лучше выбрать на равных расстояниях друг от друга, но при этом все 

агрегаты, расположенные на плоскости горизонтального оперения должны попасть в 

сечения.  

 
14.Определить аэродинамическую погонную нагрузку для каждого 

сечения   по формуле: 
qу=Gла nэ f bсеч /Sго  (кг/м), где  nэ = 2.3, f =2.0 



Результаты расчётов оформить в виде таблицы 

 

 

 

 

 

15.Определить массовую погонную нагрузку для каждого сечения по 

формуле:  
qго=Gла nэ f bсеч /Sго (кг/м)  

Результаты расчётов оформить в виде таблицы. 

№ 

сечения  

0  1  2  3  

qкр      

 

16.Определить суммарную погонную нагрузку для каждого сечения по 

формул:  
 qизб=qу – qкр = (Gла – Gго) nэ f bсеч /Sго (кг/м) 

Результаты расчётов оформить в виде таблицы. 

 

 

 

 

 

17.Посроить эпюру суммарной погонной нагрузки для горизонтального 

оперения в каждом сечении. 

 
Примечание:  
17.1. Для прямого горизонтального оперения, с малой стреловидностью χ = 25° эпюра 

qизб  строится по геометрическому размаху горизонтального оперения.  

18.Определить сосредоточенные силы от агрегатов и грузов, 

расположенных на горизонтальном оперении. 
Примечание:  

18.1.Данный пункт выполняется при наличии на горизонтальном оперении агрегатов 

(противофлаттерные грузы, радиолокационное и авиационное оборудования). 

18.2.Величина сосредоточенных сил определяется по формуле: 

Рагр = Gагр nэ f  

 

19.В выбранном масштабе построить эпюры от сосредоточенных сил.  

№ 

сечения  

0  1  2  3  

qу      

№ 

сечения  

0  1  2  3  

qизб      



20.Определить значение поперечной силы Q для выбранных сечений.  
Поперечная сила в сечении горизонтального оперения численно равна площади эпюры 

погонных нагрузок от конца горизонтального оперения  до данного сечения. Участки 

эпюры qизб между сечениями заменить трапециями. Для каждого участка найти 

приращение поперечной силы ∆Q.  

 
Q = 0 

Q = Q0 + ∆Q1, где: ∆Q1 = (q0 + q1) ∆Z/ 2,  где: ∆Z – расстояние между сечениями. 

Результаты расчётов оформить в виде таблицы. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

21.Построить, в выбранном масштабе, эпюру поперечной силы Q. 

Примечание: 

21.1.Масштаб 1: 200 

21.2.Построение эпюр ведётся методом графического интегрирования, то 

есть методом трапеций. 

21.3.В местах приложения сосредоточенных сил от агрегатов эпюры имеют 

переломы. 

Пример:  

№
 

се
ч

ен
и

я
  

0  1  2  3  

qизб  q0 q1 q2 q3 

∆Z  ∆Z0 ∆Z1 ∆Z2 ∆Z3 

  (q0 + q1)/ 2  (q1 + q2)/2  (q2+ q3)/2  

Q  Q0 Q1 Q2 Q3 



 
 

22.Определить значение изгибающего момента (М) горизонтального 

оперения для выбранных сечений. 
Изгибающий момент (М) в данном сечение численно равен площади эпюры поперечной 

силы (Q) от конца крыла до данного сечения. 

М=0 

М1 = М0 + ∆M1, где: ∆M1 =  (Q0 + Q1)∆Z1 (кгм) 

М2 = М1 + ∆M2, где: ∆M2 =  (Q1 + Q2)∆Z2 и так далее.  

Примечание:  
22.1.При расчёте изгибающего момента (М) сечения горизонтального оперения, где 

имеются сосредоточенные силы от агрегатов, необходимо учитывать их влияние на 

значение момента. 

Результаты расчётов оформить в виде таблицы. 

 

№ 

сечения 

0 1 2 3 

Q Q0 Q1 Q2 Q3 

∆Z  ∆Z0 ∆Z1 ∆Z2 ∆Z3 

 0  (Q0+ Q1)/ 2  (Q1 +Q2)/2  (Q2+ Q3)/ 2  

М  0 М1 М2 М3 

 

23.Построить, в выбранном масштабе, эпюру изгибающего момента (М) 

горизонтального оперения. 
Примечание:  
23.1. Масштаб 1 : 200 

23.2.Подсчитав значение изгибающего момента (М) для выбранных сечений, отложите их 

в выбранном масштабе и соедините плавной кривой линией. 



 
 

24.Определить положение центра жесткости профиля горизонтального 

оперения в каждом сечении. 
Примечание: 

24.1.Центр давления стабилизатора находится в центре тяжести эпюры нагрузок 

24.2.При двухлонжеронном горизонтальном оперении центр жёсткости определяется, 

главным образом жёсткостями лонжеронов. Для приближённого расчёта (как в нашем 

случае) можно считать, что жёсткости лонжеронов пропорциональны высотам их стенок.  

24.3.Если высоты стенок лонжеронов равны, то центр жёсткости находится посредине 

между ними. Принимаем данное положение для наших расчётов. 

24.4.Во всех случаях высота лонжеронов определяется изменением высоты профиля в 

местах расположения лонжеронов. 

 

25.Определить положение центра тяжести профиля горизонтального 

оперения в каждом сечении. 

 

26.Определить значение погонных крутящих моментов (m) по формуле. 
m = qу Хцж + qго Х′цж (кг), где: Хцж- расстояние от центра давления до центра жёсткости 

в данном сечении (м); 

Х′цж - расстояние от центра тяжести до центра жёсткости (м). 

Результаты расчётов оформить в виде таблицы.  

№ 

сечения  

0  1  2  3  

m     

 

27.Построить, в выбранном масштабе, эпюру погонных крутящих 

моментов (m) горизонтального оперения 
Подсчитав значение погонных крутящих моментов для выбранных сечений. Отложить их 

в выбранном масштабе и соединить плавной линией.  

Пример: 



 
 

28.Определить значение крутящего момента (Мк) горизонтального 

оперения для выбранных сечений. 
Крутящий момент в данном сечении численно равен площади эпюры погонных крутящих 

моментов (m) от конца горизонтального оперения до данного сечения 

Мк0 = 0 

Мк1 = (m0 + m1) ∆Z/ 2 (кгм) 

Результаты расчётов оформить в виде таблицы.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

29.Построить, в выбранном масштабе, эпюру крутящего момента (Мкр) 

горизонтального оперения. 
Примечание:  

 

29.1.Построение эпюр ведётся методом графического интегрирования, то 

есть методом трапеций. 

 

29.2.Сосредоточенные моменты дают скачки на эпюре. 
Пример: 

№ 

сечения  

0 1 2 3 

m m0 m1 m2 m3 

∆Z  ∆Z0 ∆Z1 ∆Z2 ∆Z3 

 0  (m0+ m1)/2  (m1 +m2)/ 2  (m2+m3)/ 2  

Мк  0 Мк1 Мк2 Мк3 



 
 

30. Вывод. 

 

 

 

                                  Практическое занятие № 5      

АНАЛИЗ КОНСТРУКЦИИ И ВЫПОЛНЕНИЕ ЭСКИЗА ФЮЗЕЛЯЖА 

ОДНОГО ИЗ ТИПОВ ЛЕТАТЕЛЬНОГО АППАРАТА 

 

Цель работы:  

1.Закрепление знаний конструкции фюзеляжа летательного аппарата. 

2.Выполнение эскиза фюзеляжа летательного  аппарата. 

 

Исходные данные (задание): 

1. Анализ конструкции фюзеляжа летательного аппарата определённого в 

практическом занятии №1.  

2.Результатом выполнения практического занятия должна стать оформленная 

папка с  анализом конструкции и эскиз фюзеляжа летательного аппарата с 

местными разрезами на бумажном носителе или в компьютерной программе 

Word. 

 

Выполнив работу, студент должен:  

Знать:  

-конструкцию носовой, средней и хвостовой частей фюзеляжа 

летательного аппарата;  

-материал изготовления элементов фюзеляжа; 

-расположение основных силовых элементов фюзеляжа на летательном 

аппарате; 

Уметь:  

-пользоваться справочной  и технической литературой; 

-пользоваться информационно – коммуникационными технологиями; 

-выполнять эскиз  фюзеляжа;  

 

Порядок выполнения: 

1.Выполнить описание общей характеристики фюзеляжа летательного 

аппарата. 



Пример:  

Фюзеляж самолёта имеет эллипсовидное сечение, выполнен по схеме 

полумонокок.. Конструкция фюзеляжа сборно – клёпанная, с каркасом, Состоящим из 

продольного силового набора – лонжеронов, балок, стрингеров и поперечного силового 

набора – шпангоутов. Технологически фюзеляж разделяется на части: 

-головную часть фюзеляжа с откидным носком, откидной частью фонаря, створками 

передней опоры шасси; 

-среднюю часть фюзеляжа со створками основных опор шасси (к средней части фюзеляжа 

крепятся воздухозаборники и консоли крыла); 

-хвостовую часть фюзеляжа, к которой крепятся вертикальное и горизонтальное оперение. 

Контейнер тормозного парашюта представляет собой законцовку хвостовой части 

фюзеляжа. Эксплуатационных разъёмов фюзеляж самолёта не имеет. 

 

2.Выполнить описание конструкции носовой части фюзеляжа 

летательного аппарата. 
Пример:  

Носовая (головная) часть фюзеляжа в конструктивно – компоновочном плане 

делится на части: 

-носовая часть фюзеляжа, расположенная перед кабиной экипажа, представляет собой 

негерметичный водозащищённый отсек радиоэлектронного оборудования, имеет сборно – 

клёпанную конструкцию и не разъёмный стык с кабиной экипажа. Для обеспечения 

доступа к радиоэлектронному оборудованию, размещенного в отсеке, на боковых 

поверхностях носовой части фюзеляжа выполнены быстросъёмные люки, а в передней 

части откидной носок, который откидывается вверх, а в закрытом виде фиксируется с 

помощью направляющих штырей и замков; 

-кабину экипажа с фонарём. В стенках кабины имеются отверстия для прохода 

коммуникаций и гнёзда для такилажных узлов. На полу кабины установлена поперечная 

балка, воспринимающая нагрузку от узлов крепления подкоса передней опоры шасси. На 

задней стенки кабины установлены направляющие рельсы кресла. 

В кабине установлены приборные доски и пульты, органы управления самолётом и 

двигателями, катапультное кресло лётчика. На левом борту самолёта установлена 

откидная подножка, ниша которой имеет коробчатое сечение. Кабина экипажа выполнена 

негерметичной, пылезащищенной с избыточным давлением 0.003 – 0.005 атмосфер. Плита 

авиационной титановой брони, из которых сварена кабина имеет толщину от 10  до 20мм. 

Потери избыточного давления в кабине экипажа сведены до минимума за счёт 

герметизации швов и стыков, уплотнение выходов тяг управления и трубопроводов; 

ненадувного уплотняющего шланга по всему периметру разъёма на откидной части 

фонаря; 

-фонарь кабины экипажа состоит из неподвижной передней и откидной частей. Откидная 

часть фонаря крепится на фюзеляже с помощью замков, жёстко закреплённых на 

подфонарной раме  и на левом боковом профиле откидной части.; 

-негерметичный подкабинный отсек, расположенный между шпангоутами 4 -7, в котором 

установлена авиационная пушка калибра 30мм с патронным ящиком, системой сбора 

звеньев и выброса стрелянных гильз и размещена встроенная лебёдка подъёма и 

опускания патронного ящика. Пушка установлена на силовой балке, прикреплённой к 

полу кабины и передней консольной балке; 

-нишу передней опоры шасси, расположенная частично в подкабинном отсеке и частично 

в закабинном. Нишу окантовывают бимсы. Снизу ниша закрывается двумя створками. 

-закабинный отсек расположен между шпангоутом 7 и отсеком переднего топливного бака 

(шпангоут 11) 

 



3.Выполнить описание конструкции  средней части фюзеляжа 

летательного аппарата 
Пример:  

Средняя часть фюзеляжа в конструктивно – компоновочном плане делится на 

отсеки: 

-передний топливный бак, собранный из клёпанных панелей, расположен между 

шпангоутами 11 и 18.Для доступа к баку имеется люк; 

-расходный топливный бак расположен между шпангоутами 18 и 21. В нижней панели 

бака выполнен люк для обеспечения доступа к баку.  

-центроплан служит для крепления консолей крыла. Центроплан представляет из себя 

топливный бак – отсек, часть расходного бака. Состоит из верхней и нижней 

фрезерованный панелей, соединённых между собой нервюрами и передней и задней 

стенками и технологическими люками в них. Консоли крыла крепятся к центроплану при 

помощи фланцевого стыка по контуру силовых нервюр; 

-ниши основных опор шасси расположены между шпангоутами 12 и 18 слева и справа от 

плоскости симметрии фюзеляжа. Верхняя часть ниши основных опор ограничена 

воздушными каналами. Ниша каждой основной опоры закрыта тремя створками; 

-негерметичный, водозащитный гаргрот расположен в верхней части фюзеляжа между 

шпангоутами 11 и 20. Гаргрот служит для размещения трубопроводов дренажа и наддува 

топливных баков, жёсткой проводки управления самолётом и других коммуникаций. 

Гаргрот разделён двумя продольными стенками на три секции – центральную и две 

боковые; 

-воздушные каналы проходят через среднюю часть фюзеляжа от воздухозаборников к 

отсекам двигателей. 

