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ВВЕДЕНИЕ 

Настоящее учебное пособие ориентировано на студентов, завер-

шивших курс теоретического обучения в рамках подготовки бакалавров в 

соответствии с Федеральным государственным образовательным стандар-

том высшего образования по направлению подготовки 15.03.02 «Техноло-

гические машины и оборудование» по профилю «Технологическое обору-

дование химических и нефтехимических производств» и обучающихся по 

направлению подготовки магистров 15.04.02 – «Технологические машины 

и оборудование».  

Курсовой проект является составной частью дисциплины «Проекти-

рование типовых технологических процессов изготовления химического 

оборудования», выполняется в последнем семестре обучения в магистра-

туре и предполагает использование знаний и навыков, приобретенных в 

ходе изучения этой дисциплины.  

В ходе выполнения курсового проекта студент изучает действующие 

нормативные технические документы, справочную литературу, приобре-

тает и закрепляет навыки подбора оборудования, составления технологи-

ческих карт, выполнения расчетов. В результате магистрант должен пока-

зать умение ставить и творчески решать инженерно-технические задачи на 

основе приобретенных в процессе обучения профессиональных компетен-

ций. 
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1. ЗАДАЧИ И ТЕМАТИКА КУРСОВОГО ПРОЕКТА 
 

Курсовой проект является самостоятельной творческой работой, по 

результатам защиты которой студент допускается до сдачи экзамена по 

дисциплине «Проектирование типовых технологических процессов изго-

товления химического оборудования». 

Задачами курсового проекта являются: 

- систематизация, углубление и закрепление теоретических и прак-

тических знаний по профилю подготовки; 

- развитие навыков самостоятельной работы по решению конкрет-

ных инженерно-технических задач. 

Тематика курсового проекта, как правило, посвящается разработке 

конструкций, технологических процессов изготовления деталей и сборки 

машин и аппаратов, которые магистранты будут разрабатывать и исследо-

вать в своих выпускных работах. 

В курсовом проекте подлежит разработке одна единица оборудования 

(машина или аппарат), технология ее сборки и технология изготовления 

одной технически сложной детали этого оборудования. 

Тематика курсового проекта должна быть актуальной, учитывать ре-

альные задачи заводов химического и нефтехимического машиностроения 

и соответствовать современному состоянию и перспективам развития хи-

мической техники и технологии химического машиностроения. 
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2. СОСТАВ, СОДЕРЖАНИЕ И ОБЪЕМ КУРСОВОГО 

ПРОЕКТА 
 

Курсовой проект состоит из пояснительной записки и графической ча-

сти. 

Примерные содержание и объем пояснительной записки приведены 

в табл. 1. Как правило, пояснительная записка курсового проекта должна 

иметь объем 20 – 30 страниц формата А4 (объем приложений не регла-

ментируется). Данная норма носит рекомендательный характер и может 

быть изменена руководителем выпускной квалификационной работы. 
 

Таблица 1. Примерное содержание и объем пояснительной записки 

 

Состав пояснительной записки Кол-во 

страниц 

Титульный лист 1 

Задание 1 

Аннотация 1 

Содержание 1 

Введение 1 – 2 

1. Конструкция разрабатываемой  машины (аппарата) и описание его рабо-

ты 

3 – 6 

2. Технология изготовления детали 3 – 7 

3. Технология сборки машины (аппарата) 5 – 9 

4. Разработка конструкции приспособления 4 – 10 

Заключение  1 

Список литературных источников 1 – 2 

Приложения  
 

 

Содержание и примерный объем графической части курсового про-

екта приведены в табл. 2. Как правило, объем графической части курсово-

го проекта должен составлять 3 – 5 листов формата А1. 

Окончательный состав и объем разделов пояснительной записки и 

графической части курсового проекта устанавливаются его руководите-

лем. 

Оформление пояснительной записки и графической части курсового 

проекта должно соответствовать требованиям стандартов и нормативов. 

За правильность принятых в курсовом проекте конструкторских ре-

шений, выполненных расчетов, оформления пояснительной записки и 

графической части отвечает студент – автор выпускной квалификацион-

ной работы. 
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Таблица 2. Примерное содержание и объем графической части  

 
 

 

Содержание графической части 

Кол-во листов  
в пересчете на 

формат А1 

Сборочный чертеж машины (аппарата) 1– 2 

Чертеж детали 0,25—0,5 

Технологическая карта изготовления детали 0,5 --1 

Технологическая карта сборки машины (аппарата)  1 – 2 

Чертеж приспособления 0,5 --1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 8 

 

3. СОДЕРЖАНИЕ РАЗДЕЛОВ ПОЯСНИТЕЛЬНОЙ ЗАПИСКИ 
 

3.1. ТИТУЛЬНЫЙ ЛИСТ 
 

Титульный лист пояснительной записки курсового проекта выпол-

няется на листе формата А4 и оформляется по форме, приведенной в 

прил.1. На титульном листе указывают название темы в соответствии с 

приказом на выполнение курсового проекта, фамилии руководителя, сту-

дента – автора проекта. У каждой фамилии оставляют поле для подписи и 

простановки даты. В нижней части титульного листа предусматривают 

поля для даты защиты работы и оценки.  

 

3.2. ЗАДАНИЕ 
 

В соответствии с приказом на выполнение курсового проекта руко-

водитель выдает студенту задание, которое является официальным доку-

ментом, определяющим содержание, состав и особенности проекта. Все 

задания должны иметь строго индивидуальный характер. Задание оформ-

ляется на специальном бланке, где указываются: полное название темы 

работы, исходные данные для проектирования, содержание пояснитель-

ной записки, перечень обязательных чертежей. Заполненный бланк зада-

ния подписывается руководителем работы, студентом, который принял 

задание к исполнению, и утверждается заведующим кафедрой. Пример 

оформления бланка задания приведен в прил. 2. 

 

3.3. АННОТАЦИЯ 
 

В аннотации следует изложить краткие сведения о сущности предла-

гаемых в проекте технических решений, ожидаемых результатах от реали-

зации предлагаемых решений, а также сведения о содержании и объеме 

пояснительной записки и графической части курсового проекта.  

 

3.4. СОДЕРЖАНИЕ 
 

На первом листе пояснительной записки (с основной надписью, вы-

полненной по форме 2  ГОСТ 2.104, см. прил. 3) помещают содержание, 

включающее номера и заголовки разделов и подразделов с указанием но-

мера страниц. Наименования разделов, включенные в содержание, запи-

сывают строчными буквами, начиная с прописной буквы. В содержании 

также перечисляются все приложения.  
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Слово «Содержание» записывают в виде заголовка с выравниванием 

по центру с прописной буквы.  

 

3.5. ВВЕДЕНИЕ 
 

Во введении отражается назначение проектируемой машины (аппа-

рата), формулируются основные задачи, решаемые в данном проекте. 

При изложении данного и последующих разделов рекомендуется да-

вать ссылки на литературные источники из списка, приведённого в конце 

пояснительной записки. Ссылка даётся в виде номера источника из спис-

ка, заключённого в квадратные скобки, например: [1], [2,3] и т. п. 

 

3.6. КОНСТРУКЦИЯ РАЗРАБАТЫВАЕМОЙ МАШИНЫ 

(АППАРАТА)  
 

Приводится описание устройства и принципа работы спроектиро-

ванной машины (аппарата). При этом вначале дается описание устройства 

машины (аппарата) с указанием, из каких сборочных единиц и деталей со-

стоит  разрабатываемая машина (аппарат), а затем приводится описание  

работы  машины (аппарата) с указанием порядка проведения  отдельных  

стадий  и режимных параметров проведения процесса (давление, темпера-

тура). При описании устройства и принципа работы изделия обязательна 

ссылка на сборочный чертеж аппарата или рисунок, приводимый в пояс-

нительной записке, с указанием позиций элементов оборудования. 

Дается выбор конструкционных материалов и защитных покрытий 

разработанной машины (аппарата). При этом должно быть обосновано их 

использование на основе коррозионных, эрозионных и других свойств  

среды, обрабатываемой в данной машине (аппарате), а также с учетом 

технико-экономических соображений изготовления и эксплуатации ма-

шины (аппарата). 

 

3.7. ТЕХНОЛОГИЯ ИЗГОТОВЛЕНИЯ ДЕТАЛИ 
 

Целью данного раздела является разработка технологического про-

цесса изготовления одной из деталей, входящих в конструкцию проекти-

руемой машины (аппарата). 

Исходными данными являются рабочий чертеж детали, сведения о 

конструкционном материале и годовая программа выпуска детали. 

На чертеже технологической карты (см. прил. 17) изготовления де-

тали следует привести маршрут изготовления, операционные эскизы, све-

дения о применяемом оборудовании, приспособлениях, инструменте, ре-
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жимах обработки и нормах времени, профессиях рабочих и их квалифика-

ции. 

В пояснительной записке отражают следующие вопросы: 

- выбор вида заготовки, определение припусков на обработку и раз-

меров заготовки; 

- определение режимов обработки для одной из операций техноло-

гического процесса изготовления детали; 

- расчет времени на обработку. 

Расчет режимов обработки и норм времени производят для од-

ной−двух разнохарактерных операций (по согласованию с руководите-

лем). Для остальных операций технологического процесса режимы обра-

ботки и нормы времени устанавливают по справочной литературе. 

 

3.8. ТЕХНОЛОГИЯ СБОРКИ МАШИНЫ (АППАРАТА) 
 

Целью данного раздела является разработка технологического про-

цесса сборки аппарата (машины). 

Исходными данными для разработки технологического процесса 

сборки являются: сборочный чертеж аппарата; технические требования на 

сборку и производственная программа сборки (задается преподавателем). 

В технологической карте сборки (см. прил. 21) отражаются сведения 

о маршруте сборки, приводятся операционные эскизы, даются сведения об 

оборудовании, приспособлениях и инструменте, необходимых для выпол-

нения данной операции, режимах сборочно-сварочных работ и нормах 

времени, профессиях рабочих и разряде работ для каждой из выполняе-

мых операций.  

В пояснительной записке должны отражаться следующие вопросы:  

-  анализ технологичности конструкции; 

-  определение режимов сборочных работ; 

-  расчет норм времени. 

При проведении анализа технологичности конструкции изделия опре-

деляются соответствующие технические показатели технологичности кон-

струкции: коэффициенты стандартизации изделия, сборочных единиц и дета-

лей; коэффициенты унификации изделия, сборочных единиц и деталей и т. п. 

Определение режимов сборочных работ производят для одной−двух 

операций (по указанию руководителя). Так, например, для операции сварки 

определяются сварочный ток, напряжение и скорость сварки; для операции 

запрессовки при соединениях с натягом определяют усилие запрессовки или 

температуру охлаждения и нагревания сопрягаемых деталей и т. п. 

Расчет норм времени проводится для тех же операций. Для осталь-

ных операций технологического процесса режимы сборочных работ и 

нормы времени устанавливают по справочной литературе. 
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3.9. РАЗРАБОТКА КОНСТРУКЦИИ ПРИСПОСОБЛЕНИЯ 

 

Дается описание устройства и принципа работы проектируемого 

станочного или сборочного (сборочно-сварочного) приспособления с обя-

зательной ссылкой на чертеж приспособления. 

Приводятся сведения о применяемых конструкционных материалах 

в приспособлении. 

Проводятся расчеты приспособления, включающие в себя: 

– определение параметров кинематических цепей; 

– определение силовых факторов и крутящих моментов; 

– расчет требуемой мощности привода; 

– прочностной расчет основных элементов приспособления. 

 

3.10. ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
 

В заключении излагаются основные результаты выполненной рабо-

ты. При этом отмечаются принятые в работе технические решения, 

направленные на снижение материалоемкости и трудоемкости изготовле-

ния машины (аппарата). 

