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1.  ЗАДАЧИ  И  ТЕМАТИКА  КУРСОВОГО  ПРОЕКТА 
 
Курсовой проект по дисциплине «Специальное оборудование пред-

приятий химии и переработки пластмасс» является одним из важных эта-
пов подготовки бакалавра по направлению подготовки 15.03.02 – «Техно-
логические машины и оборудование». Задачами курсового проектирова-
ния являются: 

– систематизация, углубление и закрепление теоретических и прак-
тических знаний по специальности; 

– развитие навыков самостоятельной работы по решению конкрет-
ных инженерно-технических задач, связанных с разработкой, монтажом, 
эксплуатацией и ремонтом технологического оборудования химических 
производств; 

– подготовка к выпускной квалификационной работе. 
Тематика курсовых проектов, как правило, следующая: 
– разработка машин и аппаратов предприятий химии и переработки 

пластмасс на основе стандартизованного технологического оборудования 
в соответствии с заданной производительностью и эффективностью рабо-
ты; 

– разработка оригинальных конструкций технологического оборудо-
вания на основе изобретений; 

– модернизация серийно выпускаемого технологического оборудо-
вания с использованием усовершенствованных элементов и узлов, на-
правленная на повышение интенсивности или эффективности работы, а 
также решение вопросов энерго- и ресурсосбережения; 

– усовершенствование конструкций действующего в производстве 
оборудования без его замены с целью повышения производительности, 
эффективности работы, решения вопросов ресурсо- и энергосбережения; 

– разработка конструкций экспериментального оборудования с це-
лью изучения его работы в условиях исследовательской лаборатории ка-
федры. 

Тематика курсовых проектов должна быть актуальной и отражать 
современные достижения науки и техники. 

 
2. СОСТАВ  И  ОБЪЕМ  КУРСОВОГО  ПРОЕКТА 

 
Курсовой проект состоит из пояснительной записки и графической 

части. 
Состав и объем пояснительной записки приведены в табл. 2.1. Пояс-

нительная записка курсового проекта должна иметь объем 35 – 45 страниц 
формата А4 (объем приложений не регламентируется). 
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Таблица 2.1. Состав и объем пояснительной записки 

 

Состав пояснительной записки Количество 
страниц 

Титульный лист 
Задание 
Аннотация 
Содержание 
Конструкция машины (аппарата) 
Технологический расчёт машины (аппарата) 
Энергетический расчёт 
Прочностной расчёт основных элементов машины (аппарата) 
Выводы 
Список литературных источников 

1 
1 
1 
1 

3 – 4  
10 – 14  
2 – 3  

10 – 14  
1 

1 – 2 

 
Состав и объём графической части курсового проекта приведён в 

табл. 2. Общий объём графической части должен составлять 3 – 4 листа 
формата А1. 

 
Таблица 2.2. Содержание и объем графической части курсового проекта 

 
 

Содержание графической части 
Кол-во листов  
в пересчете на 
формат А1 

Сборочный чертеж машины (аппарата) 2 – 3 
Чертежи сборочных единиц  0,5 – 1  
Чертежи технически сложных деталей 0,5 – 1  

 
Окончательный объем разделов пояснительной записки и графиче-

ской части согласовывается с руководителем курсового проекта. 
Оформление пояснительной записки и графической части проекта 

должно соответствовать требованиям стандартов и нормативов. Основ-
ным нормативным документом студента ДПИ НГТУ для правильного 
оформления текстовой части проекта является стандарт организации 
СК–У–37,3–16–11 «Общие требования к оформлению пояснительных за-
писок дипломных и курсовых проектов». 

За правильность принятых в проекте конструкторских решений и 
проведенных расчетов, за оформление пояснительной записки и графиче-
ской части отвечает студент – автор курсового проекта. 
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3. СОДЕРЖАНИЕ РАЗДЕЛОВ ПОЯСНИТЕЛЬНОЙ ЗАПИСКИ 
 

3.1. АННОТАЦИЯ 

В аннотации кратко формулируются основные положения проекта, 
дающие общее представление о решаемых вопросах и полученных ре-
зультатах. 