 

4.Выполнить описание конструкции  хвостовой части фюзеляжа 

летательного аппарата 
Пример:  

Хвостовая часть фюзеляжа конструктивно – компоновочно делится на отсеки: 

-хвостовую балку – платформу для установки вертикального и горизонтального оперения. 

Силовой каркас балки образован поперечным набором шпангоутов и продольным 

набором верхних, средних и нижних лонжеронов и стрингеров. Верхняя секция обшивки 

хвостовой балки перед килём выполнена в виде съёмных крышек люков. По бортам балки 

имеются съёмные люки для подхода к узлам крепления двигателей. Узлы крепления 

вертикального и стабилизатора установлены на силовых шпангоутах балки. На боковых 

поверхностях хвостовой балки установлены обтекатели (зализы) гондол двигателей; 

-две негерметичные гондолы двигателей расположены по бортам хвостовой балки 

фюзеляжа. Каждая гондола двигателей состоит из несъёмной части и съёмной части – 

хвостового кока. На силовых шпангоутах гондол установлены узлы крепления 

авиационных двигателей. Внутренними стенками гондол служат боковые стенки 

хвостовой балки фюзеляжа. Нижняя поверхность несъёмных частей гондол состоит из 

переднего и заднего откидных отсеков, обеспечивающих доступ к двигателю. На гондолах 

имеется ряд эксплуатационных люков. На верхней поверхности каждой гондолы 

двигателей установлено по одному воздухозаборнику охлаждения двигательного отсека. 

 

5.Выполнить описание материала из которого выполнены основные 

элементы конструкции фюзеляжа летательного аппарата. 
Пример: 

Кабина экипажа с фонарём изготовлена из титановых плит, сваренных между собой. 

Крышка люка топливного бака выполнена из бронеплиты. 

 



6.Выполнить эскиз фюзеляжа летательного аппарата. 
 На эскизе необходимо нанести проекцию фюзеляжа, на местных разрезах показать 

основные силовые элементы  фюзеляжа. 

Эскиз должен давать представление о конструктивно – силовой схеме фюзеляжа. 

Порядок выполнения эскиза: 

-вычерчиваете плановую проекцию фюзеляжа; 

-вычерчиваете носовую, среднюю и хвостовую части фюзеляжа; 

-на проекции носовой, средней и хвостовой частях фюзеляжа размещают основные 

силовые элементы – лонжероны, стрингеры, обшивку, узлы крепления горизонтального 

(вертикального) оперения к фюзеляжу, узлы крепления крыла к фюзеляжу; 

-показываете размещение надстроек на фюзеляже  

 

7.На эскизе указать основные силовые элементы носовой (или основной) 

стойки шасси летательного аппарата. 
Пример:  

 
8.Вывод. 
В выводе обосновать технически грамотно конструкцию фюзеляжа летательного 

аппарата. 

 

 

 

 

 

 

                                  Практическое занятие № 6     
ПРИБЛИЖЁННЫЙ РАСЧЁТ НА ПРОЧНОСТЬ ФЮЗЕЛЯЖА 

ОДНОГО ИЗ ТИПОВ ЛЕТАТЕЛЬНОГО АППАРАТА. ПОСТРОЕНИЕ 

ЭПЮР СИЛ И МОМЕНТОВ. 

 
Цель работы:  

1.Получить навыки приближённого расчёта на прочность фюзеляжа 

летательного аппарата. 

2.Получить навыки построения эпюр поперечной силы, изгибающего и 

крутящего моментов фюзеляжа. 

  
Исходные данные (задание): 

1. Приближённый расчёт  на прочность фюзеляжа летательного аппарата 

определённого в практическом занятии №1.  

2.Результатом выполнения практического занятия должна стать оформленная 

папка с  приближённым расчётом конструкции и эскиз эпюр сил и моментов, 



действующих на фюзеляж  летательного аппарата на бумажном носителе или 

в компьютерной программе Word. 

 
Выполнив работу, студент должен:  

Знать:  

-силы и моменты, действующие на фюзеляж; 

-алгоритм приближённого расчета фюзеляжа на прочность; 

-основные геометрические параметры фюзеляжа 

Уметь:  

-выполнять построение эпюр сил и моментов, действующих на 

летательный аппарат; 

-пользоваться справочной и технической литературой;  

-пользоваться информационно – коммуникационными технологиями 

 
Порядок выполнения: 
Приближённый расчёт фюзеляжа на прочность проводить без учёта нагрузок, вызванных 

наличием внутреннего перепада давлений.  

Толщину обшивки выбрать по летательному аппарату, определённого в практическом 

занятии №1. 

δобш =  

1.Определяем приведенную толщину обшивки по формуле:  
δпр = М / (πR²σкр стр) 

Примечание:  

-М (значение изгибающего момента взять из п.14  практического занятия №2 корневого 

сечения крыла; 

-значение R (радиус фюзеляжа) в месте крепления крыла к фюзеляжу; 

-значение σкр стр – выбирается по средним статистическим данным в  пределах 2800 – 

3000 кг/см² 

 

2.Определить площадь сечения одного стрингера по формуле: 
Fстр = b (δпр – ψ δобш) (м²), где: b (м) – шаг стрингеров (берется из технического 

описания самолёта); ψ – редукционный коэффициент (должен быть меньше единицы). Ψ = 

30 δобш / b  

 

3.Определить потребное количество стрингеров по формуле: 
nстр = πD / b, где: D (м) – диаметр фюзеляжа в месте крепления крыла к фюзеляжу 

 

4.На фюзеляже летательного аппарата определить профиль 

стрингера  и определить его σкр  
по таблице  

 

5.Проверить обшивку фюзеляжа на сдвиг по формуле:  
τQ = Q / πR δобш  ≤ τпред  (кг/см²)  

Примечание: 

Су-25 Ту-154 МиГ-27 Су-30 Ан-12 Як-38 Бе-200 Ил-76 Ан-26 
2630 1940 2800 2000 3600 2900 2400 2900 3200 



5.1.Значение поперечной силы Q взять из практического занятия №5 п.12 для корневого 

сечения крыла 

5.2.Для алюминиевых сплавов типа Д16  τпред  = 1400 – 1500 кг/см²  

 
6.Определить площадь лонжерона фюзеляжа в месте крепления крыла 

по формуле:  
Fл = М / Н n σв, где: Н = 2/3D – высота фюзеляжа; n – количество лонжеронов в своде. 

Примечание:  

6.1.Количество лонжеронов в своде в сечении крепления крыла к фюзеляжу самолёта; 

6.2.Значение изгибающего момента (М) взять из п.14  практического занятия №5 

корневого сечения крыла; 

6.3.Значение σв   по таблице «Сравнительная характеристика материалов» на стр.15 

 

7.Определить усилия сжатия и растяжения усиленного шпангоута  

крепления крыла по формуле:  
S = М / Н 

Силы, действующие в точках А и В, определяются по формуле: 

SА = SВ = S Н /2R  

В точках А и В  изгибающие моменты очень малы. В расчётах ими можно пренебречь и 

считать эти места шарнирными, что может быть и в действительности. 

 
 
8.Определить максимальное значение изгибающего момента усиленного 

шпангоута по формуле:  
Ммах = SА (R – Н/2) 

 

9.Построить, в выбранном масштабе, эпюру изгибающего момента 

усиленного шпангоута 
Пример: 



 
10.Определить максимальное значение поперечной силы по формуле: 
Qsмах = S (1-Н /2R) 

 

11.Построить, в выбранном масштабе, эпюру поперечной силы 

усиленного шпангоута 
Пример:  

 
12.Определить напряжения нормального шпангоута на разрыв по 

формуле: 
 σр  =qшп R / Fшп (кгс/см²), где: qшп  = ∆Р а; 
а – шаг шпангоутов (взять из описания конструкции самолёта); 

Fшп  (м²) – площадь сечения нормального шпангоута 

Примечание:  

12.1.Значение ∆Р  рассчитывается из формулы: ∆Р = 0.5÷0.55 а f, где: f – коэффициент 

безопасности (f = 2.0) 

12.2.Значение σв   по таблице «Сравнительная характеристика материалов» на стр.15 

 

13.Вывод  

 

 

 

                                  Практическое занятие № 7      

АНАЛИЗ КОНСТРУКЦИИ И ВЫПОЛНЕНИЕ ЭСКИЗА ШАССИ 

ОДНОГО ИЗ ТИПОВ ЛЕТАТЕЛЬНОГО АППАРАТА. 

 

Цель работы:  

1.Закрепление знаний конструкции шасси летательного аппарата. 



2.Выполнение эскиза носовой (основной) стойки шасси летательного  

аппарата. 

 

Исходные данные (задание): 

1. Анализ конструкции шасси летательного аппарата определённого в 

практическом занятии №1.  

2.Результатом выполнения практического занятия должна стать оформленная 

папка с  анализом конструкции и эскиз шасси летательного аппарата с 

местными разрезами на бумажном носителе или в компьютерной программе 

Word. 

 

Выполнив работу, студент должен:  

Знать:  

-конструкцию носовой и основной стоек шасси летательного аппарата;  

-материал изготовления элементов шасси; 

-расположение основных элементов шасси на летательном аппарате, на 

носовой и основной опорах шасси; 

-кинематическую схему уборки и выпуска шасси летательного аппарата  

Уметь:  

-пользоваться справочной  и технической литературой; 

-пользоваться информационно – коммуникационными технологиями; 

-выполнять эскиз носовой (основной) стойки шасси;  

 

Порядок выполнения: 

1.Выполнить описание общей характеристики шасси летательного 

аппарата. 
Пример:  

Шасси самолета состоит из управляемой передней опоры с четырьмя 

подтормаживаемыми (при уборке опоры) колесами и четырех основных опор с четырьмя 

тормозными колесами на каждой опоре. Все опоры имеют пневмогидравлические 

амортизаторы. Ниши отсеков опор как при выпущенном, так и при убранном положениях 

опор закрыты створками. Все колеса основных опор имеют гидравлические тормоза. 

 

2.Выполнить описание конструкции носовой стойки шасси летательного 

аппарата. 
Пример:  

Передняя опора расположена в передней части фюзеляжа в плоскости симметрии 

самолета. Она убирается вперед в негерметичный отсек фюзеляжа. Передняя опора 

состоит из следующих узлов: амортизатора; траверсы; боковых раскосов; верхнего и 

нижнего поворотных хомутов; коромысла с осью колес; серьги замков выпущенного и 

убранного положения; рычага открытия замков створок при аварийном выпуске шасси; 

гидравлических цилиндров и агрегатов управления поворотом колес; четырех колес (двух 

спарок) с тормозным устройством для их подтормаживания при уборке шасси и 

центробежными датчиками УА-53 автомата торможения; электрической и гидравлической 

проводки; тросовой проводки обратной связи (управления поворотом колес). 



В амортизаторе имеются камеры I, II и III. Камера I заряжена азотом под давлением 

98066,5(15±0,5) Па; камера II заряжена азотом под давлением; 98066,5 (160±4) Па; камера 

III заполнена жидкостью АМГ-10. 

Марка колеса передней опоры 

Пневматик колеса передней опоры 1100x330 МОД 26А (с усилием по бортовой части) 

Стояночное обжатие                                  60—62 мм 

Пневматик                            1100X330 МОД 26А бескамерный  

 

3.Выполнить описание конструкции  основной стойки шасси 

летательного аппарата 
Пример: 
Четыре основные опоры одинаковы по конструкции. Каждая левая опора является 

отражением соответствующей правой. Задняя пара основных опор отличается от передней 

пары величиной начального давления азота в амортизаторах. Каждая основная опора 

убирается в негерметичный отсек фюзеляжа. Каждая основная опора состоит из: 

амортизатора; траверсы; рычага и тяги разворота; нижнего узла штока амортизатора (с 

осью колес); двухзвенного шлиц-шарнира; складывающегося подкоса с замком выпу- 

щенного положения опоры; четырех тормозных колес с датчиками автомата торможения; 

электро- и гидропроводки. 

Траверса является силовым элементом и обеспечивает крепление 

опоры к узлам фюзеляжа. 

Амортизатор пневмогидравлического типа. В передней паре основных опор начальное 

давление азота 98066,5 (30±1) Па, в задней паре 98066,5 (25±1) Па. 

Рычаг разворота служит для крепления тяги разворота. Тяга разворота имеет необходимые 

угловые перемещения тяги при уборке и выпуске стойки шасси. 

Шлиц-шарнир связывает нижний узел штока с цилиндром амортизатора. 

Нижний узел штока амортизатора (с осью колес) служит для установки колес. 

Складывающийся подкос состоит из верхнего и нижнего звеньев. В нижней части 

верхнего звена установлен замок выпущенного положения опоры — замок 

складывающегося подкоса. 

Двухсигнальные датчики УА54, установленные по одному на каждом колесе основных 

опор, включены в систему антиюзовой автоматики колес и предназначены для подачи 

электрического импульса исполнительным агрегатом растормаживания УЭ24.  

Марка колеса основной опоры                                   КТ-158.010 

Пневматик колеса основной опоры                     1300X480 МОД1А 

Стояночное обжатие колес передних основных опор   90—110 мм 

колес задних основных опор                                        1110—120 мм 

Количество основных слоев корда 10 

Указатель износа дисков колеса показывает максимальный износ 

дисков, когда при заторможенном колесе он установится заподлицо в колодце. 

 

4.Выполнить описание материала из которого выполнены элементы 

конструкции шасси летательного аппарата. 