 

3.11. СПИСОК ИСПОЛЬЗОВАННЫХ ИСТОЧНИКОВ 
 

Следует привести список научно-технической и патентной литерату-

ры, реально использованной при аналитическом обзоре конструкций машин 

(аппаратов), подборе конструкционных материалов, выполнении кинемати-

ческих, энергетических и прочностных расчетов, решении вопросов техно-

логии изготовления детали, сборке машины (аппарата). 

 

3.12. ПРИЛОЖЕНИЯ 
 

Приложения к пояснительной записке включают в себя распечатку 

расчетов, выполненных на ЭВМ, опись чертежей (см. прил. 6), специфи-

каций сборочных чертежей (см. прил. 14). 

Все приложения должны быть перечислены в содержании поясни-

тельной записки с указанием их номеров и заголовков. 
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4.  ОФОРМЛЕНИЕ ПОЯСНИТЕЛЬНОЙ ЗАПИСКИ 

 

Оформление пояснительной записки курсового проекта должно со-

ответствовать требованиям по оформлению пояснительных записок ди-

пломных и курсовых проектов [132].  

Набор текста производится в текстовом редакторе шрифтом Times 

New Roman размером 12 pt через 1,5 интервала или 14 pt через один ин-

тервал. Поля страниц: левое – 30 мм, правое – 15 мм, верхнее и нижнее – 

20 мм. 

В тексте пояснительной записки обязательно следует указывать 

ссылки на литературные источники из списка в следующих случаях: 

–  при описании оригинальной конструкции машины (аппарата), за-

имствованной из технической литературы или патента; 

–  при использовании применяемого метода расчёта машины (аппа-

рата) и её узлов; 

–  при использовании эмпирических формул; 

–  при указании значений физико-химических величин, найденных в 

справочной, учебной или иной технической литературе. 

Ссылка даётся в виде номера источника из списка, заключённого в 

квадратные скобки, например:  

Расчет толщины днища выполняем по методике [156]. 

Иногда приходится ссылаться на уже полученные в данной работе 

исходные или расчётные данные, упоминавшиеся ранее. В этих случаях 

ссылки следует приводить в круглых скобках с сокращённым словом 

«смотри» страницу, рисунок, уравнение и т. п., например:  

(см. с. 15),  

(см. табл. 10),  

 (см. уравнение (4.2)). 

Формулы в записке нумеруют арабскими цифрами в пределах разде-

ла. Номер формулы состоит из разделённых точкой цифр номера раздела 

и порядкового номера формулы, например:  

VM / .                                                    (4.1) 

Подставляемые в формулу числа и результат вычислений с доста-

точной для инженерных расчётов точностью должны быть округлены до 

трёх значащих цифр (за исключением особо оговоренных случаев), как 

это принято на практике по отношению к константам широкого пользова-

ния. Например: число  3,14 (вместо 3,1415926536…), ускорение сво-

бодного падения  g = 9,81 м/с2  (вместо 9,80665…), мольный объём иде-

ального газа  V0 = 22,4 м3/кмоль (вместо 22, 4136) и т. д. 

Ниже (пример 4.1, пример 4.2) приведены фрагменты оформления 

расчетов с использованием формул. 
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Пример 4.1. 
Коэффициент теплоотдачи  , Вт/(м2.К), от плоской стенки аппарата 

в воздух помещения определим по эмпирической формуле [76]  

нарв t058,03,9  ,                                           (4.2) 

где tнар = 50 ºС – допустимая температура наружной стенки [76]. 

К)мВт 2
в  (2,1250058,03,9 . 

 

Пример 4.2. 
Определим значение критерия Рейнольдса  






dw
Re ,                                                   (4.3) 

где  w – скорость жидкости (воды) в трубопроводе, м/с;   d = 0,15 м – диа-

метр трубопровода;   ρ = 998 кг/м3 – плотность воды при t = 20 ºС [116];                         

μ = 1·10-3 Па·с – вязкость воды при t = 20 ºС  [116]. 

Определим скорость движения жидкости в трубопроводе 

м/с,1,31)0,15(3,14/4)(/ 22  0232,04 dVw  

где /см02320 3
,V  –  расход жидкости согласно заданию. 

Найденные данные подставляем в формулу (4.3): 

.196000
101

9980,151,31
Re

3-





  

 

В пояснительной записке помещают необходимые иллюстрации, 

схемы, графики, которые могут быть в компьютерном исполнении, в том 

числе цветные. Количество иллюстраций должно быть достаточным для 

пояснения излагаемого текста. Иллюстрации следует нумеровать араб-

скими цифрами сквозной нумерацией, например: 

Рисунок 1. Тормоз центрифуги 

Допускается нумеровать иллюстрации в пределах раздела. В этом 

случае номер иллюстрации состоит из номера раздела и порядкового но-

мера иллюстрации в разделе, разделенных точкой. Например: 

Рисунок 4.2 Узел среза осадка 

Если на иллюстрации имеются позиции (номера линий на графиках, 

номера составных частей изделия), приводится подрисуночный текст.  

На все иллюстрации должны быть приведены ссылки в тексте, 

например: 

Схема жгутоформующей машины приведена на рисунке 1. 

Иллюстрацию помещают сразу после текста, где впервые дана ссыл-

ка на нее, или на следующее странице, если размер иллюстрации не поз-

воляет разместить ее на данной странице.  



 14 

При необходимости в пояснительной записке могут быть приведены 

таблицы. Название таблицы должно отражать ее содержание, его поме-

щают непосредственно над таблицей. Таблицы нумеруют арабскими циф-

рами сквозной нумерацией. Допускается нумеровать таблицы в пределах 

раздела. 

Слово «Таблица» указывают один раз слева над таблицей. Если таб-

лица имеет большие размеры и перенесена на следующие страницы, над 

частями таблицы пишут слова «Продолжение таблицы» с указанием но-

мера таблицы.  

Заголовки граф и строк таблицы следует писать с прописной буквы. 

В конце заголовков и подзаголовков таблиц точки не ставят. Заголовки и 

подзаголовки граф указывают в единственном числе. 

Если в графе таблицы помещаются значения одной и той же физиче-

ской величины, то обозначение размерности физической величины указы-

вают в заголовке этой графы, например: 

Плотность жидкости, ρ, кг/м3. 

На все таблицы в тексте пояснительной записки должны быть при-

ведены ссылки, например: 

Материальный баланс сатуратора приведен в таблице 1. 

Таблицу помещают сразу после текста, где впервые дана ссылка на 

нее, или на следующее странице, если размер таблицы не позволяет раз-

местить ее на данной странице. Если размер таблицы не позволяет разме-

стить ее на одной странице, таблицу делят на части. В этом случае над пе-

ренесенной на другую страницу частью таблицы пишут слова «Продол-

жение таблицы» с указанием номера таблицы. 
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5. СОДЕРЖАНИЕ ГРАФИЧЕСКОЙ ЧАСТИ 

 

5.1. ОБЩИЕ ТРЕБОВАНИЯ 
 

Состав графической части курсового проекта приведен в табл. 2. 

Чертежи должны удовлетворять требованиям ЕСКД, предъявляемым к 

выполнению технических проектов. 

Чертежи выполняют на листах чертежной бумаги основного форма-

та А1 (594 × 841 мм), согласно ГОСТ 2.301 – 68  «Форматы». Наряду с 

указанным форматом, в случае необходимости, можно пользоваться дру-

гими основными форматами, обозначения и размеры сторон которых 

должны соответствовать указанным в табл. 3. 
 

Таблица 3. Форматы чертежей 

А0 А1 А2 А3 А4 

841×1189 594×841 420×594 297×420 210×297 

 

Допускается применение дополнительных форматов, образуемых 

увеличением коротких сторон основных форматов на величину, кратную 

их размерам. Обозначение производного формата составляется из обозна-

чения основного формата и его кратности, например: А1× 3, А4× 8 и т. д. 

Поле чертежа ограничивают рамкой, которая проводится сплошны-

ми линиями и отстоит от левой кромки чертежа на 20 мм, а от остальных 

кромок – на 5 мм (см. рис.). 

 

 
Рис. Рамки поля чертежа 
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В правом нижнем углу чертежа выполняется основная надпись (уг-

ловой штамп размерами 185×55 мм), в которой содержится информация о 

наименовании изделия, масштабе изображения, массе, количестве листов 

(включая отдельные листы таблицы составных частей), номере листа и 

обозначении чертежа (см. прил. 7).  

Обозначение чертежа выполняется согласно требованиям НГТУ в 

соответствии со стандартом СК-СТО1-У-37,3-16-11 «Общие требования к 

оформлению пояснительных записок дипломных и курсовых проектов». 

 

В разряде «Номер чертежа», в зависимости от вида чертежа, указы-

вается: 

  

– для сборочного чертежа машины (аппарата) … 001; 

– для таблицы технико-экономических показателей ... 002; 

– для кинематической схемы машины ………………... 003; 

– для технологической карты изготовления детали ..... 004; 

– для остальных листов (чертежей сборочных  

единиц (узлов), чертежей деталей) ………………………….. 

 

005 и далее. 

В разряде «Вид чертежа» указывается буквенное обозначение чер-

тежа согласно «ГОСТ 2.102–68 ЕСКД. Виды и комплектность конструк-

торских документов» и «ГОСТ 2.701–84 ЕСКД. Схемы. Виды и типы. 

Общие требования к выполнению»: 

– для чертежа общего вида машины (аппарата) 

………..... 

ВО 

– для сборочного чертежа машины (аппарата) 

…………. 

СБ 

– для принципиальной кинематической схемы машины 

…………. 

К3 

– для принципиальной машинно-аппаратурной схемы 

производства Т3 

 

 

– для таблицы технико-экономических показателей 

…... 

ТБ 
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– для технологической карты изготовления детали 

(прочие документы) Д  

 

 

– для чертежей деталей Не указы-

вается 

 

5.2. ЧЕРТЕЖ ОБЩЕГО ВИДА 
 

Чертеж общего вида поясняет конструкцию изделия и принцип его 

работы и является основой для разработки рабочей документации – рабо-

чих чертежей деталей и сборочных чертежей, входящих в изделие сбороч-

ных единиц, включая сборочный чертеж изделия. 

Чертеж общего вида  должен содержать: 

- изображения (виды, разрезы, сечения), текстовую часть и надписи, 

необходимые для понимания конструктивного устройства изделия, взаи-

модействия его составных частей и принципа работы изделия; 

- наименования, а также обозначения (нумерацию) тех составных ча-

стей и деталей, для которых необходимо указать данные (техническую ха-

рактеристику, количество, материал, принцип работы и др.) или запись 

которых необходима для пояснения чертежа общего вида, описания прин-

ципа работы изделия, указания о составе и др.; 

- размеры и другие данные, наносимые на изображении; 

- схему, если она требуется, но не оформляется отдельным документом; 

- таблицу штуцеров с указанием условного диаметра, количества, 

назначения; 

- техническую характеристику изделия, включающую назначение, 

рабочую среду, производительность, рабочие и расчетные параметры, 

подведомственность правилам Ростехнадзора и др.; 

- технические условия на изготовление и эксплуатацию изделия; 

- таблицу составных частей и деталей изделия (включая стандартные 

и покупные), необходимые для выполнения рабочих чертежей изделия 

(таблица может быть оформлена отдельным документом, выполненным на 

листах формата А4); 

- угловой штамп, дающий информацию о наименовании изделия, 

масштабе изображения, массе, количестве листов (включая отдельные ли-

сты таблицы составных частей), номере листа и номере чертежа с обозна-

чением индекса изделия ВО и вида чертежа. 

Чертеж общего вида выполняют по следующим правилам. 

 

5.2.1. Главное изображение изделия на чертеже общего вида 
 

Изделие обычно располагают в рабочем положении. Если рабочее 

положение изделия может быть любым, то главное изображение выбира-
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ют так, чтобы   выбранное положение  было  удобно  при  сборке  и давало  

наиболее полное представление о конструкции изделия. 