 
3.2. ВВЕДЕНИЕ 

Во введении следует отметить народнохозяйственное значение и об-
ласть применения  химической продукции, получаемой с использованием 
разрабатываемой машины (аппарата); отразить роль и значимость разра-
батываемой машины (аппарата) в производстве, сформулировать задачи, 
решаемые в курсовом проекте. 

 
3.3. КОНСТРУКЦИЯ МАШИНЫ (АППАРАТА) 

Следует дать аналитический обзор конструкций машин (аппаратов), 
которые применяются или могут применяться для реализации заданного 
процесса, с указанием их достоинств и недостатков. По данным обзора 
обосновать выбор разрабатываемой в проекте конструкции машины (ап-
парата). 

Если темой проекта предусмотрена модернизация серийно выпус-
каемой машины (аппарата) или усовершенствование действующего обо-
рудования, то необходимо привести анализ недостатков существующей 
машины (аппарата) и обосновать пути совершенствования конструкции. 

Следует дать описание устройства и принципа работы разрабаты-
ваемой машины (аппарата). При этом обязательна ссылка на чертеж или 
рисунок в тексте с указанием позиций элементов оборудования. 

Необходимо выбрать конструкционные материалы для разрабаты-
ваемой машины (аппарата) с обоснованием их использования на основе 
условий эксплуатации аппарата (коррозионных и эрозионных свойств 
среды, давления и температуры среды), технологических и механических 
свойств конструкционного материала и экономических соображений.  

При изложении данного раздела рекомендуется давать ссылки на ли-
тературные источники из списка, приведённого в конце пояснительной 
записки. Ссылка даётся в виде номера источника из списка, заключённого 
в квадратные скобки, например: [1], [2, 3] и т. п. 
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3.4. РАСЧЕТЫ МАШИНЫ (АППАРАТА) 

При разработке конструкции машины проводятся технологический, 
кинематический, энергетический и прочностной расчеты. 

При разработке конструкции аппарата ограничиваются, как правило, 
технологическим и прочностным расчетами. Но если разрабатываемый 
аппарат снабжен приводом, например, аппарат с перемешивающим уст-
ройством, барабанная сушилка и др., то обязательно производится кине-
матический и энергетический расчеты. 

  
3.4.1. Технологический расчет 

Целью технологического расчета является определение основных 
параметров разрабатываемой машины или аппарата (материальных и теп-
ловых потоков, объема и основных размеров машины или аппарата и его 
элементов), необходимых для выполнения конструкторской проработки 
объекта, а также получение данных, необходимых для проведения после-
дующих специальных расчетов его отдельных элементов (кинематическо-
го, энергетического, прочностного).  

Исходными данными для технологического расчета является произ-
водительность по готовому продукту, качественные показатели исходных 
материалов (сырья) и готового продукта, показатели эффективности про-
цесса, режимные параметры процесса и др. 

Технологический расчет оборудования содержит ряд последователь-
ных этапов, главными из которых являются материальный и тепловой ба-
лансы, кинетические расчеты, расчет объема или рабочей поверхности ап-
парата (машины) и основных его размеров. Дополнительно выполняются 
конструктивные расчёты, определяющие размеры важнейших конструк-
тивных элементов (диаметры штуцеров, диаметр и число отверстий в ре-
шётках, мешалки и др.), а также необходимые тепловые, гидравлические и 
другие виды расчетов. 

Материальный баланс основан на законе сохранения массы и, таким 
образом, выражает равенство масс потоков исходных материалов и про-
дуктов процесса. Этот принцип справедлив для любого химического, фи-
зико-химического или механического процессов. В исходных материалах 
и полученных продуктах следует учесть все потоки веществ и входящие в 
них компоненты, включая примеси, вспомогательные вещества, носители, 
побочные продукты.  

Общий материальный баланс обычно дополняют материальным ба-
лансом отдельного, представляющего главный интерес компонента. 
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При решении уравнений материального баланса необходимо учиты-
вать условия равновесия, определяющие предельно достижимые парамет-
ры процесса: температуру, концентрацию, давление.  

В результате балансовых расчётов получают данные по расходам 
материальных потоков рабочей среды и её компонентов.  