 

5.Выполнить эскиз носовой (или основной) стойки шасси летательного 

аппарата. 
   На эскизе необходимо нанести проекцию стойки шасси с колесом (колёсами), показать 

основные силовые элементы носовой (или основной) стойки шасси. Эскиз должен давать 

представление о конструктивно – силовой схеме носовой (или основной) стойке шасси.  

Порядок выполнения эскиза: 

-вычерчиваете проекцию носовой (или основной) стойки шасси; 



-на проекции размещаете основные силовые элементы стойки шасси, узлы крепления 

стойки шасси к фюзеляжу (или крылу); 

 

6.На эскизе указать основные силовые элементы носовой (или основной) 

стойки шасси летательного аппарата. 
Пример:  

Выполнение п.5 и п.6  данного практического занятия смотрите на следующей странице.  

 
Рисунок. Эскиз носовой стойки самолёта.  

 

7. Выполнить техническое описание кинематической схемы уборки и 

выпуска носовой (или основной) стойки шасси. 
Пример: 

Уборка (выпуск) передней и основной опор производится одновременно от кнопки 

с помощью гидроцилиндров.  

Передняя опора убирается вперед по полету, основные опоры — поперек потока, 

разворачиваясь при уборке вокруг продольной оси па 90°. Все опоры в убранном и 

выпущенном положениях фиксируются механическими замками. 

Отсеки опор закрываются створками в убранном и в выпущенном положениях 

опор. Замки опор и створок открываются гидроцилиндрами и выключателями. 

Предусмотрено аварийное закрытие створок основных опор (после нормального выпуска 

и уборки и аварийного выпуска шасси) с помощью выключателя «Авар, уборка створок», 

расположенного на приборной доске пилотов. Выпуск шасси можно произвести от ручки 

аварийного выпуска, установленной в кабине пилотов па шпангоуте № 14. 

При аварийном выпуске шасси замки убранного положения всех опор и замки 

створок отсеков основных опор открываются при помощи механической проводки от 

ручки аварийного выпуска шасси. Замки створок отсека передней опоры открываются 

самой опорой при ее выпуске. Опоры выпускаются под давлением собственной массы, 



при этом происходит «дожатие» основных опор па замки выпущенного положения 

гидравлическими цилиндрами складывающихся подкосов (от подключающейся в этом 

случае торой исправной гидравлической системы). 

При аварийном выпуске шасси створки отсеков основных опор закрываются 

автоматически (гидравлическим давлением). Створки отсека передней опоры после 

аварийного выпуска остаются в открытом положении. 

Положение шасси контролируется световой сигнализацией крайних положений и 

электрическими указателями крайних и промежуточных положений. 

 

8.Вывод. 
В выводе обосновать технически грамотно конструкцию шасси летательного аппарата. 

 

 

 

 

 

Практическое занятие № 8 
РАСЧЁТ СЕЧЕНИЯ БАЛОЧНОГО ШАССИ С ПОДКОСОМ НА ПРОЧНОСТЬ 

 

Цель работы:  

1.Получить навыки расчёта сечения балочного шасси с подкосом 

летательного аппарата. 

 

Исходные данные (задание): 

1. Расчёт  на прочность сечения балочного шасси летательного аппарата 

определённого в практическом занятии №1.  

2.Результатом выполнения практического занятия должна стать оформленная 

папка с  приближённым расчётом конструкции и эскиз эпюр сил и моментов, 

действующих на фюзеляж  летательного аппарата на бумажном носителе или 

в компьютерной программе Word. 

 

Выполнив работу, студент должен:  

Знать:  

-силы, действующие на шасси при вертикальном ударе; 

-алгоритм расчёта сечения балочного шасси с подкосом на прочность 

Уметь:  

-рассчитывать силы, действующие на шасси при вертикальном ударе; 

-рассчитывать сечение балочного шасси с подкосом на прочность; 

-пользоваться справочной литературой 

 

Порядок выполнения: 
Случай посадки с максимально допустимым значением вертикальной скорости называется 

вертикальным ударом (грубая посадка) 

1.Определить стояночные усилия на основных стойках по формуле:   
2Рст = Gла (b – е) / b  
Примечание:  



-значение Gла взять из тактико – технических данных самолёта, желательно посадочный 

вес; 

-значение b и е взять либо из тактико – технических данных самолёта, либо найти на 

чертеже самолёта (вид с боку) как показано на примере:  

 
2.Определить стояночный усилия для передней стойки шасси по 

формуле:  
 Рст п =  Gла  е / b, где  е (м)– расстояние от центра тяжести самолёта до основной стойки 

шасси, b (м) – база шасси самолёта 

   Рассматривается вертикальный удар при посадке. Действующую расчётную силу Рк = 

РΘ, проходящую через ось колеса, удобно разложить на составляющие: Р1 = Рк cosΘ (кг) 

и Р2 = Рк sinΘ (кг), то есть параллельно оси стойки и перпендикулярно ей. 

   Угол Θ равен углу между осью стойки и нормалью к земле в стояночном положении 

самолёта. Среднее значение: для основных стоек 3-8°; для передней стойки  8-22° 

 

3.Определить вертикальную силу, действующую на стойку при 

вертикальном ударе, по формуле:  
РЕ = f nэ Рст, где:  Рст – стояночное усилие на одну ногу.  

Определить  вертикальную силу для основной и передней сток самолёта. 

Примечание:  

-Значение коэффициентов f и nэ приведены в таблице  

         Таблица «Среднее значения расчётных коэффициентов для шасси» 

расчётный 

случай  

коэффициент 

эксплуатационной 

перегрузки 

nэ  

коэффициент 

безопасности 

f  

прим.  

вертикальный 

удар  

для истребителей 

2.5 – 3.5  

1.65  для 

передней 

стойки 

nэ =5-6 

f  = 1.65 

для транспортных, 

пассажирских, 

бомбардировщиков 

2.0 – 2.5  

1.65  

 

4.Определить изгибающий момент полуоси от действия силы Р2 по 

формуле: 
М = Р2 а, где а- расстояние от центра тяжести самолёта до передней стойки. 

Расчётная схема – консольная балка, защемлённая в месте крепления к штоку стойки. 

Сила Р2 вызывает изгиб полуоси в плоскости ХZ моментом  



5.Определить изгибающий  и крутящий моменты стойки от действия 

силы Р2 по формулам: 
М = Р2 е;  

Мкр = Р2 а 

Расчётная схема – консольная балка, защемлённая в узле крепления. Сила Р2 вызывает 

изгиб стойки в плоскости ХY. Крутящий момент передаётся со штока на цилиндр 

посредством изгиба штока и двухзвенника. 

 

6.Определить изгибающий момент полуоси от действия силы Р1 по 

формуле: 
 М = Р1 а 

 

7.Определить изгибающий момент стойки от действия силы Р1 по 

формуле: 
 М = Р1 а  

Расчётная схема – двухопорная балка (на подкосе и в узле крепления), нагруженная на 

консольном конце моментом в плоскости YZ  

 

8.Определить усилия в подкосе от действия силы Р1 по формуле: 
 Sn = Р1 а / n  

Повороту стойки относительно узла крепления препятствует подкос (подъёмник). 

Составляющие усилия подкоса определяются по формуле: 

Sn1 = Sn  sin Θ;  М = Sn1 е; 

Sn2 = Sn  cos Θ;  М = Sn2 l1 

 

9.Определить σв для полуоси колеса 
По материалу полуоси колеса самолёта определяют σв  = 

 

10.Определить момент сопротивления сечения полуоси по формуле:  
Wn = М / σв  = (√ (Р1+ а)² + (Р2+ а)² ) / σв  

 

11.Определить внутренний диаметр полуоси по формуле: 
d = √ (D (0.1D³ - Wn )) /0.1, где: D – наружный диаметр полуоси колеса – берется из 

технического описания самолёта 

 

12.Вывод  

 

 

 

 

 

Практическое занятие № 9 

АНАЛИЗ КОНСТРУКЦИИ И ВЫПОЛНЕНИЕ ЭСКИЗА СИСТЕМЫ 

УПРАВЛЕНИЯ ОДНОГО ИЗ ТИПОВ ЛЕТАТЕЛЬНОГО АППАРАТА. 

 

Цель работы:  

1.Закрепление знаний конструкции управления летательного аппарата. 



2.Выполнение эскиза элементов управления  летательного  аппарата. 

 

Исходные данные (задание): 

1. Анализ конструкции системы управления летательного аппарата 

определённого в практическом занятии №1.  

2.Результатом выполнения практического занятия должна стать оформленная 

папка с  анализом конструкции и эскиз элементов системы управления 

летательного аппарата на бумажном носителе или в компьютерной 

программе Word. 

 

Выполнив работу, студент должен:  

Знать:  

-конструкцию и размещение постов управления летательного аппарата и 

его агрегатами; 

Уметь:  

-определять виды постов  управления на летательном аппарате;  

-выполнять эскиз элементов системы управления летательного аппарата; 

 

Порядок выполнения: 

1.Описать систему управления самолётом. 
Пример: 

Руль высоты  выполнен в виде двух секций, которые с помощью жестких проводок, 

проложенных по левому и правому бортам фюзеляжа, подсоединены соответственно к 

левой и правой штурвальным колонкам. В левой ветки проводки установлены две 

параллельные автономные рулевые машины АРМ-62Т, а в правой — одна АРМ-62Т.  

Для коррекции усиления, создаваемого загрузочным устройством, в зависимости от 

скоростного напора используется система автоматического регулирования усилия (АРУ), 

состоящая из датчика скоростного напора, блока управления и исполнительного 

механизма, который, в свою очередь, используется для включения и коррекции усиления 

загрузочного устройства. 

Механизмы триммерного эффекта предназначены для снятия со штурвальных 

колонок усилий, создаваемых загрузочными устройствами и действующих 

продолжительное время. Механизмы триммерного эффекта применяются в тех случаях, 

когда пользоваться стабилизатором не рекомендуется.  

Управление стабилизатором осуществляется двумя переключателями 

«Стабилизатор» на внешних рукоятках штурвалов. 

В проводку управления  РН включены две автономные рулевые машины АРМ-62Т, 

каждая из которых состоит из необратимого бустера и демпфера рыскания. Руль 

направления может отклоняться в режимах безбустерного и бустерного управления с 

помощью педалей, а также от САУ, использующей бустер. РН может быть приведен в 

действие также с помощью демпфера, использующего бустер. Педали можно 

регулировать в соответст- 

вии с ростом пилота. 

В проводке управления РН за АРМ-62Т установлен пружинный догружатель, 

предназначенный для предотвращения резкого падения усилия на педалях при 

отклонении РН в безбустерном режиме вследствие большой величины осевой 

компенсации руля. 

Для поперечного управления самолетом используются элероны и гасители 

подъемной силы, которыми управляют с помощью штурвалов.  



Проводка управления гасителями подъемной силы проложена по правому борту, а 

элеронами — по левому. Обе проводки соединяются с помощью механизма расцепления. 

Штурвалы соединяются между собой через этот же механизм расцепления тросовой 

проводкой. 

Проводка управления связана с элеронами через пружинные сервокомпенсаторы. В 

системе установлен одноступенчатый ограничитель углов отклонения элеронов, который 

предназначен для ограничения отклонения элеронов на большие углы в полете с 

убранными закрылками для предохранения элеронов от больших аэродинамических 

нагрузок. При повороте штурвала на угол ±45° (1/2 хода) нагрузка на штурвале скачком 

возрастает на 10 кгс (это сигнал для пилота о том, что дальнейшее отклонение 

нежелательно). 

Закрылки перемещаются винтовыми механизмами, приводимыми в действие 

электроуправляемым из кабины гидроприводом. К гидроприводу подводится питание от 

двух гидравлических систем. Если одна из них откажет, то перемещение закрылков будет 

происходить с уменьшением скорости отклонения в два раза. Закрылками управляют с 

помощью ручки, установленной на центральном пульте кабины экипажа. 

Предкрылки, расположенные вдоль передней кромки крыла, перемещаются 

винтовыми механизмами, приводимыми в действие через трансмиссию с помощью 

гидропривода. Системы управления закрылками и предкрылками имеют одинаковые 

гидроприводы. Управление осуществляется при помощи ручки, установленной на 

центральном пульте. 

 

2.Описать систему управления двигателями самолёта. 
Пример: 
Управление двигателем осуществляется рычагами «Газ — Реверс» и «Останов».  

Рычаг «Газ — Реверс» комбинированный состоит из основного рычага управления 

двигателем РУД (управление прямой тягой) и дополнительного рычага управления 

реверсом РУР (управление обратной тягой). Рычагом «Останов» производится 

выключение подачи топлива в двигатель.  

 

3.Описать материал изготовления элементов управления самолётом и 

двигателями. 
Пример: 

 

4.Выполнить эскиз ручки управления или колонки управления или 

педалей управления самолётом (на выбор обучающегося) 
Если транспортный, пассажирский самолёт выполнить эскиз колонки управления 

или педалей управления (на выбор обучающегося). 

Если истребитель, штурмовик, спортивный самолёт выполнить эскиз ручки 

управления или педалей управления. 

  На эскизе необходимо нанести проекцию ручки управления или колонки 

управления или педалей управления самолётом, показать основные элементы. Эскиз 

должен давать представление о конструктивно – силовой схеме поста управления 

самолётом.  