Главное изображение обычно выполняют как фронтальный или 

сложный разрез или (при симметричной конструкции) соединяя половину 

главного вида и половину фронтального разреза. 

 

5.2.2. Основные изображения изделия на чертеже общего вида  

 

Состав других изображений определяют в зависимости от особенно-

стей конструкции изделия и формы его деталей. Количество изображений 

должно быть наименьшим, но достаточным, чтобы давать полное представ-

ление о конструкции изделия в целом, взаимодействии его составных ча-

стей, о конструкции и технических формах всех деталей и сборочных еди-

ниц. 

Основные изображения изделия располагают в проекционной связи 

относительно главного. В отдельных случаях, для более рационального 

использования поля чертежа, часть их помещают на свободном поле и от-

мечают соответствующими надписями, указывающими направление 

взгляда. 

Основными изображениями изделия на чертеже общего вида могут 

быть как виды изделия, так и разрезы плоскостями, параллельными ос-

новным плоскостям проекций, или сложные разрезы. Как правило, это де-

лают при несимметричном характере изображений в тех случаях, когда 

разрез дает более исчерпывающую информацию об изделии, чем вид. Вид 

на изделие (если он необходим) в этом случае располагают на свободном 

поле чертежа. 

Отдельные изображения могут быть даны в уменьшенном по срав-

нению с главным изображением масштабе, если форма изображаемых 

элементов простая и «чтение» их этим не затрудняется. 

Мелкие конструктивные элементы, используя дополнительные виды, 

сечения или выносные элементы, выполняют в увеличенном масштабе. 

На чертеже общего вида допускается помещать изображение сосед-

них изделий, сопрягаемых с конструируемым, – «обстановку». Линии 

«обстановки» – тонкие линии контура отсутствующего изделия. Состав-

ные части изделия, расположенные за «обстановкой», изображают как ви-

димые. Предметы «обстановки» выполняют упрощенно, приводя лишь 

необходимые данные для определения места установки, методов присо-

единения и крепления изделия. В разрезах и сечениях «обстановку» до-

пускается не штриховать. Наименование или обозначение изделий, со-

ставляющих «обстановку», если это необходимо указать на чертеже, по-

мещают непосредственно на ее изображении или на поле линии-выноски, 

проведенной от соответствующего изображения. 
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Такие детали, как винты, болты, шпильки, заклепки, штифты, шпон-

ки, непустотелые валы, оси, рукоятки, штоки и т. п., при продольном раз-

резе показывают нерассеченными и не штрихуют. Если в этих деталях 

имеются отверстия, пазы и тому подобные элементы, то на чертежах их 

показывают с помощью местных разрезов. Шарики всегда показывают не-

рассеченными. 

Как правило, показывают нерассеченными на чертежах общего вида 

гайки и шайбы. 

 

5.2.3. Нанесение размеров 
 

На чертежах общего вида наносят габаритные, установочные и при-

соединительные размеры. 

Габаритные размеры определяют расстояние между точками очерта-

ния изделия по трем координатным направлениям. При наличии в изделии 

перемещающихся деталей габаритные размеры указывают для двух край-

них положений этих деталей и проставляют по типу 90...110. 

Установочные размеры определяют координаты и размеры элемен-

тов или составных частей изделия, с помощью которых данное изделие 

крепится к фундаменту, перекрытию или опорной металлоконструкции. 

Присоединительные размеры определяют координаты и размеры 

элементов или составных частей изделия, с помощью которых к данному 

изделию присоединяют другие изделия, работающие с ним в комплексе. 

 

5.2.4. Нанесение номеров позиций  
 

Номера позиций деталей, материалов или сборочных единиц, вхо-

дящих в изделие, указывают на полках линий-выносок, проводимых от 

соответствующих деталей, материалов или сборочных единиц. 

Линии-выноски и полки на чертежах выполняют сплошной тонкой ли-

нией толщиной s/2  (где s – толщина основной линии). Длина полок 6...8 мм. 

Линию-выноску заканчивают точкой на изображении соответствую-

щей ей составной части устройства. Если размер или характер изображения 

составной части устройства не позволяет закончить линию-выноску точ-

кой, то ее заканчивают стрелкой, упирающейся в изображение этой состав-

ной части. Например, стрелками заканчивают линии-выноски на изображе-

ниях пружин с малым (менее 2 мм) поперечным сечением витков, на изоб-

ражениях тонких прокладок и некоторых деталей, изготовляемых из тон-

ких листовых материалов (толщиной на чертеже менее 2 мм), на изображе-

ниях мелких винтов, штифтов, шайб, гнезд, пистонов, проводов и т. п. 

Линии-выноски по возможности не должны пересекаться с размерными 

и выносными, что обеспечивается при коротких выносных линиях и опти-
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мальной группировке позиций. Линии-выноски при пересечении заштрихо-

ванных участков изображений (разрезов, сечений) должны быть не парал-

лельны линиям штриховки. 

Номера позиций указывают на тех изображениях, на которых соот-

ветствующие составные части устройства проецируются как видимые, – 

как правило, на основных видах и разрезах. 

Номера позиций располагают параллельно основной надписи черте-

жа вне контура изображения и группируют их в колонку или строчку по 

возможности на одной линии и как можно ближе к изображению. 

На чертеже общего вида по возможности группируют расположение 

полок линий-выносок позиций тех деталей, которые в конструкции сбо-

рочной единицы взаимосвязаны общим функциональным назначением 

или условиями совместной сборки и разборки (например, болт с гайкой и 

шайбой). 

Позиции для сборочных единиц, входящих в состав устройства, ука-

зывают  отдельно от изображения их основных деталей. 

Деталям и материалам, входящим в состав сборочных единиц 

устройства, номера позиций на чертеже общего вида не присваивают (ес-

ли этого не требуют особые пояснения принципа действия изделия). Такие 

детали и материалы учитывают в спецификациях соответствующих сбо-

рочных единиц. 

Нумерацию деталей устройства начинают с его основной детали 

(корпуса, основания, станины и т. п.). 

Номер позиции, как правило, наносят на чертеж один раз. Если в 

устройстве содержится несколько одинаковых деталей, то линией-

выноской и номером позиции отмечают только одну из них, а количество 

таких деталей указывают в таблице составных частей устройства в соот-

ветствующей графе. 

Допускается повторно указывать номера позиций одинаковых состав-

ных частей (например, одинаковых болтов, винтов, гаек, штифтов, кнопок, 

рукояток и т. п.). В этом случае все повторяющиеся номера позиций выделя-

ют двойной полкой. 

Допускается делать общую линию-выноску с вертикальным распо-

ложением номеров позиций для группы крепежных деталей, относящихся 

к одному и тому же месту крепления. В этих случаях линию-выноску про-

водят от изображения составной части, номер которой указывают первым. 

Шрифт номеров позиций должен быть на один-два размера больше 

шрифта, принятого для размерных чисел на том же чертеже. 

 

5.2.5. Выполнение таблицы составных частей изделия  
 

Для чертежа общего вида перечень составных частей изделия 
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оформляют в виде таблицы (экспликации). Рекомендуемая форма табли-

цы показана в прил. 8, 9. 

Таблица составных частей изделия по содержанию обычно анало-

гична спецификации, предусмотренной для сборочных чертежей. 

При этом составные части в таблицу рекомендуется записывать в 

следующем порядке: заимствованные, покупные, вновь разрабатываемые 

изделия. 

Таблицу размещают на том же листе, что и изображение изделия, или 

на отдельных листах формата А4 в качестве последующих листов чертежа 

общего вида. 

 

5.2.6. Допускаемые упрощения на чертеже общего вида  
 

На учебных чертежах обычно не применяют упрощенные, а тем бо-

лее условные изображения крепежных деталей. Допускается их использо-

вать лишь в тех случаях, когда диаметры стержней  в масштабе чертежа 

менее 3 мм. 

Разрешается шлицы на головках крепежных деталей при ширине их 

менее 1 мм изображать одной сплошной линией: на одном виде – по оси 

крепежных деталей, на другом – под углом 45° к рамке чертежа или под 

углом 45° к центровой линии, когда последняя наклонена к рамке чертежа 

под углом, близким к 45°. 

На изображениях резьбовых соединений разрешается не показывать 

разность между глубиной отверстия под резьбу и длиной резьбы. 

Стенки частей изделия в разрезе обозначают одной сплошной лини-

ей (без штриховки), если толщина ее в масштабе чертежа не превышает    

1 мм. Допускается показывать стенку двумя линиями со штриховкой при 

условно увеличенном масштабе ее толщины. 

Если чертеж общего вида содержит ряд однотипных элементов 

(например, ряд одинаковых отверстий или винтовых, болтовых, заклепоч-

ных и тому подобных соединений), то на всех изображениях чертежа об-

щего вида, содержащих однотипные элементы, последние целесообразно 

показывать полностью, независимо от их числа. 

Номера позиций для повторяющихся однотипных соединений наносят 

один раз для каждой группы одинаковых по типу и размерам соединений. 

Допускается не показывать фаски на стержнях с резьбой и в отвер-

стиях с резьбой. 

Допускается не показывать крышки, кожухи, экраны, рукоятки и дру-

гие детали, загораживающие закрытые ими составные части изделия. При 

этом над изображением делают соответствующую надпись, например:  

Крышка не показана  или  Крышка поз. 3 не показана. 

Если в таких случаях технические формы этих деталей на других 
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изображениях устройства выявлены не полностью, то чертеж общего вида 

дополняют соответствующими видами на отсутствующие изображения 

этих деталей, которые сопровождают надписями по типу: Вид 7, дет. 3. 

На чертежах общего вида эскизного проекта изображения выполня-

ют с максимальными упрощениями, предусмотренными для рабочих чер-

тежей. 

 

5.3. СБОРОЧНЫЙ ЧЕРТЕЖ 
 

Сборочный чертеж дает полную информацию о конструкции изде-

лия или его составной части, способе сборки и контроле правильности и 

качестве соединений. При необходимости на сборочном чертеже приводят 

данные о работе изделия (сборочной единицы) и взаимодействии соединя-

емых деталей (частей). 

Чертеж изделия (сборочной единицы) должен содержать: 

- изображения изделия (сборочной единицы), дающие представление 

о расположении и взаимной связи составных частей и деталей и способах 

их сборки, обеспечивающих возможность контроля; 

- размеры, предельные отклонения и другие параметры и требова-

ния, которые выполняют и контролируют по данному чертежу (можно 

указывать в качестве справочных размеры деталей, определяющие харак-

тер сопряжения); 

- указания о характере соединения или сопряжения частей и деталей 

и методах его осуществления, если точность сопряжения обеспечивают не 

заданными предельными отклонениями размеров, а подбором, пригонкой, 

а также указания о выполнении неразъемных соединений (сварных, пая-

ных и др.); 

- номера позиций составных частей и деталей, входящих в сбороч-

ную единицу изделия; 

- габаритные размеры; 

- установочные, присоединительные и при необходимости иные раз-

меры для справки (справочные размеры); 

- координаты центра масс (при необходимости); 

- таблицу штуцеров и люков (см. прил. 10); 

- техническую характеристику (см. прил. 11); 

- технические  требования на сборку, контроль и эксплуатацию сбо-

рочной единицы изделия (см. прил. 12); 

- спецификацию частей и деталей, которая оформляется отдельным 

документом, выполненном на листах формата А4; 

- угловой штамп с информацией о наименовании сборочной едини-

цы, номере чертежа с индексом СБ, масштабе, массе, количестве листов. 

При указании установочных и присоединительных размеров наносят 
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координаты расположения, размеры с предельными отклонениями эле-

ментов, служащих для соединения с сопрягаемыми изделиями; другие па-

раметры, например для зубчатых колес, служащих элементами внешней 

связи, – модуль, количество и направление зубьев. 