Тепловой баланс основан на термодинамическом законе сохранения 
энергии, также подразумевающем равенство прихода и расхода тепла в 
аппарате. Данные теплового баланса используют для расчета расхода теп-
лоносителя или хладагента и требуемой площади поверхности теплопере-
дачи в аппарате (рубашки, змеевика, трубчатки и т.п.). 

Кинетика технологического процесса определяется скоростью пере-
носа (или изменения состояния) вещества или энергии, которая прямо 
пропорциональна движущей силе и обратно пропорциональна сопротив-
лению. Коэффициенты сопротивления или скорости различных процессов 
определяют с помощью теоретических или экспериментальных зависимо-
стей. Данные расчета кинетики используют для определения скорости 
протекания процесса во времени, а иногда и времени, необходимого для 
проведения процесса до заданных конечных параметров.  

По найденным величинам материальных или тепловых потоков и по 
величине кинетически необходимого времени процесса определяют рабо-
чий объем и основные параметры машины или аппарата, а также конст-
руктивные размеры элементов машины (аппарата), определяющие её нор-
мальное функционирование. 

В расчётной части пояснительной записки обязательно следует 
указывать ссылки на литературные источники из списка в следующих 
случаях: 

- при использовании применяемого метода расчёта машины (аппара-
та) и их узлов; 

- при использовании эмпирических формул; 
- при указании значений физико-химических величин, найденных в 

справочной, учебной или технической литературе. 
На общеизвестные формулы, выражающие, например, соотношения 

материального и теплового балансов, критерии подобия, уравнения расхо-
да, теплопередачи, массопередачи, пересчёт концентраций в другие раз-
мерности, параметры геометрических фигур и т. п., ссылки на литератур-
ные источники приводить не следует. 

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» номер страницы, рисунка, уравнения и т.п., например:  
«см. с. 15», «см. табл. 10», «см. уравнение (3.5)». 
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Формулы в записке нумеруют арабскими цифрами в пределах разде-
ла. Номер формулы состоит из разделённых точкой цифр номера раздела 
и порядкового номера формулы, например: (3.1). Формулу с её решением 
вписывают в следующем порядке. 

Записывают формулу, после неё ставят запятую, с новой строки пи-
шут слово «где» (со строчной буквой «г», без отступа и без знака двоето-
чия), после которого вписывают символы, входящие в основную формулу, 
с известными числовыми значениями и пояснениями. Раскрывают содер-
жание промежуточных формул, а затем пишут: «Найденные числовые 
значения подставляем в формулу (в скобках указывают номер основной 
формулы) и получаем (результат)». С новой строки ставят символ основ-
ной формулы, затем знак равенства, подставляют числовые значения, сно-
ва ставят знак равенства, а после этого – результат вычислений, размер-
ность и точку. 

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 =π 3,14 (вместо 3,141592654…), ускорение свобод-

ного падения 2см819,=g  (вместо 9,80665…), мольный объём идеального 

газа кмольм422 3
0 ,=V  (вместо 22,4136) и т. д. 
 
Пример 1. Коэффициент теплоотдачи α , Вт/(м2.К), от плоской стенки 

аппарата в воздух помещения определим по эмпирической формуле [4]: 
нарв 058039 t,, +=α ,                                           (3.1) 

где С 50нар
o=t  – допустимая температура наружной стенки [5]. 

( )КмВт21250058039 2
в ⋅=⋅+=α ,,, . 

 
Пример 2. Определим значение критерия Рейнольдса  

µ
ρ= dw

Re ,                                                   (3.2) 

где −w скорость жидкости в трубопроводе, м/с; 150,=d м – диаметр  

трубопровода; −=ρ 3кг/м998 плотность воды при C 20 o=t  [4]; 

−⋅⋅=µ − сПа101 3 вязкость воды при C 20 o=t  [4]. 
 Определим скорость движения воды в трубопроводе: 

м/с,1,31)0,15/(3,14023204)/(4 22 =⋅⋅=π= ,dVw  

где /см02320 3,=V  –  расход воды согласно заданию. 
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 Найденные данные подставляем в формулу (3.2): 

.196000
101

9980,151,31
Re

3-
=

⋅
⋅⋅=  

 
3.4.2. Кинематический расчет 

Целью кинематического расчета является определение всех основ-
ных параметров кинематических цепей машины (аппарата).  