Порядок выполнения эскиза: 

-вычерчиваете проекцию ручки управления или колонки управления или педалей 

управления самолётом; 

-на проекции размещаете основные  элементы поста управления  

 

5.На эскизе поста управления указать основные элементы 
Пример: 



 
Рисунок. Эскиз колонки управления самолётом 

 
Рисунок. Эскиз педалей  управления самолётом  

 

8.Вывод. 
В выводе обосновать технически грамотно конструкцию элементов системы управления 

летательного аппарата. 

 

 

 

 

 

 

 

 



Практическое занятие № 10 

РАСЧЁТ ТЯГ УПРАВЛЕНИЯ ЛЕТАТЕЛЬНЫМ АППАРАТОМ НА 

ПРОЧНОСТЬ 

   

Цель работы:  

1.Получить навыки расчёта на прочность крыла летательного аппарата. 

2.Получить навыки построения эпюр поперечной силы, изгибающего и 

крутящего моментов крыла. 

 

Исходные данные (задание): 

1.Расчёт  на прочность тяги управления  летательного аппарата 

определённого в практическом занятии №1.  

2.Результатом выполнения практического занятия должна стать оформленная 

папка с   расчётом на прочность тяги управления летательного аппарата на 

бумажном носителе или в компьютерной программе Word. 

 

Выполнив работу, студент должен:  

Знать:  

-конструкцию и размещение постов управления самолётом и его 

агрегатами; 

-алгоритм расчёта тяги управления самолётом на прочность 

Уметь:  

-рассчитывать тягу управления самолётом на прочность;  

 

Порядок выполнения: 

1.Определить оптимальную длину тяги 
Примечание:  

Оптимальная длина тяги зависит от передаваемых усилий. Обычно это длина 1200-

1500мм, но не более 200мм. 

 

3.Определить шарнирный момент на руле из  формулы: 
Рх=МшΔ; 

 где х- ход ручки управления, Мш – шарнирный момент на руле; Δ – угол отклонения руля 

(в радианах) 

 

4.Определить усилие на ручку управления  по формуле: 
Р=Мш/Hi , где 

Мш - шарнирный момент  

Н - высота ручки от оси в мм 

i - передаточное число (отношение длины рычага на элероне к длине рычага на ручке 

управления)  

 

5.По техническим характеристикам летательного аппарата определить: 
5.1. максимальный угол отклонения руля (градусы перевести в радианы); 

5.2. максимальный ход ручки управления в данном канале управления летательным 

аппаратом (в метрах) 

 



6.Определить усилие на ручке управления исходя из аэродинамических 

нагрузок по формуле: 
Р= (Мш*1.25*Δмах)/хмах 

 

7. Определить усилие в тяге управления подсоединённой к ручке 

управления по формуле: 
F = (Р*Н)/lт; 

где: Н- высота ручки управления (м), lт – плечо тяги подсоединенной к ручке (если будет 

меньше 0.08м – усилие в тяге управления возрастёт 

 

8. Определить критическую силу сжатия для тяги по формуле: 
Ркр = π²EJ/μL²; где μ = 1 

 

9.Проверить тягу на прочность. 
Условие прочности σ≤0.8σв 

Определить  максимальное напряжение, исходя из эксплуатационной нагрузки по 

формуле: σ=F/A, F- усилие в тяге управления, А - площадь поперечного сечения тяги 

Определить  запас прочности тяги по формуле: n=(0.8σв)/σ 
 

10.Вывод. 

 

 

 

 

 

 

 

                                  Практическое занятие № 11     

СОСТАВЛЕНИЕ СПЕЦИФИКАЦИЙ И ТЕХНИЧЕСКИХ 

ТРЕБОВАНИЙ К СБОРОЧНЫМ ЧЕРТЕЖАМ ЛЕТАТЕЛЬНОГО 

АППАРАТА 

 

Цель работы: 

1.Составление спецификации к сборочным чертежам  агрегатов летательного 

аппарата 

2.Составление технических требований к сборочным чертежам 

 

Исходные данные (задание): 

1. Выбрать агрегат системы (на выбор обучающегося) летательного аппарата 

определённого в практическом занятии №1.  

2.Результатом выполнения практического занятия должна стать оформленная 

папка с  составленной спецификации и технических требований к 

сборочному чертежу агрегата системы (на выбор обучающегося) 

летательного аппарата на бумажном носителе или в компьютерной 

программе Word. 

  



Выполнив работу, студент должен:  

Знать:  

-требования к сборочному чертежу; 

-последовательность составления сборочного чертежа; 

-содержание сборочного чертежа 

Уметь:  

-читать сборочный чертёж; 

-составлять спецификацию сборочного чертежа агрегата летательного 

аппарата 

 

Порядок выполнения: 
Перед выполнением данного практического занятия внимательно прочитайте приложение 

№1. 

1.Выбрать агрегат любой системы летательного аппарата. 

 

2.Выполнить сборочный чертёж  этого агрегата. 

 

3.Нанести габаритные, установочные и присоединительные pазмеpы. 

 

4. Нанести линии-выноски для номеров позиций. 

 

5.Составить спецификацию к сборочному чертежу 

 

6.Вывод  

 

Приложение к практическому занятию №11 
Сборочный чертеж.  В соответствии с ГОСТ 2.102-68 сборочный чертеж – это 

документ, содержащий изображение сборочной единицы и другие данные, необходимые 

для её сборки (изготовления) и контроля. 

Требования к сборочному чертежу. Правила выполнения и оформления 

сборочных чертежей установлены ГОСТ 2.109-73.  

Сборочный чертеж должен содержать: 

- изображение сборочной единицы, дающее представление о расположении и взаимосвязи 

составных частей, соединяемых по данному чертежу, и осуществление сборки и контроля 

сборочной единицы;  

- размеры, предельные отклонения, другие параметры и требования, которые должны 

быть выполнены или проконтролированы по данному сборочному чертежу; 

- указания о характере сопряжения и методах его осуществления, если точность 

сопряжения обеспечивается при сборке (подборка деталей, их пригонка и т.п.), а также 

указания о выполнении неразъемных соединений (сварных, паяных и т.д.); 

- номера позиций составных частей, входящих в изделие; 

- габаритные pазмеpы изделия; установочные, присоединительные и другие необходимые 

справочные pазмеpы. 

Последовательность выполнения сборочного чертежа.  
1. Ознакомиться с устройством, работой и порядком сборки сборочной единицы. 

Прочитать рабочие чертежи всех деталей, входящих в сборочную единицу, т.е. мысленно 

представить форму и pазмеpы каждой из них, ее место в сборочной единице, 

взаимодействие с другими деталями. 



2. Выбрать необходимое количество изображений так, чтобы на сборочном чертеже была 

полностью понятна конструкция изделия и взаимодействие ее составных частей.  

Общее количество всех изображений сборочной единицы на сборочном чертеже должно 

быть всегда наименьшим, а в совокупности со спецификацией – достаточным для 

выполнения всех необходимых сборочных операций, совместной обработки (пригонки, 

регулирования составных частей) и контроля.  

Главное изображение сборочной единицы должно давать наибольшее представление о 

расположении и взаимосвязи ее составных частей, соединяемых по данному сборочному 

чертежу. 

3. Установить масштаб чертежа, формат листа, нанести рамку на поле чертежа и 

основную надпись. 

4. Произвести компоновку изображений, для этого вычислить габаритные pазмеpы 

изделия и вычертить прямоугольники со сторонами, равными соответствующим 

габаритным размерам изделия. 

5. Вычертить контур основной детали (как правило - корпуса, основания или станины). 

Наметить необходимые разрезы, сечения, дополнительные изображения.  

6. Вычертить остальные детали по размерам, взятым с рабочих чертежей деталей, в той 

последовательности, в которой собирают изделие. 

7. Тщательно проверить выполненный чертеж, обвести его и заштриховать сечения. 

8. Нанести габаритные, установочные и присоединительные pазмеpы. 

9. Нанести линии-выноски для номеров позиций. 

10. Заполнить основную надпись. 

11. На отдельных форматах (А4) составить спецификацию. 

12. Проставить номера позиций деталей на сборочном чертеже согласно спецификации. 

В состав сборочного чертежа входят:  

- сам сборочный чертеж  

- спецификация  

- чертежи деталей, которые необходимо изготовить для этой сборочной единицы  

Пример: Сборочный чертеж. Прихват гидравлический.                                                  



 
 

Содержание, изображение и нанесение размеров. Количество сборочных 

чертежей должно быть минимальным, но достаточным для рациональной организации 

производства (сборки и контроля) изделий. При необходимости на сборочных чертежах 

приводят данные о работе изделия и о взаимодействии его частей. 

Сборочный чертеж должен содержать: 

а) изображение сборочной единицы, дающее представление о расположении и взаимной 

связи составных частей, соединяемых по данному чертежу, и обеспечивающее 

возможность осуществления сборки и контроля сборочной единицы. 

Допускается на сборочных чертежах помещать дополнительные схематические 

изображения соединения и расположения составных частей изделия; 

б) размеры, предельные отклонения и другие параметры и требования, которые должны 

быть выполнены или проконтролированы поданному сборочному чертежу. 

Допускается указывать в качестве справочных размеры деталей, определяющие характер 

сопряжения; 

в) указания о характере сопряжения и методах его осуществления, если точность 

сопряжения обеспечивается не заданными предельными отклонениями размеров, а 

подбором, пригонкой и т. п., а также указания о выполнении неразъемных соединений 

(сварных, паяных и др.); 

г) номера позиций составных частей, входящих в изделие; 

д) габаритные размеры изделия; 

е) установочные, присоединительные и другие необходимые справочные размеры; 

ж) техническую характеристику изделия (при необходимости); 

з) координаты центра масс (при необходимости). 

Примечания:  

1. Данные, указанные в перечислении  допускается не указывать на чертежах сборочных 

единиц, не являющихся предметом самостоятельной поставки.  



2. Данные, указанные в подпунктах ж и з настоящего пункта, не помещают на 

сборочном чертеже, если они приведены в другом конструкторском документе на данное 

изделие, например, на габаритном чертеже.  

При указании установочных и присоединительных размеров должны быть 

нанесены:  

координаты расположения, размеры с предельными отклонениями элементов, служащих 

для соединения с сопрягаемыми изделиями; 

другие параметры, например, для зубчатых колес, служащих элементами внешней связи, 

модуль, количество и направление зубьев. 

На сборочном чертеже допускается изображать перемещающиеся части изделия в 

крайнем или промежуточном положении с соответствующими размерами. Если при 

изображении перемещающихся частей затрудняется чтение чертежа, то эти части 

допускается изображать на дополнительных видах с соответствующими надписями, 

например: "Крайнее положение каретки поз. 5". 

На сборочном чертеже изделия допускается помещать изображение пограничных 

(соседних) изделий ("обстановки") и размеры, определяющие их взаимное расположение. 

Составные части изделия, расположенные за обстановкой, изображают как видимые. При 

необходимости допускается изображать их как невидимые. 

Предметы «обстановки» выполняют упрощенно и приводят необходимые данные 

для определения места установки, методов крепления и присоединения изделия. В 

разрезах и сечениях "обстановку" допускается не штриховать. 

Если на сборочном чертеже необходимо указать наименования или обозначения 

изделий, составляющих "обстановку", или их элементов, то эти указания помещают 

непосредственно на изображении "обстановки" или на полке линии-выноски, проведенной 

от соответствующего изображения, например: "Автомат давления (обозначение)"; 

"Патрубок маслоохладителя (обозначение)" и т. п. 

На сборочном чертеже изделия вспомогательного производства (например, 

штампа, кондуктора и т. п.) допускается помещать в правом верхнем углу операционный 

эскиз. 

Сборочные чертежи следует выполнять, как правило, с упрощениями, 

соответствующими требованиям стандартов Единой системы конструкторской 

документации и настоящего стандарта. 

На сборочных чертежах допускается не показывать: 

а) фаски, округления, проточки, углубления, выступы, накатки, насечки, оплетки и другие 

мелкие элементы; 

б) зазоры между стержнем и отверстием; 

в) крышки, щиты, кожухи, перегородки и т. п., если необходимо показать закрытые ими 

составные части изделия. При этом над изображением делают соответствующую надпись, 

например: "Крышка поз. 3 не показана"; 

г) видимые составные части изделий или их элементы, расположенные за сеткой, а также 

частично закрытые впереди расположенными составными частями; 

д) надписи на табличках, фирменных планках, шкалах и других подобных деталях, 

изображая только их контур. 

Изделия из прозрачного материала изображают как непрозрачные. 

Допускается на сборочных чертежах составные части изделий и их элементы, 

расположенные за прозрачными предметами, изображать как видимые, например: шкалы, 

стрелки приборов, внутреннее устройство ламп и т. п. 

Изделия, расположенные за винтовой пружиной, изображенной лишь сечениями 

витков, изображают до зоны, условно закрывающей эти изделия и определяемой осевыми 

линиями сечений витков. 

На сборочных чертежах применяют следующие способы упрощенного 

изображения составных частей изделий: 



а) на разрезах изображают нерассеченными составные части, на которые оформлены 

самостоятельные сборочные чертежи. 

б) типовые, покупные и другие широко применяемые изделия изображают внешними 

очертаниями 

Внешние очертания изделия, как правило, следует упрощать, не изображая мелких 

выступов, впадин и т. п. 

На сборочных чертежах допускается уплотнения изображать условно, указывая 

стрелкой направление действия уплотнения. 

На сборочных чертежах, включающих изображения нескольких одинаковых 

составных частей (колес, опорных катков и т. п.), допускается выполнять полное 

изображение одной составной части, а изображения остальных частей - упрощенно в виде 

внешних очертаний. 