Перемещающиеся части на сборочном чертеже можно изображать в 

крайнем или промежуточном положении с соответствующими размерами. 

Если при изображении перемещающихся частей затрудняется чтение чер-

тежа, то эти части следует изображать на дополнительных видах с пояс-

няющими надписями, например: 

Крайнее положение каретки поз. 5. 

На сборочном чертеже составной части изделия можно помещать 

изображение пограничных (соседних) частей изделия или других изделий 

(обстановки) и размеры, определяющие их взаимное расположение. Со-

ставные части сборочной единицы, расположенные за «обстановкой», 

изображают как видимые. При необходимости можно изображать их как 

невидимые. 

Предметы «обстановки» выполняют упрощенно и приводят необхо-

димые данные для определения места установки, метода крепления и при-

соединения соседней части изделия или другого изделия. В разрезах и се-

чениях «обстановку» можно не штриховать. Если необходимо указать 

наименование или обозначение изделий, составляющих «обстановку», или 

их элементов, эти указания помещают непосредственно на изображении 

«обстановки» или на полке линии-выноски, проведенной от соответству-

ющего изображения, например: 

Патрубок маслоохладителя... и т. п. 

Изделия вспомогательного производства (например, штампы, кон-

дукторы и т. п.) можно помещать в правом верхнем углу сборочного чер-

тежа в виде операционного эскиза. 

Сборочные чертежи выполняют, как правило, с упрощениями, соот-

ветствующими требованиям стандартов ЕСКД, излагаемым ниже. 

На сборочных чертежах можно не показывать: 

- фаски, скругления, проточки, углубления, выступы, накатки, 

насечки, оплетки и другие мелкие элементы; 

- зазоры между стержнем и отверстием; 

- крышки, щиты, кожухи, перегородки, если необходимо показать 

закрытые или составные части изделия; при этом над изображением де-

лают соответствующую надпись, например: 

Крышка поз. 3 не показана; 

- видимые составные части сборочной единицы изделия и их эле-

менты, расположенные за сеткой, а также частично закрытые впереди 

расположенными составными частями; 

- надписи на табличках, фирменных планках, шкалах и других по-
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добных деталях, изображая только их контур. 

Составные части из прозрачного материала изображают как непро-

зрачные. Можно 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. 

Части, расположенные за винтовой пружиной, изображенной лишь 

сечениями витков, изображают до зоны, условно закрывающей эти части 

и определяемой осевыми линиями сечений витков. 

На сборочных чертежах применяют способы упрощенного изобра-

жения составных частей сборочных единиц: 

- на разрезах изображают нерассеченными составные части, на кото-

рые оформлены сборочные чертежи; 

- типовые, покупные и другие широко применяемые изделия изобра-

жают упрощенными внешними очертаниями, не показывая мелких выступов, 

впадин и т. п. 

На сборочных чертежах, включающих изображения нескольких оди-

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

выполнять изображение одной составной части, а изображения остальных 

частей – упрощенно, в виде внешних очертаний. 

Сварные, паяные, клеевые и тому подобные составные части изделия 

из однородного материала в сборе с другими частями изделия или други-

ми изделиями в разрезах и сечениях штрихуют в одну сторону, изображая 

границы между деталями частей изделия сплошными основными линия-

ми. Можно не показывать границы между деталями, т. е. изображать кон-

струкцию как монолитное тело. 

Шов сварного соединения обозначают и условно изображают со-

гласно «ГОСТ 2.312–72 ЕСКД. Условные изображения и обозначения 

швов сварных соединений». Видимый шов изображают на чертеже 

сплошной основной линией, невидимый – штриховой линией. От изобра-

жения шва проводят линию-выноску, заканчивающуюся односторонней 

стрелкой. На полке линии-выноски наносят условное обозначение шва. 

Обозначения швов сварных соединений содержат обозначение стандарта 

на типы и конструктивные элементы швов, буквенно-цифровое обозначе-

ние шва, условное обозначение способа сварки, размер катета. Примеры 

условных обозначений швов сварных соединений  приведены  в  прил. 13. 

Применяют следующие способы сварки: 

– стыковые, обозначаемые буквой С, когда свариваемые детали 

присоединяются одна к другой торцевыми поверхностями; 

– угловые, обозначаемые буквой У, когда свариваемые детали обра-

зуют угол и привариваются по кромкам;  

– тавровые, обозначаемые буквой Т, когда соединяемые элементы 
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перпендикулярны, или, очень редко, наклонны; 

– нахлесточные, обозначаемые буквой Н, когда кромки свариваемых 

деталей накладываются одна на другую внахлестку и боковые поверхно-

сти деталей частично перекрывают друг друга.  

В обозначениях сварных швов могут дополнительно указываться 

вспомогательные знаки, определяющие особенности выполнения шва или 

его последующей обработки. Вспомогательные знаки для обозначения 

сварных швов приведены в табл. 4. 
 

 

 

Таблица 4. Вспомогательные знаки для обозначения сварных швов 

Вспомогательный 

знак 
Значение вспомогательного знака 

 
Усиление шва снять 

 

Наплывы и неровности шва обработать с плавным переходом 

к основному металлу 

 
Шов выполнить при монтаже изделия, т. е. при установке его 

по монтажному чертежу на месте применения 

/ Шов прерывистый или точечный с цепным расположением 

Z Шов прерывистый или точечный с шахматным расположе-

нием 

 Шов по замкнутой линии 

 
Шов по незамкнутой линии 

 

Если необходимо указать положение центра масс изделия, то на чер-

теже приводят соответствующие размеры и на полке линии-выноски по-

мещают надпись ЦМ. Линии центров масс составных частей изделия 

наносят штрихпунктирной тонкой линией, а на полке линии-выноски де-

лают надпись: 

Линия ЦМ. 

Таблицу штуцеров, техническую характеристику, технические тре-

бования следует располагать над основной надписью чертежа. В порядке 

исключения допускается размещение таблицы штуцеров слева от основ-

ной надписи.  

В технической характеристике изделия указывают: его назначение, 

объём аппарата (номинальный и рабочий), рабочую среду (токсичность и 

взрывоопасность), производительность, площадь поверхности теплообме-

на, мощность привода, частоту вращения деталей, рабочие и расчетные 

параметры, подведомственность правилам Ростехнадзора и другие необ-
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ходимые данные. Техническая характеристика может быть представлена в 

виде перечисления по пунктам либо в табличном виде. 

Технические требования на изготовление и эксплуатацию изделия 

включают: ГОСТы или ТУ, согласно которым изготовлено и испытано 

данное изделие, обозначение ГОСТов или ТУ на основные материалы, 

применяемые в изделии, требования к испытанию на прочность и плот-

ность сварных швов и других видов соединений, сведения о необходимо-

сти тепловой изоляции, гуммирования и других антикоррозионных по-

крытий. 

 

5.3.1.  Номера позиций  
 

На сборочных чертежах номера позиций на поле чертежа наносят в 

соответствии с порядком записи составных частей в спецификации. Номе-

ра позиций присваивают всем составным частям изделия, т. е. сборочным 

единицам, деталям, стандартным изделиям и материалам. Нанесение но-

меров позиций выполняют по принципу сквозной нумерации. Порядок 

нумерации составных частей изделия следующий: вначале обозначают 

сборочные единицы изделия, затем его детали, далее стандартные изделия 

и в последнюю очередь материалы.  

Номера позиций деталей, материалов или сборочных единиц, вхо-

дящих в изделие, указывают на полках линий-выносок, проводимых от 

соответствующих деталей, материалов или сборочных единиц. 

Линии-выноски и полки на чертежах выполняют сплошной тонкой 

линией толщиной s/2. Длина полок 6...8 мм. Линию-выноску заканчивают 

точкой на изображении соответствующей ей составной части устройства. 

Если размер или характер изображения составной части устройства не 

позволяет закончить линию-выноску точкой, то ее заканчивают стрелкой, 

упирающейся в изображение этой составной части. Например, стрелками 

заканчивают линии-выноски на изображениях пружин с малым  (менее      

2 мм) поперечным сечением витков, на изображениях тонких прокладок и 

некоторых деталей, изготовляемых из тонких листовых материалов (тол-

щиной на чертеже менее 2 мм), на изображениях мелких винтов, штифтов, 

шайб, гнезд, пистонов, проводов и т. п. 

Линии-выноски по возможности не должны пересекаться с размер-

ными и выносными, что обеспечивается при коротких выносных линиях и 

оптимальной группировке позиций. Линии-выноски при пересечении за-

штрихованных участков изображений (разрезов, сечений) должны быть не 

параллельны линиям штриховки. 

Номера позиций указывают на тех изображениях, на которых соот-

ветствующие составные части устройства проецируются как видимые, – 

как правило, на основных видах и разрезах. Номера позиций располагают 



 27 

параллельно основной надписи чертежа вне контура изображения и груп-

пируют их в колонку или строчку, по возможности на одной линии и как 

можно ближе к изображению. По возможности группируют расположение 

полок линий-выносок позиций тех деталей, которые в конструкции сбо-

рочной единицы взаимосвязаны общим функциональным назначением 

или условиями совместной сборки и разборки. 

Деталям и материалам, которые входят в состав сборочных единиц 

устройства, номера позиций на сборочном чертеже не присваивают. Такие 

детали и материалы учитывают в спецификациях соответствующих сбороч-

ных единиц. 

Номер позиции, как правило, проставляют на чертеже один раз. Если 

в устройстве содержится несколько одинаковых деталей, то линией-

выноской и номером позиции отмечают только одну из них, а количество 

таких деталей указывают в таблице составных частей устройства в соот-

ветствующей графе. 

Допускается повторно указывать номера позиций одинаковых со-

ставных частей (например, одинаковых болтов, винтов, гаек, штифтов, 

кнопок, рукояток и т. п.). В этом случае все повторяющиеся номера пози-

ций выделяют двойной полкой. 

Допускается делать общую линию-выноску с вертикальным распо-

ложением номеров позиций для группы крепежных деталей, относящихся 

к одному и тому же месту крепления. В этих случаях линию-выноску про-

водят от изображения составной части, номер которой указывают первым. 

Шрифт номеров позиций должен быть на один − два размера больше 

шрифта, принятого для размерных чисел на том же чертеже. 

 

5.3.2. Спецификация  
 

Спецификация определяет состав сборочной единицы – комплекса и 

комплекта – и необходима для изготовления, комплектования конструк-

торских документов и планирования запуска в производство изделий.    

Рекомендуемая форма спецификации приведена в прил. 14, 15. 

Спецификации в общем случае состоят из разделов, которые распо-

лагают в такой последовательности: документация; комплексы; сбороч-

ные единицы; детали; стандартные изделия; прочие изделия; материалы; 

комплекты. Наличие тех или иных разделов определяется составом спе-

цифицируемого изделия. Заголовок раздела записывают в графе «Наиме-

нование» и подчеркивают. 

В раздел «Документация» вносят документы, составляющие основной 

комплект конструкторских документов специфицируемой составной части 

изделия (кроме его спецификации, ведомости эксплуатационных докумен-

тов и ведомости документов для ремонта), а также документы основного 
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комплекта записываемых в спецификацию неспецифицируемых составных 

частей (деталей), кроме их рабочих чертежей. Внутри раздела документы 

записывают в такой последовательности: документы на специфицируемое 

изделие; документы на неспецифицируемые составные части. 

В разделы «Комплексы», «Сборочные единицы» и «Детали» изделия 

записывают в алфавитном порядке сочетания начальных знаков (букв) ин-

дексов организаций разработчиков и в порядке возрастания цифр, входя-

щих в обозначение.  