Разработанная кинематическая схема машины (аппарата) приводится 
в пояснительной записке. 

Образец кинематической схемы приведен в прил. А. 
При выполнении курсового проекта определяются кинематические 

параметры передаточных механизмов. 
Кинематический расчет передаточных механизмов включает в себя: 
а) определение общего передаточного отношения от вала электро-

двигателя до вала ведущего звена исполнительного механизма; 
б) распределение общего передаточного отношения всей кинемати-

ческой цепи привода между отдельными передаточными механизмами, 
составляющими эту цепь; 

в) определение конструктивных параметров каждого передаточного 
механизма (для зубчатых и цепных передач – определение числа зубьев 
шестерни и звездочек, для ременных передач – определение расчетных 
диаметров шкивов и т.п.); 

г) определение частоты вращения всех валов передаточных меха-
низмов кинематической цепи; 

д) определение для вариаторов предельных (максимального и мини-
мального) значений передаточного отношения и частоты вращения вы-
ходного вала; 

е) определение скоростей перемещения поступательно движущихся 
элементов передаточных механизмов (плунжеров, толкателей и т.д.). 

 
3.4.3. Энергетический расчет и выбор привода  

Основными целями данного раздела являются определение требую-
щейся мощности привода, выбор электродвигателя и привода машины.  

При расчете требуемой мощности привода либо пользуются форму-
лами, приведенными в справочной литературе, либо сначала определяют 
работу или крутящий момент и по ним далее рассчитывают потребляемую 
мощность привода с учетом КПД передач привода. 

Выбор электродвигателя привода машины (аппарата), редуктора или 
мотор-редуктора производят в зависимости от требуемой мощности, час-
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тоты вращения (передаточного числа) и требуемого исполнения с точки 
зрения взрыво- и пожаробезопасности.  

 
3.4.4. Прочностной расчет  

Целью прочностных расчетов является определение размеров основ-
ных элементов проектируемой машины (аппарата) исходя из условий 
прочности, устойчивости формы, жесткости и виброустойчивости. 

При конструировании машины рассчитывают на прочность и долго-
вечность роторы, барабаны, валы, рычаги, шпонки, подшипники, шнеки, 
пружины, цепные, зубчатые, ременные, фрикционные передаточные зве-
нья и другие несущие механическую нагрузку элементы. 

При конструировании аппаратов определяют толщину стенок обечаек, 
днищ, трубных решеток, тарелок, опорных устройств и других элементов, 
рассчитывают укрепления отверстий. Если аппарат оснащен перемешиваю-
щим устройством, то выполняют расчет вала, подбор и расчет подшипников, 
муфт и других несущих механическую нагрузку элементов. 

При проведении прочностных расчетов особое внимание следует об-
ратить на анализ условий работы оборудования, правильное определение 
расчетных параметров (расчетных давлений и температур) и допускаемых 
напряжений. Расчеты должны быть проиллюстрированы расчетными схе-
мами с нанесенными на них расчетными нагрузками. 

Расчеты машин и аппаратов необходимо выполнять с применением 
ЭВМ и САПР (расчеты механических передач и металлоконструкций – в 
системе APM WinMachine, прочностные расчеты технологического обо-
рудования – в системе ПАССАТ, элементы гидравлической схемы – в 
программе Гидросистема). При этом расчетный файл сохраняется на сер-
вере кафедры ТОТС. 

Прочностные расчеты выполняют со ссылкой на действующие стан-
дарты, а при их отсутствии – на справочную научно-техническую литера-
туру. 

 
3.5. ВЫВОДЫ 

В выводах формулируют результаты выполненной работы. Особо 
отмечают принятые технические решения, направленные на снижение 
энергопотребления, материалоемкости и трудоемкости изготовления ма-
шины (аппарата), повышение удельной производительности оборудова-
ния, эффективности процесса и улучшения качества выпускаемой продук-
ции, решение экологических проблем.  
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3.6. СПИСОК ЛИТЕРАТУРНЫХ ИСТОЧНИКОВ 

Следует привести список учебной, научно-технической, справочной 
и патентной литературы, на которую имеются ссылки в тексте поясни-
тельной записки при обосновании конструкции машины (аппарата), под-
боре конструкционных материалов и выполнении всех видов расчетов 
машины (аппарата).  
  