Сварное, паяное, клееное и тому подобное изделие из однородного материала в 

сборе с другими изделиями в разрезах и сечениях штрихуют в одну сторону, изображая 

границы между деталями изделия сплошными основными линиями. Допускается не 

показывать границы между деталями, т. е. изображать конструкцию как монолитное тело. 

Если необходимо указать положение центра масс изделия, то на чертеже приводят 

соответствующие размеры и на полке линии-выноски помещают надпись: "Ц.М." 

Линии центров масс составных частей изделия наносят штрихпунктирной линией, 

а на полке линии-выноски делают надпись: "Линия Ц. М." 

Номера позиций. На сборочном чертеже все составные части сборочной единицы 

нумеруют в соответствии с номерами позиций, указанными в спецификации этой 

сборочной единицы. Номера позиций наносят на полках линий-выносок, проводимых от 

изображений составных частей. 

Номера позиций указывают на тех изображениях, на которых соответствующие 

составные части проецируются как видимые, как правило, на основных видах и 

заменяющих их разрезах. 

Номер позиций располагают параллельно основной надписи чертежа вне контура 

изображения и группируют в колонку или строчку по возможности на одной линии. 

Номер позиций наносят на чертеже, как правило, один раз. Допускается повторно 

указывать номера позиций одинаковых составных частей. 

Размер шрифта номеров позиций должен быть на один-два номера больше, чем 

размер шрифта, принятого для размерных чисел на том же чертеже. 

Допускается делать общую линию-выноску с вертикальным расположением номеров 

позиций: 

а) для группы крепежных деталей, относящихся к одному и тому же месту крепления. 

Если крепежных деталей две и более и при этом разные составные части крепятся 

одинаковыми крепежными деталями, то количество их допускается проставлять в скобках 

после номера соответствующей позиции и указывать только для одной единицы 

закрепляемой составной части, независимо от количества этих составных частей в 

изделии; 

 
Пример: Группа крепежных деталей на сборочном чертеже                              

 



 
Пример: Изображения на сборочном чертеже группы деталей с отчетливо выраженной 

взаимосвязью 

б) для группы деталей с отчетливо выраженной взаимосвязью, исключающей различное 

понимание, при невозможности подвести линию-выноску к каждой составной части. 

В этих случаях линию-выноску отводят от закрепляемой составной части; 

в) для отдельных составных частей изделия, если графически изобразить их 

затруднительно, в этом случае допускается на чертеже эти составные 

части не показывать, а местонахождение их определять при помощи линии-выноски от 

видимой составной части и на поле чертежа, в технических требованиях помещать 

соответствующее указание, например: "Жгуты поз. 12 под скобками обернуть 

прессшпаном поз. 22".  

Выполнение отдельных видов сборочных чертежей. На сборочном чертеже изделия, 

включающего детали, на которые не выпущены рабочие чертежи, на изображении и (или) 

в технических требованиях приводят дополнительные данные к сведениям, указанным в 

спецификации, необходимые для изготовления деталей (шероховатость поверхностей, 

отклонения формы и т. д.). 

На сборочных чертежах изделий единичного производства допускается указывать 

данные о подготовке кромок под неразъемные соединения (сварку, пайку и т. д.) 

непосредственно на изображении или в виде выносного элемента, если эти данные не 

приведены на чертежах деталей. 

 
 

Пример: Изображения данных о подготовке кромок под неразъемное соединение на 

сборочном чертеже 

В зависимости от характера производства составные части изделия, на которые 

допускается не выпускать чертежи, могут учитываться двумя способами: как детали с 

присвоением им обозначения и наименования или как материал без присвоения им 

обозначения и наименования и с указанием количества в единицах длины, массы или 

других единицах. 

Когда для изготовления по сборочному чертежу детали несложной конфигурации 

(без выпуска на нее самостоятельного чертежа) устанавливается определенный сортовой 

материал, то соответствующие размеры детали приводят в спецификации. 

Если нет необходимости устанавливать определенный сортовой материал для 

детали, то на сборочном чертеже все размеры помещают на изображении этой детали, а в 

спецификации указывают только марку материала. 

На поле сборочного чертежа допускается помещать отдельные изображения 

нескольких деталей, на которые допускается не выпускать рабочие чертежи, при условии 

сохранения ясности чертежа. 



Над изображением детали наносят надпись, содержащую номер позиции и масштаб 

изображения, если он отличается от масштаба, указанного в основной надписи чертежа. 

Если деталь больших размеров и сложной конфигурации соединяется запрессовкой, 

пайкой сваркой, клепкой или другими подобными способами с деталью менее сложной и 

меньших размеров, то при условии сохранения ясности чертежа и возможностей 

производства допускается на сборочных чертежах изделий помещать все размеры и 

Другие данные, необходимые для изготовления и контроля основной детали, и выпускать 

чертежи только на менее сложные детали.  

Если сборочную единицу изготовляют наплавкой на деталь металла или сплава, 

заливкой поверхностей или элементов детали металлом, сплавом, пластмассой, резиной и 

другими материалами, то чертеж на такие детали допускается не выпускать. На чертежах 

этих сборочных единиц указывают размеры поверхностей или элементов под наплавку, 

заливку и т.п., размеры окончательно готовой сборочной единицы и другие данные, 

необходимые для изготовления и контроля. 

Направляемые металл, сплав, пластмассу, резину и другие материалы, которыми 

заливают армирующие детали, записывают в спецификацию  

сборочной единицы в раздел "Материалы". 

Если при сборке изделия для его регулировки, настройки, компенсации составные 

части подбирают, то на сборочном чертеже их изображают в одном из возможных 

вариантов применения. 

Запись "подборных" составных частей в спецификацию и указание на полках 

линий-выносок номеров позиций наносят в зависимости от способа применения 

составных частей: 

а) если подбор производится одинаковыми изделиями (например, требуемая 

нагрузка пружины достигается установкой под нее одинаковых шайб), то в графе"Кол." 

спецификации указывают наиболее вероятное при установке количество изделий, а в 

графе "Примечание" записывают "Наиб. кол.". 

В технических требованиях сборочного чертежа помещают необходимые указания 

по установке таких "подборных" частей, например: "Нагрузку пружины обеспечить 

установкой необходимого количества дет. поз. ..."; 

б) если подбор производится установкой одного из изделий, имеющих разные 

размеры И самостоятельные обозначения (например, величина зазора должна 

обеспечиваться установкой только одного установочного кольца), то в спецификацию 

записывают каждую "подборную" часть под разными номерами позиций. В графе "Кол." 

для каждой части указывают "I" и в графе "Примечание" - "Подбор". В технических 

требованиях помещают запись типа: "Размер (зазор, ход и т.д.) А обеспечить установкой 

одной из дет. поз...."; 

в) если подбор может быть осуществлен установкой нескольких изделий с 

различными размерами, обозначениями и в различных количествах, то в спецификацию 

записывают все изделия. Каждой "подборной" части присваивают свой номер позиции и 

свое обозначение. В графе "Кол." в этом случае указывают наиболее вероятное при 

установке количество для каждой "подборной" части и в графе "Примечание" - "Наиб. 

кол.". 

На полках линий-выносок помещают номера позиций всех «подборных» частей. В 

технических требованиях соответственно указывают: "Размер (зазор, ход и т.д.) Б 

обеспечить установкой дет. поз....". 

При необходимости в графе «Примечание» спецификации для «подборных» частей 

допускается давать ссылки на пункт технических требований, в котором даны указания по 

подбору, например: "См. п..."». 

Когда после сборки изделия на время его транспортирования и (или) хранения 

требуется установить защитные временные детали (крышку, заглушку 



и т.п.), на сборочном чертеже эти детали изображают так, как они должны быть 

установлены при транспортировании и хранении. 

Если защитные временные детали на время транспортирования и хранения должны 

устанавливаться вместо снимаемых с изделия каких-либо приборов, механизмов, то об 

этом на сборочном чертеже в технических требованиях помещают соответствующие 

указания, например: "Насос поз. ... и регулятор поз.... перед упаковыванием снять и на их 

место установить крышки поз...., плотно затянув их болтами поз...." и т.п. 

На сборочном чертеже допускается помещать изображение части машины с 

устанавливаемой защитной временной деталью, поясняющее положение детали. 

Присвоение наименований и обозначений защитным временным деталям, 

изображение их на сборочном чертеже и запись в спецификацию производят по общим 

правилам. 

В случаях, когда отдельные части покупного изделия устанавливают в различные 

сборочные единицы изделия (например, роликовые конические подшипники), покупное 

изделие записывают в спецификацию той сборочной единицы, в которую оно входит в 

собранном виде. В технических требованиях сборочного чертежа разрабатываемого 

изделия указывают те сборочные единицы, в которые входят отдельные части покупного 

изделия. В спецификациях этих сборочных единиц в графе "Примечание" указывают 

обозначение той спецификации, в которую входит покупное изделие в собранном виде. 

При этом в графе "Наименование" указывают наименование составной части покупного 

изделия, а графа "Кол." не заполняется. 

 

 
Пример: Оформления сборочного чертежа                                



 

 

 

 
 

Пример: Оформления сборочного чертежа 

 

 
 

Пример: Состав сборочной единицы    



Чтение сборочного чертежа.  

Чтением сборочного чертежа называют процесс определения  

• конструкции,  

• размеров,  

• принципа работы изделия по его чертежу  

Рекомендуют такую последовательность чтения сборочного чертежа изделия:  

• по основной надписи определить наименование изделия и масштаб изображения;  

• по изображениям выяснить, какие виды, разрезы, сечения выполнены на чертеже и 

каково назначение каждого из них;  

• прочитать технические требования на чертеже и проставленные размеры;  

• по спецификации определить назначение каждой детали, положение ее на чертеже;  

• установить способы соединения деталей между собой и их взаимодействия, определить 

пределы перемещения подвижных деталей;  

• последовательно для каждой детали, входящей в сборочную единицу, выяснить ее 

геометрические формы и размеры, то есть определить конструкцию детали;  

• мысленно представить внешние, внутренние формы изделия в целом и разобраться в его 

работе;  

• определить порядок сборки и разборки изделия, то есть порядок отделения одной детали 

от другой, как это делается при демонтаже изделия. 

Спецификация. В соответствии с ГОСТ 2.102-68 сборочный чертеж – это документ, 

определяющий состав сборочной единицы, комплекса или комплекта. Спецификация 

относится к текстовым конструкторским документам и заполняется в соответствии с 

ГОСТ 2.106-96 «Текстовые документы». 

Первый лист спецификации имеет основную надпись (ГОСТ 2.104-2006) по форме 

2, а последующие листы - по форме 2а. 

Спецификация состоит из разделов, которые располагаются в следующей 

последовательности: документация, комплексы, сборочные единицы, детали, стандартные 

изделия, прочие изделия, материалы, комплекты. Наличие их определяется составом 

изделия. 

В спецификацию для учебных сборочных чертежей, как правило, входят 

следующие разделы: 

1.     Документация; 

2.      Сборочные единицы; 

3.      Детали; 

4.     Стандартные изделия; 

5.      Материалы. 

Наименование каждого раздела указывается в виде заголовка в графе 

«Наименование» и подчеркивается тонкой линией. Ниже каждого заголовка оставляется 

одна свободная строка, выше - не менее одной свободной строки. 

1. В раздел «Документация» вносят конструкторские документы на сборочную единицу. В 

этот раздел в учебных чертежах вписывают «Сборочный чертеж». 

2. В разделы «Сборочные единицы» и «Детали» вносят те составные части сборочной 

единицы, которые непосредственно входят в нее. В каждом из этих разделов составные 

части записывают по их наименованию. 

3. В раздел «Стандартные изделия» записывают стандартные изделия. Запись производят 

в алфавитном порядке наименований изделий, в порядке возрастания основных 

параметров или размеров изделия. 

4. В раздел «Материалы» вносят все материалы, непосредственно входящие в сборочную 

единицу. Материалы записывают по видам и в последовательности, указанным в ГОСТ 

2.106-96. Материалы записывают в алфавитном порядке наименований материалов. 

Графы спецификации заполняют следующим образом. В графе «Формат» 

указывают обозначение формата. В графе «Поз.» указывают порядковый номер составной 



части сборочной единицы в последовательности их записи в спецификации. В разделе 

«Документация» графу «Поз.» не заполняют.  

В разделах «Стандартные изделия» и «Материалы» графу «Обозначение» не 

заполняют. В графе «Наименование» указывают наименование составной части 

сборочной единицы. Все наименования пишут в именительном падеже единственного 

числа. Наименование деталей, как правило, однословное. Если же оно состоит из двух 

слов, то вначале пишут имя существительное, например: «Колесо зубчатое», «Гайка 

накидная». Наименование стандартных изделий должно полностью соответствовать их 

условным обозначениям, установленным стандартом, например: 

Болт М12*1,25-8g*30.48 ГОСТ 7798-70  
В графе «Кол.» указывают количество составных частей, записываемых в 

спецификацию (сборочных единиц, деталей) на одно изделие, в разделе «Материалы» - 

общее  количество материалов на одно изделие с указанием единиц измерения. 

 
Пример: Оформление  спецификации 

 

 

 

 

 

 

 



 

                                  Практическое занятие № 12     

ОФОРМЛЕНИЕ ИЗМЕНЕНИЙ В КОНСТРУКТОРСКОЙ 

ДОКУМЕНТАЦИИ В СВЯЗИ С КОРРЕКТИРОВКОЙ 

ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ И РЕЖИМОВ ПРОИЗВОДСТВА 

 

Цель работы: 

1.Изучение нормативной базы, определяющей правила внесения изменений в 

конструкторскую документацию. 