В раздел «Стандартные изделия» записывают изделия, применяемые 

по государственным, республиканским, отраслевым стандартам, стандар-

там предприятия (для изделий вспомогательного производства). В преде-

лах каждой категории стандартов запись приводят по группам изделий 

одного функционального назначения (например, подшипники, крепежные 

изделия, электротехнические  изделия, изделия  электронной  техники  и  

т. п.); в пределах каждой группы – в алфавитном порядке наименований 

изделий; в пределах каждого наименования – в порядке возрастания обо-

значений стандартов; в пределах каждого обозначения стандарта – в по-

рядке возрастания основных параметров или размеров изделия, например: 

Шайбы ГОСТ... 

Шайба 3 

Шайба 4 и т. д. 

В раздел «Прочие изделия» вносят изделия, примененные по основ-

ным конструкторским документам (по техническим условиям), за исклю-

чением стандартных. 

В раздел «Материалы» вносят все материалы, непосредственно вхо-

дящие в специфицируемое изделие. Материалы записывают по видам в 

такой последовательности: 

- металлы черные; 

- металлы магнитоэлектрические и ферромагнитные; 

- металлы цветные, благородные и редкие; 

- кабели, провода, шнуры; 

- пластмассы и пресс-материалы; 

- бумажные и текстильные материалы; 

- лесоматериалы; 

- резиновые и кожевенные материалы; 

- минеральные, керамические и стеклянные материалы; 

- лаки, краски, нефтепродукты, химикаты; 

- прочие материалы. 

В пределах каждого вида материалы записывают в алфавитном по-

рядке наименований, а в пределах каждого наименования – по возраста-

нию размеров или других технических параметров. 

Не записывают те материалы, количество которых определяет не 
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конструктор, а технолог (лаки, краски, клей, замазки, электроды, припои). 

Указание об их применении делают в технических требованиях на поле 

чертежа. 

В раздел «Комплекты» вносят ведомости эксплуатационных доку-

ментов и документов для ремонта, комплекты монтажных частей, смен-

ных частей, запасных частей, инструмента и принадлежностей, укладоч-

ных средств, прочие комплекты. 

Графы спецификации заполняют следующим образом.  

В графе «Формат» указывают форматы документов, обозначения ко-

торых записывают в графу «Обозначение». Если документ выполнен на 

нескольких листах различных форматов, то в графе «Формат» ставят звез-

дочку, а в графе «Примечание» знак звездочки повторяют и перечисляют 

все форматы в порядке их увеличения. Для документов, записанных в раз-

делах «Стандартные изделия», «Прочие изделия» и «Материалы», графу 

«Формат» не заполняют. Для деталей, на которые не выпущены чертежи, 

в этой графе указывают «БЧ». 

В графе «Зона» указывают обозначение зоны, в которой находится 

номер позиции записываемой составной части. 

В графе «Поз.» указывают порядковые номера составных частей, 

непосредственно входящих в специфицируемую составную часть изделия, 

в последовательности записи их в спецификации. Для разделов «Докумен-

тация» и «Комплекты» графу не заполняют. 

В графе «Обозначение» указывают: в разделе «Документация» – 

обозначения записываемых документов; в разделах «Комплексы», «Сбо-

рочные единицы», «Детали» и «Комплекты» – обозначения основных кон-

структорских документов на записываемые в эти разделы изделия. Для 

деталей, на которые не выпущены чертежи, – присвоенное им обозначе-

ние. В разделах «Стандартные изделия», «Прочие изделия» и «Материа-

лы» графу не заполняют. Если для изготовления стандартного изделия 

выпущена конструкторская документация, в графе «Обозначение» указы-

вают обозначение выпущенного основного конструкторского документа. 

 

5.4. ЧЕРТЕЖ ДЕТАЛИ 
 

5.4.1. Общие требования к рабочим чертежам деталей 

 

Рабочие чертежи деталей должны содержать изображения детали 

(виды, разрезы, сечения), необходимые для понимания конструкции дета-

ли, и технические требования на изготовление. 

На рабочих чертежах должны быть указаны: 

- размеры, необходимые для изготовления и контроля, их предель-

ные  отклонения, справочные и габаритные размеры; 
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- предельные отклонения формы и расположения поверхностей; 

- обозначения шероховатости поверхностей; 

- обозначения  покрытий, термической и других видов обработки и др. 

Деталь, при изготовлении которой предусматривается припуск на 

последующую обработку отдельных элементов в процессе сборки, изоб-

ражают на чертеже с размерами, предельными отклонениями и другими 

данными, которым она должна соответствовать после окончательной об-

работки. Такие размеры заключают в круглые скобки, а в технических 

требованиях делают запись: 

Размеры в скобках после сборки.  

На рабочих чертежах деталей с покрытиями указывают размеры и 

шероховатость поверхности до покрытия. Их можно указывать одновре-

менно, до и после покрытия. 

Если размеры и шероховатость поверхности указывают только после 

покрытия, то соответствующие размеры и обозначения шероховатости по-

верхности отмечают звездочкой и в технических требованиях чертежа дела-

ют запись:  

Размеры и шероховатость поверхности после покрытия. 

Если ребро (кромку) необходимо изготовить острым или скруглить, 

то на чертеже помещают соответствующее указание. Если таких указаний 

нет, то их выполняют притупленными. 

Технологические указания на рабочих чертежах, как правило, не по-

мещают. Но в виде исключения можно: 

- указать способы изготовления и контроля, если они единственные, 

гарантирующие требуемое качество изделия, например, совместная обра-

ботка, совместная гибка и т. п.; 

- дать указания по выбору вида технологической заготовки (отливки, 

поковки и т. п.); 

- указать определенный технологический прием, гарантирующий 

обеспечение отдельных технических требований к изделию, которые не-

возможно выразить объективными показателями (например, процесс ста-

рения, вакуумная пропитка и др.). 

Пример выполнения рабочего чертежа детали приведен в прил. 16. 

 

5.4.2. Чертежи совместно обрабатываемых деталей  

 

Если отдельные элементы детали необходимо до сборки обработать 

совместно с другой деталью, для чего их временно соединяют и скрепля-

ют (например, половины корпуса, части картера и т. п.), то на обе детали 

выпускают в общем порядке самостоятельные чертежи с указанием на них 

всех размеров, предельных отклонений, шероховатости поверхности и 

других необходимых данных. 



 31 

Размеры с предельными отклонениями элементов, обрабатываемых 

совместно, заключают в квадратные скобки и в технических требованиях 

помещают указание: 

Обработку по размерам в квадратных скобках производить            

совместно с... 

В сложных случаях при указании размеров, связывающих различные 

поверхности обеих деталей, рядом с изображением одной из деталей, 

наиболее полно отражающим условия совместной обработки, помещают 

полное или частичное упрощенное изображение другой детали, выпол-

ненное сплошными тонкими линиями. 

Технические требования, относящиеся к поверхностям, обрабатыва-

емым совместно, помещают на том чертеже, где изображены все совмест-

но обрабатываемые  детали. Указания о совместной обработке помещают 

на всех чертежах совместно обрабатываемых деталей. 

Если отдельные элементы детали должны быть обработаны по дру-

гой детали и (или) пригнаны к ней, то размеры таких элементов отмечают 

у изображения звездочкой или буквенным обозначением, а в технических 

требованиях чертежа приводят соответствующие указания. 

На чертеже детали, получаемой разрезкой заготовки на части и вза-

имозаменяемой с любой другой деталью, изготовленной из другой заго-

товки по данному чертежу, изображения заготовки не помещают. 

На деталь, получаемую разрезкой заготовки на части или состоящую 

из двух (и более) совместно обрабатываемых частей, применяемых только 

совместно и невзаимозаменяемых с такими же частями другой такой же 

детали, разрабатывается один чертеж. 

 

5.4.3. Чертежи деталей с дополнительной обработкой          

или  переделкой  
 

Чертежи выполняют с учетом следующих требований: 

- деталь-заготовку изображают сплошными тонкими линиями, а по-

верхности, получаемые дополнительной обработкой, – сплошными основны-

ми линиями; 

- наносят только те размеры, предельные отклонения и шероховато-

сти поверхности, которые необходимы для дополнительной обработки. 

На таких чертежах можно наносить справочные, габаритные и при-

соединительные размеры, а также изображать только часть детали-

заготовки, элементы которой дополнительно обрабатывают. 

На чертеже детали, изготовляемой дополнительной обработкой заго-

товки, в графе 3 основной надписи записывают слово Заготовка и обо-

значение детали-заготовки. Деталь-заготовку записывают в соответству-

ющий раздел спецификации. При этом в графе «Поз.» ставят прочерк. В 
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графе «Наименование»  после наименования детали-заготовки указывают 

в скобках: (Заготовка для...). 

 

5.4.4. Чертежи гнутых деталей  
 

Если форма и размеры всех элементов определены на чертеже гото-

вой детали, то развертку не приводят. Когда изображение детали, изготов-

ляемой гибкой, не дает полного представления о форме и размерах от-

дельных ее элементов, на чертеже детали помещают ее полную или ча-

стичную развертку. На изображении развертки наносят те размеры, кото-

рые невозможно указать на изображении готовой детали. Развертку изоб-

ражают сплошными основными линиями, толщина которых равна тол-

щине линий видимого контура на изображении детали. При необходимо-

сти на изображении развертки наносят линии сгибов, выполняемые 

штрихпунктирными тонкими линиями с двумя точками, с указанием на 

полке линии-выноски: Линия сгиба. Над изображением развертки наносят 

знак         . 

Не нарушая ясности чертежа, можно совмещать развертку с видом 

детали. В этом случае развертку изображают штрихпунктирными тонкими 

линиями с двумя точками и знак           не наносят. 

 

5.5. КИНЕМАТИЧЕСКАЯ СХЕМА 

 

5.5.1. Принципиальная кинематическая схема  

 

В зависимости от назначения кинематические схемы подразделяют-

ся на принципиальные, структурные и функциональные. 

В выпускной работе, как правило, выполняют принципиальную ки-

нематическую схему. Она представляет собой совокупность кинематиче-

ских элементов и их соединений, предназначенных для осуществления ре-

гулирования, управления и контроля заданных движений исполнительных 

органов. На схеме отражают кинематические связи, механические и неме-

ханические, предусмотренные внутри исполнительных органов, между 

отдельными парами элементов, цепями и группами, а также связи с источ-

ником движения. 

Все элементы схемы показывают условными графическими обоз-

начениями или упрощенно в виде внешних контурных очертаний. Схему 

вычерчивают, как правило, в виде развертки на плоскости или в аксоно-

метрической проекции. Соотношение размеров взаимодействующих эле-

ментов в изделии должно примерно соответствовать соотношению разме-

ров условных графических обозначений на схеме. 



 33 

Пример выполнения кинематической схемы изделия приведен в прил. 4. 

На принципиальной кинематической схеме изображают: 

а) валы, оси, стержни, шатуны, кривошипы и т. п. – сплошными ос-

новными линиями толщиной s; 

б) зубчатые колеса, червяки, шкивы, кулачки и иные элементы в ви-

де упрощенных внешних очертаний – сплошными линиями толщиной s/2; 

в) контур изделия, в который вписана схема или ее часть, – сплош-

ными тонкими линиями толщиной s/3; 

г) кинематические связи между сопряженными парами звеньев, вы-

черченных раздельно, – штриховыми линиями толщиной s/2; 

д) кинематические связи между элементами или между ними и ис-

точником движения через немеханические энергетические участки – 

двойными штриховыми линиями толщиной s/2; 

е) расчетные связи между элементами – тремя параллельными штри-

ховыми линиями толщиной s/2. 

На принципиальной кинематической схеме указывают:  

а) наименование каждой группы элементов с учетом ее основного 

функционального назначения, которое наносят на полке линии-выноски, 

проведенной от соответствующей группы; 

б) основные характеристики и параметры кинематических элемен-

тов, определяющие исполнительные движения рабочих органов изделия 

или его составных частей. 