 4 .   ГРАФИЧЕСКАЯ  ЧАСТЬ КУРСОВОГО ПРОЕКТА 

 
4.1. ОБЩИЕ ТРЕБОВАНИЯ 

Графическая часть курсового проекта выполняется в формате рабо-
чих чертежей объекта в соответствии с требованиями ЕСКД, предусмат-
ривающего техническое решение по завершающей стадии изготовления 
разрабатываемого технологического оборудования – его сборке из от-
дельных узлов (сборочных единиц) и деталей с применением сварных, 
болтовых и иных соединений. 
 Графическая часть курсового проекта состоит из сборочных черте-
жей основного аппарата (машины), чертежей сборочных единиц и черте-
жей деталей, которые должны удовлетворять требованиям ЕСКД, предъ-
являемым к выполнению графической технической документации. 

 
4.2. СБОРОЧНЫЙ ЧЕРТЕЖ 

4.2.1. Содержание сборочного чертежа, нанесение размеров  

Сборочный чертеж дает полную информацию о конструкции изде-
лия или его составной части, способе сборки, контроле правильности и 
качестве соединений. При необходимости на сборочном чертеже приводят 
данные о работе изделия (сборочной единицы) и взаимодействии соеди-
няемых деталей (частей). 

Чертеж изделия (сборочной единицы) должен содержать: 
– изображения изделия (сборочной единицы), дающие представле-

ние о расположении и взаимной связи составных частей и деталей и спо-
собах 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 за-
данными предельными отклонениями размеров, а подбором, пригонкой и 
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т.п., 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. Б); 
– техническую характеристику (см. прил. В); 
– технические требования на сборку, контроль и эксплуатацию сбо-

рочной единицы изделия (см. прил. Г); 
– спецификацию частей и деталей (см. прил. Д), которая оформляется 

отдельным документом, выполненном на листах формата А4; 
– угловой штамп с информацией о наименовании сборочной едини-

цы, номера чертежа с индексом СБ, масштабе, массе, количестве листов. 
При указании установочных и присоединительных размеров наносят 

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 на-
именование или обозначение изделий, составляющих «обстановку», или 
их элементов, эти указания помещают непосредственно на изображении 
«обстановки» или на полке линии-выноски, проведенной от соответст-
вующего изображения, например: 
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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 и излагаемыми ниже. 

На сборочных чертежах можно не показывать: 
– фаски, скругления, проточки, углубления, выступы, накатки, на-

сечки, оплетки и другие мелкие элементы; 
– зазоры между стержнем и отверстием; 
– крышки, щиты, кожухи, перегородки и т. п., если необходимо по-

казать закрытые или составные части изделия; при этом над изображени-
ем делают 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-
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 ко-
торые оформлены сборочные чертежи; 

– типовые, покупные и другие, широко применяемые изделия изо-
бражают упрощенными внешними очертаниями, не изображая мелких вы-
ступов, впадин и т. п., но с соблюдением реального масштаба изделия. 

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 
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границы между деталями частей изделия сплошными основными линия-
ми. Можно не показывать границы между деталями, т. е. изображать кон-
струкцию как монолитное тело. 

Если необходимо указать положение центра масс составной части 
изделия, то на чертеже приводят соответствующие размеры и на полке 
линии-выноски помещают надпись ЦМ. Линии центров масс составных 
частей изделия наносят штрихпунктирной тонкой линией, а на полке ли-
нии-выноски делают надпись: Линия ЦМ. 

 
4.2.2. Номера позиций  

На сборочных чертежах номера позиций на поле чертежа наносят в со-
ответствии с порядком записи составных частей в спецификации. Номера 
позиций присваивают всем составным частям изделия, т. е. сборочным еди-
ницам, деталям, стандартным изделиям и материалам. Нанесение номеров 
позиций выполняют по принципу сквозной нумерации. Порядок нумерации 
составных частей изделия следующий: вначале обозначают сборочные еди-
ницы изделия, затем его детали, далее стандартные изделия и в последнюю 
очередь материалы.  