2.Приобретенеи навыков заполнения документов по внесению изменений в 

конструкторскую документацию. 

 

Исходные данные (задание): 

1. Выбрать конструкторский документ летательного аппарата определённого 

в практическом занятии №1.  

2.Результатом выполнения практического занятия должна стать оформленная 

документация по внесению изменений в конструкторскую документацию 

летательного аппарата на бумажном носителе или в компьютерной 

программе Word. 

  

Выполнив работу, студент должен:  

Знать:  

- нормативную базу, определяющую правила внесения изменений в 

конструкторскую документацию; 

-правила внесения изменений в конструкторскую документацию; 

Уметь:  

--оформлять изменения в технической документации в связи с 

корректировкой технологических процессов и режимов производства и 

согласовывать их с подразделениями организации; 

 

Порядок выполнения: 

1.Оформить изменения в конструкторский документ рукописным, 

машинописным способами 
Примечание: 

 Внесение изменений в документ производят: 

зачеркиванием; 

подчисткой (смывкой); 

закрашиванием белым цветом; 

введением новых данных; 

заменой листов и (или) документов; 

введением новых дополнительных листов и (или) документов  

  После внесения изменений подлинники должны быть пригодны для 

микрофильмирования (ГОСТ 13.1.002), а дубликаты и копии соответствовать своему 

назначению по ГОСТ 2.102  

Внесение изменений зачеркиванием размеров, знаков, надписей, отдельных слов и 

строк производят сплошной тонкой линией с проставлением новой информации в 

непосредственной близости от зачеркнутого. 



При изменении части изображения его обводят сплошной тонкой линией, 

образующей замкнутый контур, и крестообразно перечеркивают сплошными тонкими 

линиями. Измененный участок изображения выполняют на свободном поле документа. 

Новое изображение измененного участка должно быть выполнено в прежнем масштабе 

без поворота. Обозначают перечеркнутый и вновь изображенный участки так же как 

выносные элементы. Над новыми изображениями указывают: «Взамен перечеркнутого». 

Если изменяется все изображение (вид, разрез или сечение), то его перечеркивают 

и выполняют заново. Над вновь выполненным изображением, при необходимости, 

помещают надпись, например: «Вид слева», «Вид снизу». 

Допускается вносить изменения в изображение зачеркиванием изменяемого 

контура короткими штрихами с нанесением нового контура на этом же изображении. 

Изменение документа, выполненного автоматизированным способом, 

осуществляют заменой (перевыпуском) всего документа в целом или его отдельных 

листов (страниц), а также добавлением или исключением отдельных листов. 

Изменения обозначают порядковыми номерами арабских цифр (1, 2, 3 и т. д.). Один 

порядковый номер изменения присваивают всем изменениям, которые вносят в документ 

по одному извещению. Его указывают для всего документа, независимо от того, на 

скольких листах он выполнен*. 

 

2.Составление извещения об изменении 
Примечание: 

Извещения об изменении составляют на один или несколько документов. Одно 

извещение об изменении составляют на несколько документов при условии 

одновременного проведения изменений во все изменяемые документы. 

Каждое извещение об изменении должно иметь обозначение, состоящее из кода 

предприятия, выпустившего ИИ, и отделенного точкой порядкового регистрационного 

номера. 

Код предприятия-разработчика для обозначения извещения об изменении, 

выпущенного на технологическую документацию, определяется ГОСТ 3.1201. 

Порядковый регистрационный номер обозначения извещения об изменении 

устанавливают в пределах предприятия. 

Допускается к обозначению  извещения об изменении добавлять последние две 

цифры года выпуска ИИ, отделенные знаком дефис, например, АБВГ.16-89; К.137-89. 

  Извещения об изменении при необходимости оформляют в виде комплекта 

извещений. При этом для всех выпускаемых в комплекте  извещений об изменении 

должен быть одинаков срок внесения изменений. 

Каждому извещению об изменении в комплекте присваивают один 

регистрационный номер с добавлением дробного числа, в числителе которого указывают 

порядковый номер ИИ в комплекте, в знаменателе — общее число ИИ, например, 

АБВГ.136.2/6; К.281.1/4-89. 

Извещение об изменении выполняют на любом материале, позволяющем 

многократное снятие с них копий, и заполняют любым способом. 

Формы извещения об изменении (ИИ) и журнала изменений и правила их 

заполнении 
Извещение об изменении 

-ИИ выполняют на формах 1 и 1а на листах формата А5, А4, A3 по ГОСТ 2.301 или по 

ГОСТ 2.004. 

-Заполнение граф извещения об изменении. 

-В ИИ указывают: 

в графе 1 — краткое наименование предприятия, выпускающего извещение. 

Допускается графу не заполнять; 



в графе la—номер или краткое наименование подразделения предприятия, выпускающего 

ИИ; 

в графе 2—обозначение ИИ; 

в графе 3—обозначение изменяемого документа (документов); 

в графе 4 — дату сдачи ИИ в службу технической документации (СТД) предприятия; 

в графе 5 —дату (при необходимости, время суток), до наступления которой должны быть 

внесены изменения в документы или документы должны быть аннулированы, а также 

отосланы копии извещения внешним абонентам. (Дополнительные пояснения к 

заполнению графы см. п. 1.3); 

в графах 6, 7 — дополнительную информацию по усмотрению составителя ИИ; 

в графе 8—порядковый номер листа ИИ. Если ИИ состоит из одного листа, графу не 

заполняют; 

в графе 9 — общее количество листов ИИ; 

в графе 10 — конкретную причину изменений; 

в графе 11 — код причины изменения (коды причин изменений приведены в таблице). 

Допускается код причины изменения не указывать. В этом случае графу прочеркивают; 

в графе 12—конкретные оказания по использованию задела изменяемых изделий (в том 

числе запасных частей). (Дополнительные пояснения к заполнению графы см п. 1.3); 
Коды причин изменений 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Примечания: 

1. Допускается к однозначным цифрам добавлять слева ноль, например 01; 02 и т.д. 

2. При необходимости, по усмотрению предприятия, могут указываться другие причины 

изменения и их коды. 

в графе 13—заводские номера изделий, номера серий, заказов или дату внедрения 

изменений в производство. При необходимости внесения изменений в копии 

эксплуатационных документов, находящихся у заказчика (потребителя) (ГОСТ 2.603), в 

Причина изменения 

 

Код причины изменения 

Введение улучшений и усовершенствований:  

конструктивных 1 

технологических 2 

в результате стандартизации и унификации 3 

Внедрение и изменение стандартов и технических условий 4 

По результатам испытаний 5 

Отработка документов с изменением литеры 6 

Устранение ошибок 7 

Улучшение качества 8 

Требования заказчика 9 

Улучшение схемы 10 

Улучшение электрического монтажа 11 

Изменение средств технологического оснащения 12 

Изменение условий труда 13 

Введение новых технологических процессов (операций) 14 

Замена исходной заготовки 15 

Изменение норм расхода материалов 16 



графе указывают: «Требуется выпустить бюллетень», а при необходимости создания 

страхового фонда документов—«Документы требуется микрофильмировать». При 

отсутствии указаний о внедрении графу прочеркивают. (Дополнительные пояснения по 

заполнению графы см. п. 1.3); 

в графе 14 — обозначение документов, в которых применяется изменяемый документ. 

Для конструкторских документов данные о применяемости приведены в карточке учета 

(ГОСТ 2.501), а для технологических — в карточке учета применяемости (ГОСТ 3.1201). 

(Дополнительные пояснения по заполнению графы см. п. 1.3); 

в графе 15—абоненты, которым следует направлять ИИ; 

 

3.Оформление журнала изменений конструкторской документации 

Примечание: 

Журнал изменений (далее—журнал) выполняют на форме 2. 

Заполнение журнала 

В журнале указывают: 

в графе 1 — порядковый номер изменений по данному журналу, общий для всех 

одновременно производимых изменений в одном документе; 

в графе 2 — дату записи в журнале; 

в графе 3 — обозначение изменяемого документа; 

в графе 4 — содержание изменяемого участка (графическое, текстовое и т.д.) и дают 

указания об использовании или доработке задела. 

     При необходимости допускается наклеивать или помещать в виде приложения копии 

изменяемых документов. При этом в графе 4 указывают «См. приложение...»; 

в графе 5 — должности, фамилии, подписи соответствующих лиц, дату подписания и 

согласующую подпись заказчика (представителя заказчика) при его наличии; 

в графе 6 — сведения о внесении изменений в подлинники; 

в графе 7 — сведения о внесении изменений в копии или о замене копий; 

в графе 8 — при необходимости дополнительные сведения о внесении изменений. 

Внесение изменений по журналу 

     По журналу в соответствии с п. 1.5 стандарта, производят изменения конструкторских 

документов до присвоения литеры «О1» на изделия вспомогательного и единичного 

производства разового изготовления с литерой «И». 

Примечание. Для отдельных изделий допускается вносить изменение по журналу в 

конструкторскую документацию с литерой O1 с последующим оформлением ИИ. 

Возможность применения указанного допущения в каждом конкретном случае 

определяется по согласованию между разработчиком и заказчиком (представителем 

заказчика). 

Ведение журнала 

-журнал ведут для каждого изделия отдельно. Допускается при небольшом объеме 

документов на изделие вести один журнал на несколько изделий. 

-листы (страницы) каждого журнала прошнуровывают и пронумеровывают по порядку. 

На оборотной стороне последнего листа указывают общее количество листов (страниц) в 

журнале, заверяют подписью лица, ответственного за выдачу журнала, с указанием даты 

подписи. 

-журнал заполняют тушью, чернилами или пастой черного или синего цвета. 

-записи следует делать четкими и разборчивыми.  

-исправления и перечеркивания заверяют подписью. 

-каждому журналу присваивают порядковый регистрационный номер.  

Внесение изменений по журналу в копии документов 

     Внесение изменений в копии документов производят путем непосредственного 

исправления копий и их замены. Изменения в копии документов вносят тушью, 



чернилами или пастой черного цвета. 

     Внесение изменений в копии документов по журналу выполняют так же, как внесение 

изменений в подлинник, при этом в таблице изменений по ГОСТ 2.104 указывают: 

в графе «Изм.» — порядковый регистрационный номер изменения по журналу с буквой 

«Ж», например, «2Ж»; 

в графе «№ докумен.» — регистрационный номер журнала; 

графу «Лист» — прочеркивают. 

     Аналогично заполняют графы блока внесения изменений по ГОСТ 3.1103 и графы ЛР. 

Изменения вносят во все имеющиеся учтенные копии документов, находящиеся на 

данном предприятии, и в «ЭКЗЕМПЛЯР КОНСТРУКТОРА» или «ЭКЗЕМПЛЯР 

ТЕХНОЛОГА». 

     Все копии документов, в которые вносили изменения по журналу, после изготовления 

и испытания опытного образца (опытной партии) изделия, заменяют новыми копиями, 

снятыми с подлинников, исправленных без выпуска ИИ в соответствии с пунктом 1.5 

стандарта ГОСТ 2.503-90 ЕСКД Правила внесения изменений.. 

Внесение изменений в подлинники документов без выпуска извещения 

     Изменения в подлинники документов, выполненные без выпуска ИИ, должны быть 

внесены на основании записи в журнале. 

     Изменения в подлинники документов вносят подчисткой (смывкой) или выпуском 

новых подлинников по правилам, установленным разд. 2 стандарта ГОСТ 2.503-90 ЕСКД 

Правила внесения изменений. При этом таблицу изменений, блок внесения изменений или 

ЛР не заполняют и около каждого изменения порядковый номер изменения не 

проставляют. 

 
Форма 2 

ЖУРНАЛ ИЗМЕНЕНИЙ 
 

 
Изм. 

Дата 

записи 
Обозначение 

документа 
Содержание 

изменения 
Должность, 

фамилия, 
Отметка о внесении 

изменений в 
 

Примечание 

    подпись, 

дата 
подлинники  копии  

1 2 3 4 5 6 7 8 

 

 

       

 

Примечания: 

Журнал выполняют на листах формата А4 или A3 по ГОСТ 2.301.  

Размеры граф журнала определяет предприятие—его пользователь. 

При замене в процессе внесения изменений подлинника новым с тем же обозначением 

инвентарный номер подлинника сохраняется. 

При внесении изменений по журналу подлинники документов подвергают повторному 

нормоконтролю и визируются нормоконтролером на поле для подшивки этих документов. 

 
 

 4.Оформление листа регистрации изменений 
Примечание: 
Лист регистрации изменений (ЛР) выполняют по форме 3. 
 

ЛИСТ РЕГИСТРАЦИИ ИЗМЕНЕНИЙ 
 

Форма 3 
 



Лист регистрации изменений 

 Номера листов (страниц) Всего  Входящий №   

Изм

. 
измененны

х 
замененны

х 
новы

х 
аннулированны

х 
листов 

(страниц

) в 
докум. 

№ 
докум

. 
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Примечания: 

     Листы регистрации изменений выполняют на листах формата А4 по ГОСТ 2.301 или по 

ГОСТ 2.004 с вертикальным или горизонтальным расположением листа. 

     Для текстовых документов, издаваемых типографским способом, форма листа 

регистрации изменений может быть изменена в соответствии с требованиями оформления 

типографских изданий. 

      Размеры граф листа регистрации изменений устанавливает разработчик документа.  

      Основная надпись листа регистрации изменений для конструкторских документов по 

ГОСТ 2.104 (форма 2), для технологических документов—по ГОСТ 3.1103. 