Примерный перечень основных характеристик и параметров кине-

матических элементов следующий: 

а) для источника движения (двигателя) – наименование, тип, харак-

теристика; 

б) для механизма или кинематической группы – характеристика ос-

новных исполнительных движений, диапазон регулирования, передаточ-

ные отношения, пределы перемещений (длину перемещения или угол по-

ворота исполнительного органа), направление вращения или перемещения 

исполнительного органа; 

в) для отсчетных, делительных и других точных механизмов и 

устройств – пределы измерения, степень точности передачи, значения до-

пускаемых относительных перемещений и поворотов, значения мертвых 

ходов между ведущими и исполнительными элементами, цена деления; 

г) для шкивов ременной передачи – диаметры; для сменных                

шкивов – отношение диаметров ведущих шкивов к диаметрам ведомых; 

д) для зубчатых зацеплений – число зубьев колес, число зубьев на 

полной окружности и фактическое число зубьев зубчатых секторов, мо-

дуль, направление и угол наклона зубьев косозубых колес и реек, модуль 

осевой, число заходов и тип червяка; 

е) для ходового винта – ход винтовой линии, число заходов, надпись 
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«Лев.» для левых резьб; 

ж) для звездочки цепной передачи – число зубьев, шаг цепи; 

з) для кулачка – параметры кривых, пределы перемещения поводка 

(толкателя). 

При наличии в схеме элементов, параметры которых подлежат уточ-

нению в процессе регулирования и наладки, на схеме обозначают расчет-

ные значения параметров со ссылкой на примечание в виде надписи:  

Параметры... подбирают при регулировании. 

 

5.5.2. Нумерация и перечень элементов кинематической схемы 

 

Каждому кинематическому элементу схемы присваивают порядко-

вый номер, начиная от источника движения, или буквенное позиционное 

обозначение. Буквенные коды наиболее распространенных групп элемен-

тов:  А – механизм (общее обозначение);  В – вал;  С – элементы кулачко-

вого механизма (кулачок, толкатель);  Е – разные элементы;  Н – элементы 

механизма с гибкими звеньями (цепь, ремень);  К – элементы рычажного 

механизма;  М – источник движения (двигатель);  Р – элементы мальтий-

ского или храпового механизма;  Т – элементы зубчатого или фрикцион-

ного механизма;  X – муфта;  У – тормоз. Валы допускается нумеровать 

римскими цифрами, все остальные элементы нумеруют только арабскими 

цифрами. Порядковый номер элемента проставляют на полке линии-

выноски. Под полкой указывают основные характеристики и параметры 

данного кинематического элемента. 

Данные об элементах кинематической схемы (наименование, основ-

ные характеристики и параметры) приводят в таблице перечня элементов, 

приводимой на поле чертежа.  

Форма таблицы перечня элементов кинематической схемы и пример 

ее заполнения приведены в прил. 5. 

 

5.6. ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ КАРТА ИЗГОТОВЛЕНИЯ  

ДЕТАЛИ 
 

Технологическая карта изготовления детали содержит все необхо-

димые сведения об изготавливаемой (восстанавливаемой) детали, заготов-

ке для нее и о проектируемом процессе обработки. 

Форма технологической карты приведена в прил. 17. 

В верхней левой части листа приводится рабочий чертеж детали. 

В верхней правой части листа приводятся технические требования к 

детали и характеристика заготовки. 

В графе 1 приводится обозначение операций. Порядковые номера 

операций обозначаются римскими цифрами. 
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В графе 2 приводится обозначение установов. Установы обозначают 

буквами, причем в каждой операции буквенное обозначение начинается с 

первой буквы алфавита. 

В графе 3 приводится обозначение переходов. Переходы обозначают 

арабскими цифрами. Порядковые номера переходов дают в каждой опера-

ции самостоятельно, начиная с первого номера. 

В графе 4 приводится наименование операций и содержание перехо-

дов. Наименования операций формируются кратко по виду обработки, 

например:  токарная,  фрезерная,  сверлильная,  шлифовальная, слесарная и 

т. д.; переходы излагаются подробно с указанием наименования, порядково-

го номера или размера обрабатываемой поверхности. Содержание переходов 

заполняется как приказ, в повелительном наклонении (примеры заполнения 

содержания переходов приведены в прил. 18).  

В графе 5 приводятся операционные эскизы. Операционные эскизы       

(см. прил. 18) должны изображать технологические наладки для обработки 

поверхностей детали и содержать схематическое изображение обрабаты-

ваемой (восстанавливаемой) детали и способ крепления на станке (в при-

способлении). Если в содержании перехода указываются технологические 

размеры, отсутствующие на чертеже готовой детали, то они должны быть 

показаны на эскизе. На операционном эскизе для каждой установочной 

базы изображаются установочные элементы, обозначаемые соответству-

ющими значками (примеры обозначения установочных устройств приве-

дены в прил. 19). Схемы базирования и установки заготовок в приспособ-

лениях и на станках показаны в прил. 20. 

В графах 6, 7, 8 приводятся наименования оборудования, приспособ-

лений, рабочего и измерительного инструмента, применяемых при выпол-

нении каждой операции, и их характеристика. 

В графах 9, 10, 11 проставляются режимы обработки. Режимы обра-

ботки указываются в соответствии с расчетами, произведенными в пояс-

нительной записке, и нормативными данными.  

В графе 12 проставляют штучное время, необходимое для выполне-

ния операции. 

В графе 13 указывается профессия рабочего, выполняющего операцию. 

В графе 14 указывается разряд работы. 

 

5.7. ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ КАРТА СБОРКИ ИЗДЕЛИЯ 
 

Технологическая карта сборки содержит все необходимые сведения 

о собираемой машине (аппарате) и о проектируемом процессе сборки. 

Технологическая карта сборки изделия оформляется на листе форма-

та А1 (при необходимости допускается применение других форматов).  

Форма технологической карты сборки приведена в прил. 21. 
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В верхней левой части листа приводится ссылка на сборочный чер-

теж машины (аппарата) или сборочной единицы.  

В верхней правой части листа приводится технологическая схема 

сборки изделия. 

В графе 1 приводится обозначение операций. Порядковые номера 

операций обозначаются римскими цифрами. 

В графе 2 приводится обозначение переходов. Переходы обознача-

ются арабскими цифрами. Порядковые номера переходов дают в каждой 

операции самостоятельно, начиная с первого перехода. 

В графе 3 приводится наименование стадий, операций и содержание 

переходов. Наименование стадий формируется по виду собираемой сбо-

рочной единицы, например: сборка корпуса, сборка крышки, общая сбор-

ка реактора, гидравлическое испытание реактора и т. п. Наименование 

операций формулируется кратко по виду выполняемой работы: слесарно-

сборочная, сварочная и т. п. Содержание переходов заполняется как при-

каз в повелительном наклонении, например: зачистить кромки под сварку; 

установить деталь поз.1 и выверить по угольнику; приварить деталь поз.1. 

В графе 4 приводятся операционные эскизы, показывающие положе-

ние всех элементов при сборке: базовой детали, положения устанавливае-

мых деталей и используемых инструментов и приспособлений. Если в 

процессе сборки или монтажа должны прикладываться значительные уси-

лия (запрессовка), то необходимо указывать места и способы приложения 

этих усилий. Операционные эскизы должны содержать такие установоч-

ные и регулировочные размеры, положение чалок или прихватов, если 

применяются грузоподъемные механизмы и т. п. 

В графах 5, 6, 7 приводится наименование применяемых при выпол-

нении каждой операции оборудования, приспособлений рабочего и изме-

рительного инструмента и их характеристика. 

В графе 8 приводятся режимы сборочных работ для каждой опера-

ции. Так, например, для операции сварки приводятся сварочный ток, 

напряжение и скорость сварки; для операции запрессовки при соединени-

ях с натягом приводится усилие запрессовки или температура охлаждения 

и нагревания сопрягаемых деталей и т. п. 

В графе 9 проставляют штучное время, необходимое для выполне-

ния операции. 

В графе 10 указывается профессия рабочих, выполняющих опера-

цию. 

В графе 11 указывается разряд работы. 

Примеры записи операций и переходов сборки приведены в прил. 

22. 
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5.8. ЧЕРТЕЖ ПРИСПОСОБЛЕНИЯ 
 

По согласованию с руководителем проекта может разрабатываться 

чертеж общего вида либо сборочный чертеж приспособления. 

Содержание вышеуказанных чертежей и требования к их оформле-

нию отражены в п. 4.1 и п. 4.2. 
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6. ОРГАНИЗАЦИЯ ВЫПОЛНЕНИЯ КУРСОВОГО ПРОЕКТА  
 

Закрепление за студентами темы проекта оформляется приказом ди-

ректора института. Этим же приказом назначается руководитель работы 

из числа преподавателей и научных сотрудников вуза или высококвали-

фицированных специалистов других учреждений и предприятий.  

В соответствии с приказом руководитель выдает студенту задание на 

курсовой проект (см. прил. 2), которое является официальным докумен-

том, определяющим начало работы студента. В задании указываются пол-

ное название темы курсового проекта, срок сдачи студентом законченной 

работы, исходные данные для выполнения работы, содержание поясни-

тельной записки, перечень обязательных чертежей, фамилии руководите-

ля и консультантов по отдельным разделам работы. В период выдачи за-

дания на курсовое проектирование уточняются исходные данные на про-

ектирование, состав пояснительной записки и графической части курсово-

го проекта. Задание подписывается руководителем работы, студентом, ко-

торый принял задание к исполнению, и утверждается заведующим кафед-

рой. 

Студенты в период проектирования обязаны посещать консульта-

ции по курсовому проектированию не реже одного раза в неделю. Во вре-

мя консультаций уточняются цели и задачи работы, определяются содер-

жание работы и методики ее выполнения. При этом автором работы оста-

ется студент, который полностью отвечает за правильность принятых в 

работе технических решений. 

Выполнение работы осуществляется согласно календарному плану 

работ, определяющему сроки и объем выполнения отдельных этапов (см. 

прил. 23). Выпускающей кафедрой с целью усиления контроля за работой 

студентов устанавливается несколько контрольных сроков, во время кото-

рых определяется степень готовности проекта. Результаты контрольных 

проверок обсуждаются на заседании кафедры.  

Законченный курсовой проект (в непереплетенном виде), подписан-

ный студентом, представляется руководителю для окончательной провер-

ки и подписания. После просмотра и одобрения проекта руководитель подпи-

сывает его и возвращает студенту для защиты. 
 

 

 

 

 

 

 

 



 39 

7. ЗАЩИТА КУРСОВОГО ПРОЕКТА 
 

Защита работы проводится в сроки, предусмотренные учебным пла-

ном. Для приёма проектов организуется комиссия в составе 2−3 преподавате-

лей кафедры. К защите студент представляет пояснительную записку и черте-

жи, подписанные руководителем проекта. 
В начале защиты студент делает доклад о выполненной работе. По-

рядок доклада следующий:  

- объявляется тема проекта; 

- приводятся сведения о чертеже разрабатываемого оборудования; 

- даются сведения о конструкции, элементах новизны разрабатывае-

мой машины (аппарата) оборудования, о расчетах, выполненных в ходе 

разработки конструкции; 

- приводятся сведения о технологическом процессе изготовления де-

тали; 

- дается информация о технологии сборки аппарата (машины) 

По окончании доклада студенту задаются вопросы по проектно-

конструкторским решениям, технологическим, энергетическим, кинема-

тическим и прочностным расчетам, технологии изготовления детали, 

сборки машины (аппарата) и другие вопросы по теме работы. 