 
4.2.3. 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 и пример ее заполнения приведены 
в прил. Д. 

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 основ-
ной комплект конструкторских документов специфицируемой составной 
части изделия (кроме его спецификации, ведомости эксплуатационных 
документов и ведомости документов для ремонта), а также документы ос-
новного комплекта, записываемые в спецификацию неспецифицируемых 
составных частей (деталей), кроме их рабочих чертежей. Внутри раздела 
документы записывают в такой последовательности: документы на спе-
цифицируемое изделие; документы на неспецифицируемые составные 
части. 
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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 из-
делий, в пределах каждого наименования – в порядке возрастания обозна-
чений стандартов, в пределах каждого обозначения стандарта – в порядке 
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 
конструктор, а технолог (лаки, краски, клей, замазки, электроды, припои). 
Указание об их применении делают в технических требованиях на поле 
чертежа. 
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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 которых записы-
вают в графу «Обозначение». Если документ выполнен на нескольких 
листах различных форматов, то в графе «Формат» ставят звездочку, а в 
графе «Примечание» знак звездочки повторяют и перечисляют все форма-
ты в порядке их увеличения. Для документов, записанных в разделах 
«Стандартные изделия», «Прочие изделия» и «Материалы», графу «Фор-
мат» 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, не-
посредственно 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. 

 
4.3. ЧЕРТЕЖИ 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; 
– предельные отклонения формы и расположения поверхностей; 
– обозначения шероховатости поверхностей; 
– обозначения покрытий, термической и других видов обработки. 
Деталь, при изготовлении которой предусматривается припуск на 
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последующую обработку отдельных элементов в процессе сборки, изо-
бражают 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 знаком звездочки и в технических требованиях чертежа 
делают 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, гаран-
тирующие требуемое качество изделия, например, совместная обработка, 
совместная гибка и т. п.; 

– вид технологической заготовки (отливки, поковки и т. п.); 
– определенный технологический прием, гарантирующий обеспече-

ние отдельных технических требований к изделию, которые невозможно 
выразить объективными показателями, например, процесс старения, ваку-
умная пропитка и др. 

 
4.3.1. Чертежи совместно обрабатываемых деталей  

Если отдельные элементы детали необходимо до сборки обработать 
совместно с другой деталью, для чего их временно соединяют и скрепляют 
(например, половины корпуса, части картера и т. п.), то на обе детали вы-
пускают в общем порядке самостоятельные чертежи с указанием на них всех 
размеров, предельных отклонений, шероховатости поверхности и других 
необходимых данных. 

Размеры с предельными отклонениями элементов, обрабатываемых 
совместно, заключают в квадратные скобки и в технических требованиях 
помещают указание: 

Обработку по размерам в квадратных скобках производить совме-
стно с... 
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В сложных случаях при указании размеров элементов, 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, 
выполненное сплошными тонкими линиями. 

Технические требования, относящиеся к поверхностям, обрабаты-
ваемым совместно, помещают на том чертеже, где изображены все совме-
стно обрабатываемые детали. Указания о совместной обработке помеща-
ют 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 знаком звездочки или буквенным обозначением, а в техни-
ческих требованиях чертежа приводят соответствующие указания. 

На чертеже детали, получаемой разрезкой заготовки на части и 
взаимозаменяемой с любой другой деталью, изготовленной из другой за-
готовки 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. 
 

4.3.2. Чертежи изделий с дополнительной обработкой  
или переделкой 

Чертежи выполняют с учетом следующих требований: 
– деталь-заготовку изображают сплошными тонкими линиями, а по-

верхности, получаемые дополнительной обработкой, – сплошными основ-
ными 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 соответст-
вующий раздел спецификации. При этом в графе «Поз.» ставят прочерк.  
В графе «Наименование» после наименования детали-заготовки указыва-
ют в скобках: (Заготовка для...). 
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4.3.3. 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 час-
тичную развертку. На изображении развертки наносят те размеры, кото-
рые невозможно указать на изображении готовой детали. Развертку изо-
бражают сплошными основными линиями, толщина которых равна тол-
щине линий видимого контура на изображении детали. 