      Листы регистрации изменений предусматривают в текстовых документах в 

соответствии с ГОСТ 2.105, включают в общее количество листов (страниц) документа и 

помещают последним листом документа. 

      Допускается предусматривать листы регистрации изменений для других видов 

документов, предусмотренных ГОСТ 2.102 (для конструкторских документов) и ГОСТ 

3.1102 (для технологических документов). 

      Листы регистрации изменений, как правило, предусматривают для эксплуатационных 

и ремонтных документов, изданных типографским способом. 

3аполнение граф листа регистрации изменений 

      Графы «Изм.», «№ докум.», «Подп.» и «Дата» заполняют аналогично графам таблицы 

изменений по ГОСТ 2.104 и графам блока внесения изменений по ГОСТ 3.1103. 

      В графах «Номера листов (страниц) измененных, замененных, новых, 

аннулированных» указывают номера листов (страниц) соответственно измененных, 

замененных, добавленных и аннулированных по данному ИИ. 

      При переиздании всего документа в графе «Номера листов (страниц) замененных» 

указывают «Все». 

 Графу «Всего листов (страниц) в докум.» заполняют в случае заполнения граф «Номера 

листов (страниц) новых» и (или) «Номера листов (страниц) аннулированных», в 

остальных случаях графу прочеркивают. 

Графу «Входящий № сопроводительного докум. и дата» заполняют при внесении 

изменений в эксплуатационные и ремонтные документы в соответствии с правилами, 

установленными ГОСТ 2.603. В остальных случаях графу прочеркивают или в ЛР не 

предусматривают. 

     При замене всех листов подлинника в листе регистрации изменений не воспроизводят 

номера изменений и другие данные, относящиеся ко всем ранее внесенным в документ 

изменениям. 

 

4.Оформление дополнительного извещения 
Примечание:  
     Дополнительное извещение (ДИ) выполняют на формах 1 и 1а приложения 2 и 

составляют на одно ИИ в случае, предусмотренном п. 1.9 стандарта ГОСТ 2.503-90 ЕСКД 

Правила внесения изменений. 



      Обозначение дополнительного извещения состоит из обозначения ИИ, к которому оно 

составлено, и кода «ДИ», например, обозначение ИИ—АБВГ.17—90, обозначение 

дополнительного извещения к нему—АБВГ.17—90ДИ. 

      На подлиннике и копиях ИИ, к которому выпущено ДИ, в верхней правой части 

первого (заглавного) листа ИИ над рамкой ИИ указывают, например, «Действителен с 

АБВГ.17—90ДИ». 

Заполнение граф ДИ: 

графы 1, la, 4, 8, 9, 19—22 заполняют так же, как в ИИ; 

в графе 2 указывают обозначение ДИ; 

в графе 18 указывают содержание изменения, вносимого в ИИ, если это содержание не 

вошло в другие графы ДИ; 

остальные графы не заполняют. 

 

5.Оформление предварительного извещения 
Примечание: 

      Предварительное извещение (ПИ) выполняют на формах 1 и 1а приложения 2 и 

составляют на один документ, в случае, предусмотренном п. 1.10 настоящего стандарта. 

Допускается составлять одно общее ПИ на несколько документов, при условии 

проведения в них одинаковых изменений и в один срок. При этом желательно, чтобы у 

этих документов были одинаковые внешние абоненты. 

     ПИ выполняют в соответствии с п. 3.4 настоящего стандарта. 

     ПИ действует в производстве до его погашения ИИ, переоформления в ИИ, окончания 

срока действия или аннулирования. 

     На один документ допускается одновременное действие не более четырех ПИ. 

     ПИ обозначают согласно п. 3.2 стандарта с добавлением кода «ПИ» например, 

АБВГ.34—89 ПИ, К.89—89 ПИ. 

Оформление ПИ 

     Если ПИ подлежит погашению ИИ, то его оформляют так же, как ИИ, за исключением 

граф 2, 5—7, 17, 23. 

В графе 5 указывают дату, до наступления которой должна быть произведена 

соответствующая запись в копиях или изменены копии, а также, при необходимости, 

отосланы копии ПИ на другие предприятия. 

В графе 6 указывают обозначение ПИ. 

В графе 7 указывают дату, до которой действует ПИ. 

Графы 2, 17 и 23 не заполняют. 

6.2. Если ПИ подлежит переоформлению в ИИ, то его оформляют так же, как ИИ, за 

исключением граф 1, la, 2, 4, 4a, 5, 5a, 6, 7, 12, 12a, 13, 13a, 17, 19—22, 23. 

В графе 4a указывают дату сдачи ПИ в СТД предприятия, выпустившего ПИ. 

В графе 5a указывают дату, до наступления которой должна быть произведена 

соответствующая запись в копиях или изменены копии документов, а также, при 

необходимости, отосланы копии ПИ на другие предприятия. 

В графе 6 указывают обозначение ПИ. 

В графе 7 указывают дату, до которой действует ПИ. 

В графе 12a дают указания об использовании задела изменяемых изделий на выпустившем 

ПИ предприятии. 

В графе I3a дают указания о внедрении изменения в производство на выпустившем ПИ 

предприятии. 

Графы 19—22 дублируют над имеющимися для указания в них выполняемой функции 

(должности) лиц, подписывающих ПИ, их фамилии, подписи и даты подписания. Подписи 

составившего ПИ, нормоконтролера и представителя заказчика (при его наличии) 

являются обязательными. 

Графы 1, la, 2, 4, 5, 12, 13, 17, 23 не заполняются. 



6.3. При наступлении даты, указанной в графе 7, если ПИ не было погашено ИИ, не 

переоформлено в ИИ и не было аннулировано, действие ПИ прекращается. 

7. На находящихся в производстве копиях документа, к которому выпущено ПИ, на поле 

для подшивки делают запись или проставляют штамп, например, «Действителен с 

АБВГ.58—89ПИ» («Действителен с К.72—89ПИ») с подписью лица, сделавшего эту 

запись, и указывают дату записи. 

Копии документов на опытный образец (опытную партию) и на изделия единичного и 

вспомогательного производства допускается изменять по ПИ с соответствующими 

отметками в таблице изменений по ГОСТ 2.104 (за исключением графы «Изм.») или в 

блоке внесения изменений по ГОСТ 3.1103 (за исключением графы 16), без записи или 

штампа «Действителен . . . ». 

8. При выпуске документа или замене его документом с новым обозначением по ПИ, эти 

новые документы нигде не учитывают, а на поле для подшивки таких документов 

делается запись или проставляется штамп, например: 

«Действителен с АБВГ.37—89ПИ» или «Действителен с К.24—89ПИ». 

     Подлинники ПИ, выпущенные на предприятии — держателе копий документов, 

высылают предприятию—держателю подлинников документов для рассмотрения. Если 

предприятие — держатель подлинников принимает ПИ, то оно высылает предприятию—

держателю копий документов копии ИИ, в котором указывают о погашении ПИ или 

копии ПИ переоформленного в ИИ. 

Если предприятие—держатель подлинников не принимает присланное ПИ, то оно 

сообщает об его отклонении. В этом случае предприятие—держатель копий аннулирует 

отклоненное ПИ другим ПИ или действие ПИ прекращается после наступления даты, 

указанной в графе 7 ПИ. 

      Погашение ПИ извещением об изменении 

     При выпуске ИИ о погашении ПИ, содержание которых полностью вносят в 

подлинник, в графе 18 ИИ указывают, например: «Погасить АБВГ.18—90ПИ с внесением 

изменений в подлинник». 

      При выпуске ИИ о погашении ПИ, содержание которых не полностью вносят в 

подлинник, а также о погашении ПИ, выпущенных предприятием — держателем копий, в 

графе 18 ИИ приводят необходимое содержание изменений, а в конце текста указывают, 

например: «Данным извещением погашается АБВГ.83—90ПИ». 

     При переоформлении ПИ в ИИ незаполненные графы подлинника ПИ заполняют в 

соответствии с приложением 2. 

     Аннулирование ПИ производят выпуском ИИ или выпуском нового ПИ. 

     При выпуске ИИ об аннулировании ПИ, в графе 18 ИИ делают запись, например, 

«АБВГ.86—89ПИ аннулировать» или «К.49—89ПИ аннулировать», при этом графу 17 

прочеркивают. Сведения об этом ИИ в подлинник документа и его копии не вносят. 

     Если в выпущенном ПИ в графе 18 обнаружены ошибки, то выпускают новое ПИ под 

другим обозначением. 

 

6.Оформление дополнительного предварительного извещения 
Примечание: 

      Дополнительное предварительное извещение (ДПИ) выполняют на формах 1 и 1а 

приложения 2 и составляют на одно ПИ в случае, предусмотренном п. 1.11 стандарта. 

      Обозначение ДПИ состоит из обозначения ПИ, к которому оно составлено, и кода 

«ДПИ» вместо кода «ПИ», например, обозначение ПИ — АБВГ.32—89ПИ, обозначение 

ДПИ к нему—АБВГ.32ДПИ. 

      На подлинниках и копиях ПИ, к которым выпущено ДПИ, в верхней правой части 

первого (заглавного) листа ПИ над рамкой ПИ указывают, например, «Действителен с 

АБВГ.32—89ДПИ». 

Заполнение граф ДПИ: 



графы 1, la, 4, 8, 9, 19—22 заполняются так же, как в ПИ; 

в графе 6 указывают обозначение ДПИ; 

в графе 18 указывают содержание изменения, вносимого в ПИ, если это содержание не 

вошло в другие графы ДПИ; 

остальные графы не заполняют. 

 

7.Оформление предложения об изменении в конструкторской 

документации 
Примечание: 

      Предложения об изменении (ПР) оформляют на формах 1 и 1а приложения 2. 

      ПР присваивают обозначение согласно п. 3.2 настоящего стандарта с добавлением 

кода «ПР», например, АБВГ.27-89ПР. 

      В целях возможности использования ПР для переоформления в ИИ их выполняют так 

же, как ПИ, в соответствии с приложением 5, с учетом следующих дополнений: 

-предлагаемую причину изменений и производственно-технические указания излагают в 

сопроводительном письме к ПР; 

-в графе 6 указывают обозначение ПР; 

-в продублированных графах 19—22 указывают характер работы (должности), фамилии 

лиц, подписывающих ПР, их подписи и даты подписания. Подписи составителя ПР, 

нормокотролера и представителя заказчика, при его наличии, обязательны. 

       Если, в связи с предполагаемым выпуском ИИ по данному ПР, возникает 

необходимость замены подлинников изменяемых документов или выпуска новых 

документов, то предприятию—держателю подлинников вместе с ПР предприятие — 

держатель копий высылает указанные документы в виде проектов подлинников, которые 

выполняют в соответствии с требованиями к подлинникам, при этом фамилии, подписи и 

даты в основной надписи не проставляют, а проект подлинника на предприятии—

держателе копий визируют на поле подшивки аналогично правилам, установленным для 

заполнения основной надписи. Допускается на поле для подшивки проекта подлинника 

проставлять обозначение ПР, с которым высылают проект данного подлинника 

предприятию — держателю подлинников. 

      Предприятие—держатель подлинников может использовать полученные ПР для 

переоформления в ИИ, при этом оно должно быть проверено, при необходимости, 

дополнено и оформлено в соответствии с правилами оформления ИИ. 

 

8.Изучение порядка согласования изменений конструкторской 

документации с заказчиком и его представителями 
Примечание: 

      Общий порядок согласования изменений документов с заказчиком должен 

производиться по соответствующей нормативно-технической документации. 

      Все ИИ и ПИ независимо от содержания предлагаемых изменений должны быть 

согласованы с представителями заказчика на предприятиях—держателях подлинников. 

      ИИ и ПИ до представления на согласование представителю заказчика на 

предприятии—держателе подлинников должны быть оформлены всеми необходимыми 

согласующими подписями. 

      ПИ и ПР предприятия—держателя копий перед направлением предприятию—

держателю подлинников должны быть согласованы с представителем заказчика на 

предприятии—держателе копий. 

       Представителю заказчика с ИИ и ПИ представляют при необходимости технические 

расчеты (отчеты по испытаниям), обосновывающие целесообразность и необходимость 

вносимых изменений. 

Если представитель заказчика не согласен с предлагаемыми изменениями, то он об этом 

дает обоснованное заключение. 



 9.Изучение вопроса учёта ИИ, ДИ, ПИ, ДПИ и ПР 
Примечание: 

     Все оформленные ИИ, ДИ, ПИ, ДПИ и ПР с приложениями, при их наличии, передают 

в службу технической документации (СТД) предприятия. 

Одновременно в СТД передают подлинники, выпущенные в связи с заменой или 

добавлением листов изменяемых документов, а также вновь введенные или замененные 

подлинники. 

     При приемке подлинников ИИ, ДИ, ПИ, ДПИ и ПР проверяют: 

-наличие подписи лица, производящего нормоконтроль; 

-наличие всех листов этих документов; 

-наличие вновь выпущенных и замененных документов; 

-пригодность их для хранения и размножения. 

     Все ИИ, ПИ и ПР, выпускаемые на данном предприятии, подлежат регистрации в книге 

регистрации извещений об изменении, предварительных извещений и предложений об 

изменении (далее—книге регистрации), при этом на всех листах ИИ, ПИ и ПР и 

приложениях к ним проставляют обозначение по книге регистрации. В проектах 

подлинников документов, прикладываемых к ПР в соответствии с п. 4 приложения 7, 

обозначение ПР не проставляют. 