При оценке работы учитываются обоснованность и качество проект-

но-конструкторских разработок и расчетов, правильность выполнения 

чертежей, наличие или отсутствие самостоятельных решений в работе, 

правильность и четкость ответов на заданные вопросы, аккуратность 

оформления работы, а также оценки, данные руководителем работы. 
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Приложение 1 

Пример оформления титульного листа к пояснительной записке 

 
МИНИСТЕРСТВО НАУКИ И ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ 

 
ФЕДЕРАЛЬНОЕ ГОСУДАРСТВЕННОЕ БЮДЖЕТНОЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЕ  

УЧРЕЖДЕНИЕ ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ 

«НИЖЕГОРОДСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ ТЕХНИЧЕСКИЙ 

УНИВЕРСИТЕТ ИМ. Р.Е. АЛЕКСЕЕВА»   
 

ДЗЕРЖИНСКИЙ ПОЛИТЕХНИЧЕСКИЙ ИНСТИТУТ 

 

Факультет_Инженерно-технологический___________________________________ 

Направление подготовки (специальность)  15.04.02 – «Технологические машины                

и оборудование»________________________________________________________ 
                                              (код и наименование) 

Направленность (профиль) образовательной программы ___«Технологическое                

оборудование химических и нефтехимических производств»__________________ 
 (наименование) 

Кафедра Технологическое оборудование и транспортные системы 

 

КУРСОВОЙ ПРОЕКТ  
ПО ДИСЦЕПЛИНЕ 

ПРОЕКТИРОВАНИЕ ТИПОВЫХ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ 

ИЗГОТОВЛЕНИЯ ХИМИЧЕСКОГО ОБОРУДОВАНИЯ 

_________магистра___________ 
(бакалавра, магистра, специалиста) 

 

Студента __Ткачева Сергея Ивановича__________ группы __М24-ТМО____________ 
(Ф.И.О.) 

на тему__Разработка технологических процессов сборки реактора производства кра-

сителей и изготовления аппаратного фланца.___________________________ 
(наименование темы работы) 

 

СТУДЕНТ: 

________   _________________ 
(подпись)                           (фамилия, и., о.) 

_________________________ 
(дата) 

РУКОВОДИТЕЛЬ: 

________   _________________ 
(подпись)                             (фамилия, и., о.) 

_________________________ 
(дата) 

  
Курсовой проект защищен______________ 

                                                                      (дата) 

_____________________ 
с оценкой _______________________ 

ЗАВЕДУЮЩИЙ КАФЕДРОЙ 

__________   ___Диков В.А.___ 
(подпись)               (фамилия, и.о.) 

_____________________ 
        (дата) 
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Приложение 2 

Пример заполнения бланка задания на курсовой проект 
 

МИНИСТЕРСТВО НАУКИ И ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ 

ФЕДЕРАЛЬНОЕ ГОСУДАРСТВЕННОЕ БЮДЖЕТНОЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЕ  

УЧРЕЖДЕНИЕ ВЫСШЕГО  ОБРАЗОВАНИЯ 

«НИЖЕГОРОДСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ ТЕХНИЧЕСКИЙ 

 УНИВЕРСИТЕТ ИМ. Р.Е. АЛЕКСЕЕВА» 

ДЗЕРЖИНСКИЙ ПОЛИТЕХНИЧЕСКИЙ ИНСТИТУТ 

Кафедра Технологическое оборудование и транспортные системы 

 
                                                                                                         УТВЕРЖДАЮ 

                                                                                                                           Зав. кафедрой 

                                                                                                                            Диков В.А. 

                                                                                                _____________ (фамилия и.о.) 

                                                                                              «___» __________ 20___ г. 

 

ЗАДАНИЕ 

на выполнение курсового проекта  

 
по направлению подготовки (специальности)_ 15.04.02 – «Технологические машины                

и оборудование»___________________________________ 
 (код и наименование) 

студенту___ Ткачеву Сергею Ивановичу _________группы___ М24-ТМО _________ 
                                                                                (Ф.И.О.) 

1. Тема ВКР __ Разработка технологических процессов сборки реактора производ-

ства красителей и изготовления аппаратного фланца ___________ 
 (утверждена приказом по вузу от ____________ №_________) 

 

2. Срок сдачи студентом законченной работы________________________________________ 

3. Исходные данные к работе ______________________________________________________ 

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________ 

____________________________________________________________________ 

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________ 
4. Содержание расчетно-пояснительной записки (перечень вопросов, подлежащих разработке) 
____________________________________________________________________ 

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________ 
 

 

5. Перечень графического материала (с точным указанием обязательных чертежей)  
______________________________________________________________________________ 
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__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________ 

7. Дата выдачи задания___________________________________________________ 
 

Руководитель __________________ / ___________________ / 
 (подпись) 

Задание принял к исполнению_______________ 
 (дата) 

Студент_______________________ / ___________________ / 
(подпись) 

 

 

Примечания: 
 1. Это задание прилагается к законченной работе и в составе пояснительной записки предоставляется на защиту.  

2. До начала консультаций студент должен составить и утвердить у руководителя календарный график работы на 

весь период выполнения проекта(с указанием сроков выполнения и трудоемкости отдельных этапов). 
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Приложение 3 

 

Пример оформления основной надписи листов пояснительной 

записки 

 

Для первого листа 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Для второго и последующих листов 
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Приложение 4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. П. 4. Кинематическая схема привода барабанной сушилки: 

1 – электродвигатель; 2, 4 – муфты; 3 – редуктор; 5 – подвенцовая шестерня;  

6 – зубчатый венец; 7 – сушильный барабан 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

М 

2 

4 

7 

 

6 
m=20; z=180 

3 
N=7,5 кВт; i=10 

5 
m=20; z=18 

1 
N=7,5 кВт; n=1000 об/мин 
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Приложение 5 

 

Форма таблицы перечня элементов кинематической схемы 

 
 

Пример заполнения таблицы перечня элементов  

кинематической схемы 
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20 110 10 

2
0
 

8
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Поз.  
обозна-
чение 

Приме- 
чание 

К
о
л

. 

Наименование 

Поз.  
обозна-
чение 

Приме- 
чание 

К
о
л

. Наименование 

Электродвигатель N= 30 кВт 
n=750 об/мин 

1 1 4Ф225м8УЗ 

2 

3 

4 

5 

Шкив D = 200 мм 

Шкив D = 710 мм 

Шкив D = 300 мм 

1 

1 

1 

1 4А90L4УЗ Электродвигатель N= 2,2 кВт 
n=1500 об/мин 

6 Муфта 1 

7 Редуктор 1 

1 

РЧУ-80 

8 Механизм режущий 1 

9 Шнек рабочий n = 198 об/мин 1 

10 Вал быстроходный n = 498 об/мин 

11 Шнек подающий  n = 20 об/мин 1 
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Приложение 6 

 

Пример оформления описи чертежей 
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Приложение 7 

 

Пример оформления основной надписи на чертеже 
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Приложение 8 
 

Пример заполнения перечня составных частей изделия  

к чертежу общего вида 
 

 

185 

Обозначение Наименование 

1 

Заимствованные изделия 

Пробка 

Покупные изделия 

1 

2 

3 

Примеч. 

К
о

л
. 

Болт М8х14 ГОСТ 7805-70 

Кольцо 075-080-25-2-4   

4 

1 

П
о

з.
 

ГОСТ 9833-73   

Кольцо 108-112-25-2-4   

ГОСТ 9833-73   2 

4 

5 Манжета 85х110   

ГОСТ 14896-84 1 

6 Масленка 1.1.Ц6   

ГОСТ 19853-74 1 

Вновь разрабатываемые изделия 

Корпус цилиндра   

Плунжер   

Крышка цилиндра 

Кольцо подманжетное 

Кольцо плунжера 

Шайба 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

ВР-НГТУ-11ТМО3-005 

70 10 63 8 

1
5
 

8
 m

in
 

ВР-НГТУ-11ТМО3-006 

ВР-НГТУ-11ТМО3-007 

ВР-НГТУ-11ТМО3-008 

ВР-НГТУ-11ТМО3-009 

ВР-НГТУ-11ТМО3-010 



 59 

Приложение 9 

 

Перечень составных частей изделия к чертежу общего вида  

(экспликация). Пример заполнения 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

Примеч.

П
оз

.

К
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.

Заимствованные изделия

Стойка

Мотор-редуктор

Покупные изделия

МПО-2

Торцевое уплотнение

Т5-110-6Н-05

ОСТ 26-01-94

Болт М16х75

ГОСТ 7792-70

Гайка М16-7Н

ГОСТ 5915-70

Болт М20х80

ГОСТ 7792-70

Гайка М20-7Н

ГОСТ 5915-70

Вновь разрабатываемые

изделия

Корпус

Крышка

Мешалка

Термогильза

Зажим

Р 01.00.000

Р 02.00.000

Р 04.00.000

Р 05.00.000

Р 06.00.000

185 

70 10 63 8 

1
5
 

8
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Окончание прил. 9 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Наименование Обозначение Примеч. 

 

 

 

 

14 

13 

15 

16 

17 

18 

Лист 

6 

3 

1 

1 

7 

3 

Заглушка DУ = 100 мм 

Заглушка DУ = 125 мм 

Прокладка 

1860х1800 

Резина в чехле из 

фторопласта 

Прокладка 

 460х400 

 Резина в чехле из 

фторопласта 

 Прокладка 160х100 

паронит ГОСТ 

 Прокладка 185х125 

паронит ГОСТ 
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Приложение 10 

 

Оформление таблицы штуцеров и люков на чертежах 

 

Таблица штуцеров и люков 
 

Обо-
зна-
че-
ние 

 
Назначение 

 К
о
л

. 

Ду, 
мм 

Ру,  
Тип фланца МПа кгс 

см2 

А Вход жидкой фазы 1 100 1,0 10 

А
Т

К
 2

4
.2

1
8
.0

6
-9

0
  

 
 
 
 

исп. 1, 2 
(выступ-
впадина) 

Б Выход кубового остатка 1 100 1,0 10 

В Ввод пара 1 500 1,0 10 

Г Выход пара 1 500 1,0 10 

Д Воздушник 1 50 1,6 16 

Е1-4 Для указателя уровня 4 50 1,6 16 

Ж Для манометра 1 50 2,5 25 

31,2 Для термопары 3 50 2,5 25 

И1-4 Люк 2 500 1,0 10 ОСТ 26-2003-83 
исп.1 (выступ-

впадина) 
 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

15 10 15 15 15 40 

185 
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Приложение 11 

 

Оформление таблицы технической характеристики на сборочных 

чертежах 

 

Техническая характеристика 
 

Наименование Корпус Рубашка* 

 
Давле-
ние, 
МПа 

рабочее   

расчетное   

 
проб-
ное 

гидравлическое в вертикальном  
положении 

  

гидравлическое в горизонталь-
ном положении 

  

Расчетная температура стенки, оС   

Характе-
ристика  
рабочей  
среды 

состав   

температура,оС минимальная   

максимальная 

Срок службы, лет   

Число циклов нагружения за весь срок службы, не 
более 

  

Внутренний объем, м3   

Масса, кг:           в рабочем состоянии,  
                            при гидроиспытании 

  

Габаритные размеры, мм   

 

                                                                                                                   40...50      40...50* 
 

                                                                185 
 

 

* Колонка «Рубашка» приводится только на сборочном чертеже аппарата с рубашкой, 

например, ферментатора, сусловарочного аппарата и т.д. 
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Приложение 12 

 

Оформление технических требований к оборудованию  

на сборочных чертежах 

 

Технические требования  
 

1. Действительное расположение штуцеров, люков и других 

устройств – см. вид сверху, разрезы и сечения. 

2. Изготовление, испытание и приемку аппарата произво-

дить согласно ГОСТ Р 52630-2012 «Сосуды и аппараты стальные 

сварные. Общие технические условия». 

3. Аппарат поставляется в полностью собранном виде. 

4. Неуказанные предельные отклонения размеров по ГОСТ 

30893.2-02 mk. 

5. * Размеры для справок. 

6. ** Диаметр вырезаемого отверстия уточнить по факти-

ческому диаметру ввариваемого патрубка с учетом сварочного 

зазора. 

7. Сварные соединения должны соответствовать требова-

ниям ОСТ 26-260.3-2001 «Сварка в химическом машиностроении. 

Основные положения». 