 При необходимости на изображении развертки наносят линии сги-
бов, выполняемые штрихпунктирными тонкими линиями с двумя точка-
ми, 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. ОРГАНИЗАЦИЯ  КОНТРОЛЯ  НАД  ПРОЕКТИРОВАНИЕМ 

 
Работу над курсовым проектом студент начинает с момента выдачи 

и оформления задания. Тема задания выбирается студентом по результа-
там производственной практики и согласовывается с преподавателем – 
руководителем курсового проектирования. В ряде случаев по согласова-
нию с руководителем проекта студенту может быть назначена тема по 
данным литературных источников – «с листа». 

Работа над проектом осуществляется согласно календарному плану 
работы, определяющему очередность и сроки выполнения отдельных эта-
пов.  

Студенты в период проектирования обязаны посещать консультации 
по проектированию не реже одного раза в неделю.  

Кафедрой ТОТС с целью усиления контроля над работой студентов 
устанавливается несколько контрольных сроков, во время которых опре-
деляется степень готовности курсового проекта. 

Законченный курсовой проект, подписанный студентом, представля-
ется руководителю. После просмотра и одобрения руководитель подписы-
вает чертежи и пояснительную записку, после чего курсовой проект ут-
верждается заведующим кафедрой ТОТС. 
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6. ЗАЩИТА  КУРСОВОГО  ПРОЕКТА 
 

Защита курсового проекта проводится в сроки, предусмотренные 
учебным планом. К защите студент представляет пояснительную записку 
и чертежи, подписанные руководителем проекта и утвержденные заве-
дующим кафедрой. Для защиты проектов организуется кафедральная ко-
миссия в составе двух – трех преподавателей. 

В начале защиты студент делает доклад о выполненной им работе. 
Доклад должен содержать: 
– тему курсового проекта; 
– сведения о разработанной конструкции машины (аппарата): назна-

чение ее в данном производстве, устройство и принцип работы, исполь-
зуемые конструкционные материалы; 

– сведения о порядке сборки (разборки) спроектированной машины 
или аппарата и отдельных составляющих узлов; 

– сведения о выполненных технологических, кинематических, энер-
гетических и прочностных расчетах; 

– выводы по проекту. 
После доклада студенту задаются вопросы по проектно-

конструкторским решениям, выбору конструкционных материалов, вы-
полненным расчетам машины (аппарата). 

При оценке проекта учитываются обоснованность и качество конст-
рукторских разработок и расчетов, правильность и аккуратность выполне-
ния чертежей, аккуратность оформления пояснительной записки, пра-
вильность и четкость ответов на заданные вопросы. 
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ПРИЛОЖЕНИЯ 
 

Приложение А 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. П.1. Кинематическая схема привода центрифуги ОГШ-802: 
1 – электродвигатель; 2 – гидромуфта; 3, 4 – шкивы; 5 – ротор; 6 – шнек;  

7 – кожух; 8 – планетарный редуктор 
 

М 

2 

4 

5 6 7 

8 

1 
N=90 квт; 

 n=1450 об/мин 

3 
D=360 мм 

N=90 квт;i=1,05 

Dр=800 мм 

D=300 мм 
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Приложение Б 
 
 

Обо-
зна-
чение 

 
Наименование 

 
Кол. 

Проход 
 условный  

,yD  мм 

Давление 
условное 

,yP  МПа 20
 

     8 

      12                         90                      10             18 
 
                                       148 

 
  
 
 

Таблица штуцеров 
 

Обо-
значе-
ние 

 
Наименование 

 
Кол. 