     На одном экземпляре копий ИИ и ПИ на лицевой стороне всех листов ставят штамп 

«Контрольный экземпляр». 

     На основании ИИ и ПИ вносят все связанные с ними изменения учетных данных в 

инвентарную книгу подлинников и карточки учета документов в соответствии с 

требованиями ГОСТ 2.501. 

Ведение книги регистрации 

Книга регистрации предназначена для регистрации НИ, ПИ и ПР и ведется в пределах 

предприятия. 

Книга регистрации ведется по форме 4. 

 Книги регистрации ИИ, ПИ и ПР ведут, как правило, отдельно для конструкторских и 

технологических документов. Допускается вести одну книгу регистрации для 

конструкторских и технологических документов. 

ИИ, ПИ и ПР регистрируют в отдельных книгах, при этом книги регистрации ведут 

отдельно для документов, выпущенных данным предприятием и полученных от других 

предприятий. 

В книге регистрации указывают: 

в графе «Дата» — дату поступления ИИ, ПИ или ПР в СТД предприятия; 

в графе «Кем выпущен»: для ИИ, ПИ и ПР данного предприятия — код (номер) или 

краткое наименование подразделения, выпустившего их; для ИИ и ПИ других 

предприятий — номер или краткое наименование подразделения, ответственного на 

данном предприятии за изготовление и учет изделий; 

в графе «Сдано в СТД» — подпись сотрудника СТД, принявшего ИИ, ПИ и ПР и дату их 

получения; 

в графе «Примечание» — различные отметки; например: для срочного ИИ — время 

принятия ИИ в СТД, для ПИ—ссылку на обозначение ИИ, которым погашено ПИ, и т.д. В 

данной графе для ИИ и ПИ указывается, что оно действует соответственно с ДИ и ДПИ; 

графы «Номер изменения», «Код изменения» и «Срок изменения» заполняют так же, как 

соответствующие графы ИИ; 

остальные графы заполняют в соответствии с их наименованиями. 

Лист учета извещения и предварительного извещения 

Лист учета извещения и предварительного извещения (далее—лист учета) 

предназначается для учета рассылки копий ИИ или ПИ внешним абонентам документов, 

изменяемым по данным ИИ или ПИ и подразделениям данного предприятия, а также для 

учета проведения изменений по ИИ или ПИ на данном предприятии. 



Лист учета выполняют по форме 5 и заполняют на основании ИИ или ПИ и карточек учета 

документов и абонентских карточек по ГОСТ 2.501 или карточек учета применяемости 

документации по ГОСТ 3.1201. 

 

 

  
Книга регистрации извещений, предварительных извещений и предложений об изменении 

Форма 4 

 
 

Лист учета извещения и предварительного извещения                         Форма 5 
 

 



В листе учета указывают: 

в заголовке — обозначение ИИ или ПИ и обозначение изменяемого документа; 

в графах «Местонахождение» и «Кол. экз.» — соответственно абоненты учтенных копий 

документов и количество экземпляров копий, числящихся за абонентом. 

Подпись сотрудника СТД заполнившего данные графы и заголовок листа учета, и дату 

заполнения указывают ниже сделанных записей; 

в графе « » — подпись сотрудника подразделения, получившего ИИ 

или ПИ, или сотрудника СТД, составившего опись в соответствии с п. 9, и дату; 

в графе «№ и дата описи» — порядковые номера описей и даты их составления; 

в графе «Исправлено» — подпись лица, произведшего изменения (замену, исправление, 

аннулирование) копий документов на данном предприятии в соответствии с ИИ, и дату 

изменения. 

Опись извещений и предварительных извещений (далее — опись) 

Опись является сопроводительным документом к копиям (или дубликатам) ИИ или ПИ и 

прилагаемым к ним копиям (или дубликатам) документов рассылаемых другим 

предприятиям. 

Опись составляют по форме 6. 
Опись извещений и предварительных извещений                     Форма 6 

 
Заполнение всех граф описи производят в соответствии с их наименованиями, указанными в форме. 
 

 

 

 

 

 

 

 



Теоретический материал практического занятия 

Приложение №1 

 

 

ЕДИНАЯ СИСТЕМА КОНСТРУКТОРСКОЙ ДОКУМЕНТАЦИИ 

ОСНОВНЫЕ НАДПИСИ 

ГОСТ 2.104-68 

МОСКВА 

2002  

МЕЖГОСУДАРСТВЕННЫЙ СТАНДАРТ 

Единая система конструкторской документации 

ОСНОВНЫЕ НАДПИСИ  

Unified system for design documentation.  

Basic inscriptions 

ГОСТ  

2.104-68*  

Взамен  

ГОСТ 5293-60  

в части разд. I  

Утвержден Комитетом стандартов, мер и измерительных приборов при Совете 

Министров СССР в декабре 1967 г. Дата введения установлена  

1971-01-01  
1. Настоящий стандарт устанавливает формы, размеры, порядок заполнения основных 

надписей и дополнительных граф к ним в конструкторских документах, предусмотренных 

стандартами Единой системы конструкторской документации. 

Стандарт соответствует СТ СЭВ 365-76 и СТ СЭВ 140-74 в части размещения основной 

надписи, разделения поля чертежа на зоны и оставления поля для подшивки. 

2. Содержание, расположение и размеры граф основных надписей, дополнительных граф 

к ним, а также размеры рамок на чертежах и схемах должны соответствовать форме 1 , а в 

текстовых документах - формам 2 , 2 а и 2б . 

Допускается для последующих листов чертежей и схем применять форму 2а. 

(Измененная редакция, Изм. № 1, 2).  
3. Основные надписи, дополнительные графы к ним и рамки выполняют сплошными 

основными и сплошными тонкими линиями по ГОСТ 2.303-68. 

4. Основные надписи располагают в правом нижнем углу конструкторских документов. 

На листах формата А4 по ГОСТ 2.301-68 основные надписи располагаются вдоль 

короткой стороны листа. 

Таблица изменений в основной надписи при необходимости может продолжаться вверх 

или влево от основной надписи (при наличии графы 33 - влево от нее). 

При расположении таблицы изменений слева от основной надписи наименования граф 14 

- 18 повторяют. 

Расположение дополнительных граф показано в приложении 1. 

5. Для быстрого нахождения на чертеже (схеме) составной части изделия или его элемента 

рекомендуется разбивать поле чертежа (схемы) на зоны. Отметки, разделяющие чертеж 

(схему) на зоны, рекомендуется наносить на расстоянии, равном одной из сторон формата 

А4 (черт. 1 и 2 приложения 2 ). 
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Отметки наносят: 

по горизонтали - арабскими цифрами справа налево; 

по вертикали - прописными буквами латинского алфавита снизу вверх. 

Зоны обозначают сочетанием цифр и букв, например: 1А, 2А, 3А, 1В, 2В, 3В и т.д. 

6. На чертежах (схемах) с одним обозначением, выполненных на нескольких листах, 

нумерация зон по горизонтали должна быть сквозной в пределах всех листов. 

7. В графах основной надписи и дополнительных графах (номера граф на формах 

показаны в скобках) указывают: 

в графе 1 - наименование изделия (в соответствии с требованиями ГОСТ 2.109-73), а 

также наименование документа, если этому документу присвоен код. Для изделий 

народнохозяйственного назначения допускается не указывать наименование документа, 

если его код определен ГОСТ 2.102-68, ГОСТ 2.601-95, ГОСТ 2.602-95, ГОСТ 2.701-84; 

в графе 2 - обозначение документа; 

в графе 3 - обозначение материала детали (графу заполняют только на чертежах деталей); 

в графе 4 - литеру, присвоенную данному документу (графу заполняют последовательно, 

начиная с крайней левой клетки). 

Допускается в рабочей конструкторской документации литеру проставлять только в 

спецификациях и технических условиях. 

Для изделий, разрабатываемых по заказу Министерства обороны, перечень 

конструкторских документов, на которых должна обязательно проставляться литера, 

согласуется с заказчиком (представителем заказчика); 

в графе 5 - массу изделия по ГОСТ 2.109-73; 

в графе 6 - масштаб (проставляется в соответствии с ГОСТ 2.302-68 и ГОСТ 2.109-73); 

в графе 7 - порядковый номер листа (на документах, состоящих из одного листа, графу не 

заполняют); 

в графе 8 - общее количество листов документа (графу заполняют только на первом 

листе); 

в графе 9 - наименование или различительный индекс предприятия, выпускающего 

документ (графу не заполняют, если различительный индекс содержится в обозначении 

документа); 

в графе 10 - характер работы, выполняемой лицом, подписывающим документ, в 

соответствии с формами 1 и 2. Свободную строку заполняют по усмотрению 

разработчика, например: «Начальник отдела», «Начальник лаборатории», «Рассчитал»; 

в графе 11 - фамилии лиц, подписавших документ; 

в графе 12 - подписи лиц, фамилии которых указаны в графе 11. 

Подписи лиц, разработавших данный документ и ответственных за нормоконтроль, 

являются обязательными. 

При отсутствии титульного листа допускается подпись лица, утвердившего документ, 

размещать на свободном поле первого или заглавного листа документа в порядке, 

установленном для титульных листов по ГОСТ 2.105-95. 

Если необходимо на документе наличие визы должностных лиц, то их размещают на поле 

для подшивки первого или заглавного листа документа; 

в графе 13 - дату подписания документа; 

в графах 14 - 18 - графы таблицы изменений, которые заполняют в соответствии с 

требованиями ГОСТ 2.503-90; 

в графе 19 - инвентарный номер подлинника по ГОСТ 2.501-88; 

в графе 20 - подпись лица, принявшего подлинник в отдел (бюро) технической 

документации, и дату приемки; 

в графе 21 - инвентарный номер подлинника, взамен которого выпущен данный 

подлинник по ГОСТ 2.503-90; 

в графе 22 - инвентарный номер дубликата по ГОСТ 2.502-68; 
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в графе 23 - подпись лица, принявшего дубликат в отдел (бюро) технической 

документации, и дату приемки; 

в графе 24 - обозначение документа, взамен или на основании которого выпущен данный 

документ. Допускается также использовать графу для указания обозначения документа 

аналогичного изделия, для которого ранее изготовлена технологическая оснастка, 

необходимая для данного изделия; 

в графе 25 - обозначение соответствующего документа, в котором впервые записан 

данный документ; 

в графе 26 - обозначение документа, повернутое на 180° для формата А4 и для форматов 

больше А4 при расположении основной надписи вдоль длинной стороны листа и на 90° 

для форматов больше А4 при расположении основной надписи вдоль короткой стороны 

листа; 

в графе 27 - знак, установленный заказчиком в соответствии с требованиями нормативно-

технической документации и проставляемый представителем заказчика; 

в графе 28 - номер решения и год утверждения документации соответствующей литеры; 

в графе 29 - номер решения и год утверждения документации; 

Форма 1 
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Форма 2 

Основная надпись для текстовых конструкторских документов (первый или 

заглавный лист) 

 

 

 

 

 

 



Форма 2а 

Основная надпись для чертежей (схем) и текстовых конструкторских документов 

(последующие листы)  

 

 

 

 

 

 



Форма 2б 

Основная надпись для текстовых конструкторских документов при двустороннем 

светокопировании (последующие листы)  

 

в графе 30 - индекс заказчика в соответствии с нормативно-технической документацией; 

в графе 31 - подпись лица, копировавшего чертеж; 

в графе 32 - обозначение формата листа по ГОСТ 2.301-68; 

в графе 33 - обозначение зоны, в которой находится изменяемая часть изделия; 

в графе 34 - номера авторских свидетельств на изобретения, использованные в данном 

изделии. 

Примечания: 

1. Графа 26 на форме 2а является обязательной только для чертежей и схем. 



2. Графы, выполненные штриховой линией, вводят при необходимости. Графы 27 - 30 

обязательны для документов, утверждаемых заказчиком. 

3. При использовании для последующих листов чертежей и схем формы 1 графы 1, 3, 4, 5, 

6, 9 не заполняют. 

4. В графах 13, 20, 23 при написании календарной даты год указывают двумя последними 

цифрами. 

(Измененная редакция, Изм. № 1, 2, 3, 4, 5, 7, Поправка).  

ПРИЛОЖЕНИЕ 1 

Для формата А4 

 

Для форматов больше А4 при расположении основной надписи вдоль длинной 

стороны листа 

 

Для формата больше А4 при расположении основной надписи вдоль короткой 

стороны листа 

 

1 - основная надпись, 2 - дополнительные графы 

ПРИЛОЖЕНИЕ 2 



ПРИМЕРЫ РАЗБИВКИ ПОЛЯ ЧЕРТЕЖА НА ЗОНЫ  

 

Черт. 1 

 

Черт. 2 

ПРИЛОЖЕНИЕ 3 

Справочное  

Информационные данные о соответствии ГОСТ 2.104-68 и СТ СЭВ 365-76, СТ СЭВ 140-

74: 

п. 1 ГОСТ 2.104-68 соответствует вводной части СТ СЭВ 365-76; 

п. 2 соответствует разд. 1 СТ СЭВ 365-76 и подразделу 2.5 СТ СЭВ 140-74; 

п. 4 соответствует подразделу 2.3 СТ СЭВ 140-74; 

п. 5 соответствует подразделу 2.4 СТ СЭВ 140-74; 

п. 7 соответствует разд. 2 СТ СЭВ 365-76. 

Формы 1, 2, 2 a , 2 б соответствуют разделу 2 СТ СЭВ 365-76. 

 