8. Аппарат испытать гидравлическим давлением, указанным 

в технической характеристике. 
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Приложение 13 
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Продолжение прил. 13 
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Продолжение прил. 13 
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Продолжение прил. 13 
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Окончание прил. 13 
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Приложение 14 
 

Пример заполнения спецификации к сборочному чертежу 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Изм. Лист № докум. Подп. Дата 

Разраб. 

Проверил 

Мухин Н.Н. 

Булкин А.И. 

Утвердил Диков В.А. 

Лит Лист Листов 

ДПИ  НГТУ 

гр. М24-ТМО 

А1 

1 

1 

1 

2 

2 

3 

2 

1 

1 

1 

2 

6 

5 

8 

9 

10 

11 

12 

А2 

А2 

БЧ 

А4 

А3 

БЧ 

Документация 

Сборочный чертеж 

Сборочные единицы 

Крышка 

Привод 

Детали 

Корпус 
 

Заглушка 
 

Прокладки 
 

Разработка технологиче-
ских процессов сборки  

 

 

ВР-НГТУ-11ТМО3-001–15 СБ 

Наименование 
 

Обозначение 

3 1 

БЧ 4 Мешалка 1 

Вал 
 

1 

Заглушка 
 

1 

А4 7 

паронит ГОСТ 481-80 

32683 0,008 кг 

БЧ 32783 0,009 кг 

БЧ 601223 0,016 кг 

БЧ 781223 0,02 кг 

БЧ 1101583 0,03 кг 

БЧ 13 4004355 0,15 кг 

БЧ 14 7007655 2 0,28 кг 

Примеч. 

К
о
л

. 

П
о

з.
 

З
о
н
а
 

Ф
о
р
м

 

ВР-НГТУ-11ТМО3-005–15 СБ 
 
ВР-НГТУ-11ТМО3-006–15 СБ 

ВР-НГТУ-11ТМО3-007–15 

ВР-НГТУ-11ТМО3-008–15 

ВР-НГТУ-11ТМО3-009–15 
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Окончание прил. 14 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Изм. Лист № докум. Подп. Дата 

2 

1 

15 

Стандартные изделия 

Болты ГОСТ 7798-70 

М1240.56 

50-10 

М12.5 

М16.5 

Наименование Обозначение 

Лист 

2 

Фланцы  ГОСТ 12820-80 

25-10 

К
о
л

. 

Примеч. П
о

з.
 

З
о
н
а
 

Ф
о
р
м

 

32-10 2 16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

М1650.56 

М1660.56 

М2090.56 

Гайки ГОСТ 5915-70 

М20.5 

Материалы 

Грунтовка ГФ-021 

ГОСТ 25129-82 10 кг 
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Приложение 15 
 

 

Спецификация к сборочному чертежу  (форма и пример заполнения) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

Изм. Лист № докум. Подп. Дата 

Разраб. 
Проверил 

Рязанов Н.Н. 
Пронин А.И. 

Утвердил Диков В.А. 

Лит Лист Листов 

ДПИ  НГТУ 
гр. 05-МАХП 

1 

1 

1 

1 

1 

4 

2 

2 

2 

1 

1 

2 

4 

5 

6 

8 

9 

10 

11 

12 

А4 

А1 

А2 

А2 

А3 

БЧ 
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Пример выполнения 
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Приложение 16 

рабочего чертежа детали 
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Приложение 17 
 

Форма технологической карты изготовления детали 
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 Приложение 18 

 

Примеры записи и эскизы переходов механической обработки детали 
 

Содержание перехода Эскиз перехода 

Обточить с  D до  D1  

c подрезкой уступа начерно 

/начисто/ 
 

 

 

 

 

 

  
 

 

 

 
 

 

Расточить отверстие с  D  

до  D1 начерно /начисто/ 

 

 

 

 

 

 
 

Проточить канавку шириной b,  

с  D до  D1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Центрировать  D х 
о  

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Сверлить отверстие  D   

 

 

 

 

 

 

Развернуть отверстие  D  

начерно /начисто/ 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
D

 

  
  

D
1
 

D 

     D   

  
  

D
 

b 

  
 D

1
 

  
  
 D

 

  
  
D

1
 

  
  
D

 


o 
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Окончание прил. 18 
 

Зенковать фаску h х   

 

 

 

 

 

 

      

      

 

 

 

 

Зенковать уступ глубиной h   

с  D до  D1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Нарезать резьбу  D с шагом t  
метчиком /а/, резцом /б/ начерно 

/калибровать/ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 

Строгать плоскость А шириной b   

в размер Н, начерно /начисто/ 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

Фрезеровать лыску в размер Н  

начерно /начисто/ 

 

 

 

 

 

 
 
 

 

 
 

 
 

Протянуть шпоночную канавку  

шириной b начерно /начисто/ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

Шлифовать отверстие  D  

начерно /начисто/ 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

b 

 А 

b 

Н
 

Н
 

h
 

 o 

     D1 

     D 

 h
 

 t
  
  

  а) 

   D 

  
  

D
 

  б) 

 D
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Приложение 19 
 

Условные обозначения опор, зажимов  

и установочных устройств по ГОСТ 3.1107-81 
 

 

Наименование 

Условное обозначение 

Вид с боку Вид в плане 

сверху cнизу 

 
Опора неподвижная  

 

  

Опора подвижная  

 

  

Опора плавающая  

 

  

Опора регулируемая  

 

  

Опора регулируемая со 
сферической выпуклой 
рабочей поверхностью 
 

 

– – 

Опора неподвижная с 
призматической рабочей 
поверхностью 

   

Опора подвижная (за-
жим) с призматической 
рабочей поверхностью 

   

Центр неподвижный 
(гладкий) 
 

 
– – 

Центр вращающийся 
 
 

 

 – – 

Центр плавающий 
 
 

 

 – – 

Центр рифленый 
 
 

 

 – – 

Центр обратный вра-
щающийся с рифленой 
поверхностью 

 
– – 

Патроны двух-, трех- и 
четырехкулачковые с 
механическим зажимом 

 
– – 

Патроны и оправки  
цанговые 
 
 

 

 – – 

 

2 3 4 

Ц 

Ц 
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Продолжение прил. 19 
 

 

Наименование 

Условное обозначение 

Вид сбоку Вид в плане 

сверху снизу 

Патроны с гидропла-
стовым зажимом 
 
 

 

 – – 

Патрон (зажим)  
пневматический 
 
 

 

 – – 

Патрон (зажим)  
гидравлический 
 
 

 

 – – 

Патроны (зажимы) 
магнитный и электро-
магнитный 
 

 

 – – 

Патрон (зажим)  
электрический 
 
 

 

– – 

Патрон поводковый 
 
 

 

 – – 

Люнет неподвижный 
 
 

 
– – 

Люнет подвижный 
 
 
 

 

– – 

Оправка  
цилиндрическая  
гладкая 
 

 

 – – 

Оправка цилиндриче-
ская шариковая (роли-
ковая) 
 

 

 – – 

Оправка цилиндриче-
ская резьбовая (а) и 
шлицевая (б) 
 
 

 

 
– – 

 

Р 

Н 

М ЕМ 

Е 

Г 

Г 

а) б) 
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Окончание прил. 19 

 
 

Наименование 

Условное обозначение 

Вид сбоку Вид в плане 

сверху снизу 

Оправка коническая  

роликовая 

 

 

 

 – – 

Зажим одиночный  

(механический) 

 

 

   

Зажим сблокированный 

двойной (механиче-

ский) 

 

 

   

Зажим пневматический  

с цилиндрической  

рифленой рабочей  

поверхностью 

 

 

 
– – 

 
П р и м е ч а н и е. Если технологу требуется определить форму рабочей поверхности 

опор или зажимов, тогда она обозначается символами: __  – плоская;      – сфериче-

ская;     – цилиндрическая (шариковая);      – ромбическая;         – призматическая;  

    – коническая;      – трехгранная, которые проставляются слева от условных  

обозначений опор или зажимов. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Р 
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Приложение 20 
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Продолжение прил. 20 
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Продолжение прил. 20 
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Окончание прил. 20 
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Приложение 21 

 

Форма технологической карты сборки 
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Приложение 22 

 

Примеры записи операций и переходов сборки  

 

Запись операций и переходов 

Операции Переходы 

Зачистка кромок Зачистить кромки под сварку на ширине 20 мм 

Сборка 

Собрать корпус аппарата поз. 1 с днищем поз. 2  и бо-

бышкой поз. 5.  

Прихватить сваркой ЭА 395/9  4. 

Собрать корпус поз. 1 с технологической обечайкой 

поз. 3 в районе днища. 

Прихватить сваркой ЭА 395/9  4. 

Установить на каждое днище по 2 ушка поз. 27. 

Прихватить ушки Р Δ5 ЭА 395/9  5. 

Собрать на прихватках бобышку поз. 1 с корпусом  

поз. 2. 

Установить прокладку поз. 1 в паз фланца поз. 2. 

Соединить вал верхний поз. 1 и вал нижний поз. 2         

с помощью муфты поз. 3, шпонок поз. 4, колец  поз. 5, 

болтов поз. 6. 

Сварка автоматическая 
Проварить шов № 1 по контуру автоматической свар-

кой под слоем флюса согласно ГОСТ 8713-79 

Сварка ручная Проварить шов № 10 по контуру ручной сваркой 

Зачистка швов Зачистить сварные швы 

Контроль ОТК 

Провести рентгеноконтроль сварного шва № 16             

в объеме 50 %; сварного шва № 10 – в объеме 25 %. 

Провести  внешний  осмотр сварных швов в объеме 

100 %. 

Провести стилоскопирование сварного шва № 2           

в объеме 75 %. 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 86 

Приложение 23 
 

МИНОБРНАУКИ РОССИИ 

ФЕДЕРАЛЬНОЕ ГОСУДАРСТВЕННОЕ БЮДЖЕТНОЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЕ  

УЧРЕЖДЕНИЕ ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ 

«НИЖЕГОРОДСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ ТЕХНИЧЕСКИЙ 

 УНИВЕРСИТЕТ ИМ. Р.Е. АЛЕКСЕЕВА» 

(НГТУ) 

ДЗЕРЖИНСКИЙ ПОЛИТЕХНИЧЕСКИЙ ИНСТИТУТ 

 

Кафедра    «Технологическое оборудование и транспортные системы» 

 

УТВЕРЖДАЮ 

Заведующий кафедрой ТОТС 

 

________________ В.А.Диков 

 

«___»_______________20___ г. 
 

ГРАФИК ПОДГОТОВКИ И ОФОРМЛЕНИЯ 

КУРСОВОГО ПРОЕКТА 

 

Студент: 

 

Ф.И.О.______________________________ 

 

Группа______________________________ 

 

Руководитель: 

 

Ф.И.О. _____________________________ 

 

Должность__________________________ 

Ученое звание_______________________ 

Ученая степень ______________________ 

Тема проекта ____________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

№ Этапы работы Срок вы-

полнения 

Отметка о выполнении 

Замечания ру-

ководителя 

Подпись обуча-

ющегося, дата 

выполнения 

1 Подбор материала по теме проекта, его изучение и обработка    

2. Разработка и представление руководителю раздела «Конструк-

ция машины (аппарата)» 

   

3. Разработка и представление руководителю разделов «Техноло-

гия изготовления детали» 

   

4. Разработка и представление руководителю раздела «Технология 

сборки машины (аппарата)» 

   

5 Разработка и представление руководителю раздела «Разработка 

конструкции приспособления» и чертежа приспособления 

   

6 Разработка и представление руководителю чертежа технически 

сложной детали и технологической карты ее изготовления 

   

7 Разработка и представление руководителю сборочного чертежа 

машины (аппарата) и технологической карты его сборки 

   

8. Проверка нормоконтролера (руководителя проекта), подпись 

записки и графической части у руководителя 

   

9. Защита проекта    
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