Проход 
условный 

,yD  мм 

Давление 
условное 

,yP  мм 

Б Выход легкой фазы 1 100 0,6 

В Выход тяжелой фазы 1 100 0,6 

Г Вход легкой фазы 1 100 0,6 

Д Вход тяжелой фазы 1 100 0,6 

Е1-4 Для уровнемера 4 25 0,6 

Ж1-3 Для отбора проб 3 20 0,6 

З1-3 Гильза для термометра 3 25 2,5 

И1-4 Люк 4 400 0,6 

К1-3 Вход пара 3 25 0,6 

Л1-3 Выход конденсата 3 25 0,6 

М1-14 Вывод тяги 12 50 0,6 
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Приложение В 
 
 

Техническая характеристика 
 

Наименование Корпус Рубашка* 

рабочее   

расчетное   

гидравлическое в вертикальном 
положении 

  

Давле-
ние, 
МПа 

 
проб-
ное гидравлическое в горизонталь-

ном положении 
  

Расчетная температура стенки, оС   

состав   

минимальная 

Характе-
ристика  
рабочей 
среды 

температура, оС 

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 
 
    
*Приводится только на чертеже аппаратов с рубашкой 
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Приложение Г 
 
 
 

Технические требования (для аппаратов) 
 

1. Действительное расположение штуцеров, люков и других уст-
ройств – см. вид сверху, разрезы и сечения. 

2. Аппарат поставляется в полностью собранном виде. 

3. Неуказанные предельные отклонения размеров 
2

14TI± . 

4. Размеры с верхним индексом «звездочка» (*) – для справок. 
5. Сварные соединения должны соответствовать требованиям  

ОСТ 26.260.3 «Сварка в химическом машиностроении. Основные положе-
ния», ГОСТ Р 34347-2017 «Сосуды и аппараты стальные сварные. Общие 
технические условия».  

6. Аппарат испытать гидравлически давлением, указанным в табли-
це. 

7. Аппарат теплоизолировать. Материал теплоизоляции – Rockwool 
TexBatts, толщина матов – 50 мм. Наружная облицовка – оцинкованные 
листы. Крепление теплоизоляции показано на виде Ж. 
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Приложение Д 
 

Рекомендуемая форма таблицы и пример заполнения спецификации 
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Лит Лист Листов 

ДПИ  НГТУ 
гр. 16-ТМО 

А1, А3 

1 

1 

1 

2 

2 

3 

2 

1 

1 

1 

2 

6 

5 

8 

9 

10 

11 

12 

А4 

А4 

А4 

А4 

А3 

БЧ 

Р 01.00.000  
 

Документация 

Сборочный чертеж 
 

Сборочные единицы 

Р 02.00.000  
 

Крышка 
 
Привод 
 

Детали 

Р 00.00.002  
 Р 00.00.003  
 

Корпус 
 

Заглушка 
 

Прокладки 

Реактор 
 

КП-СОПХПП-НГТУ-16ТМО-000-20 

Р 00.00.000 CБ 
 

Наименование 
 

Обозначение 
 

3 Р 03.00.000  
 

1 

А4 4 Р 04.00.000  
 

Мешалка 
 

1 

Р 00.00.001  
 

Вал 1 

Заглушка 
 

1 

А4 7 

паронит ГОСТ 481-71 
 Р 00.00.004  

 
∅32×68×3 0,008 кг 

БЧ Р 00.00.005  
 

∅32×78×3 0,009 кг 

БЧ Р 00.00.006  
 

∅60×122×3 0,016 кг 

БЧ Р 00.00.007 
 

∅78×122×3 0,02 кг 

БЧ Р 00.00.008 
 

∅110×158×3 0,03 кг 

БЧ 13 Р 00.00.009 
 

∅400×435×5 0,15 кг 

Б6 14 Р 00.00.010 
 

∅700×765×5 2 0,28 кг 

Примеч. 

К
о
л

. 

П
о
з.

 

З
о
н
а

 
Ф
о
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м
 

185 

22 9 
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Окончание прил. Д 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Изм. Лист № докум. Подп. Дата 

2 

1 

15 

Стандартные изделия 
 

Болты ГОСТ 7798-70 
 
М12×40.56 
 

50-10 
 

М12.5 
 

М16.5 
 

КП-СОПХПП-НГТУ-16ТМО-000-20 
 

Наименование 
 

Обозначение 
 

Лист 

2 

Фланцы  ГОСТ 1255-67 
 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

о

М16×50.56 
 
М16×60.56 
 
М20×90.56 
 Гайки ГОСТ 5915-70 
 

М20.5 
 

Материалы 
 

Грунтовка ГФ-020 
 

ГОСТ 4056-63 
 

10 кг 


