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Введение 

 

В основу развития техники и технологий в переработке продукции 

животноводства положен общий для всех стран принцип комплексного 

использования молока и мяса на пищевые, кормовые и технические цели. Такой 

принцип основан на замкнутых циклах переработки сырья и позволяет 

увеличить ассортимент вырабатываемой продукции и уменьшить 

экологическое давление отрасли на окружающую среду. 

Переработка молочного и мясного сырья осуществляется с помощью 

соответствующих технологических процессов. Совокупность технологических 

процессов, обеспечивающих получение какого-либо продукта, составляет 

технологический поток. 

Все операции технологического потока выполняются с использованием 

сложного оборудования, оснащенного системами автоматического управления 

процессами. 

Эффективная эксплуатация такого оборудования предполагает не только 

знакомство с их устройством и принципом работы, но требует от 

обслуживающего персонала и инженерной службы глубоких знаний в области 

контроля и регулирования режимов работы машин в зависимости от свойств 

перерабатываемого сырья. 

Данные методические указания служат для реализации поставленной 

задачи, в частности более углубленного изучения машин и аппаратов по 

переработке молока и мяса во время курсового проектирования по дисциплине 

«Технологическое оборудование для хранения и переработки продукции 

животноводства». 
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1.Задачи, основные направления и тематика курсового 

проектирования 

1.1. Цель и задачи курсового проектирования 

 

Основной целью курсового проектирования по 

дисциплине«Технологическое оборудование для хранения и переработки 

продукции животноводства» является систематизация и закрепление знаний, 

полученных при изучении курса и общетехнических дисциплин, а также 

выработка навыков по их практическому применению в процессе 

совершенствования существующих или разработка новых конструкций машин 

и аппаратов для переработки продукции животноводства. 

Задачи курсового проектирования определяются видами деятельности 

будущего специалиста. Так, будущий инженер должен знать: 

1. Технологические цели, теоретические основы и инженерные 

задачи основных процессов производств, соответствующих определенной 

специализации; 

2. Назначение, область применения, классификацию, 

конструктивное устройство и принцип действия, технические характеристики, 

критерии выбора современного технологического оборудования(ТО); 

3. Основные технические проблемы и тенденции развитияТО; 

4. Методы расчета ТО; 

5. Особенности эксплуатации и технического обслуживания ТО; 

6. Основные правила техники безопасности и экологической 

защиты окружающей среды при эксплуатации ТО. 

Инженер должен уметь: 

1. Проектировать технологические линии, выбирая современное и 

экономичное ТО, в наибольшей степени отвечающее особенностям конкретных 

производств; 

2. Подтверждать инженерными расчетами соответствие 

оборудования условиям технологического процесса и требованиям 

производства; 

3. Обеспечивать техническую эксплуатацию и эффективное 



7 

 

использование ТО; 

4. Анализировать условия и регулировать режимы работы ТО. 

 

1.2. Направления курсового проектирования 

 

Одной из основных задач, стоящих перед молочной и мясной 

промышленностью, является создание высокоэффективного ТО, которое на 

основе использования прогрессивной технологии значительно повышает 

производительность труда, способствует экономии исходного сырья, топливно-

энергетических и материальных ресурсов. 

Анализ современного состояния и тенденций развития пищевых и 

перерабатывающих отраслей АПК России свидетельствует о том, что 

технический уровень производств нельзя признать удовлетворительным. Лишь 

19 % активной части производственных фондов предприятий соответствуют 

мировому уровню, около 20 % подлежит модернизации, а 42% – замене. 

Потребность в важнейших видах оборудования для предприятий 

удовлетворяется в последние годы только на 60–70 %. Это является следствием 

того, что перерабатывающая промышленность была вынуждена в течение 

длительного времени закупать оборудование за рубежом. Врезультате этого на 

предприятиях почти треть (27 %) всего парка технологического оборудования 

составляет импортная техника. 

Производительность труда на российских предприятиях, 

перерабатывающих сельскохозяйственное сырье, в 2-3 раза ниже, чем на 

аналогичных предприятиях развитых стран; более 50 % трудоемких операций 

на отечественных предприятиях выполняют вручную. Лишь 8 % действующего 

оборудования работает в режиме автоматическихлиний. 

Более 1/3 парка машин и оборудования отработало уже два и более 

амортизационных срока. Степень износа основных средств составляет 70 %. 

Недостаточные темпы обновления активной части основных 

производственных фондов привели к тому, что удельный вес изношенного 
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оборудования, находящегося в эксплуатации свыше 10 лет, составил в целом по 

пищевой промышленности 35 %, а в сахарной, масложировой, табачной, 

дрожжевой и кондитерской промышленности – 40-70 %. Обновление парка 

оборудования в настоящее время не превышает 3-4 %, вместо необходимых 8-

10 % в год. 

Общий уровень механизации производства пищевых и 

перерабатывающих отраслей АПК составляет не более 44 %. 

Эти цифры свидетельствуют о том, какое огромное значение для развития 

пищевой промышленности России имеет плодотворная деятельность 

инженеров-механиков иинженеров-технологов. 

В этой деятельности важно не идти по старому следу, не копировать 

известное оборудование, а изыскивать новые пути, разрабатывать пионерские 

конструкторские решения машин иаппаратов. 

Научно-технический прогресс в АПК не стоит на месте, а развивается 

динамически. На данном этапе развития пищевых и перерабатывающих 

отраслей не только происходит усложнение научной и 

инженернойдеятельности, но и становится принципиально иным ее объект. 

Этот объект – технологическая линия в целом, включая и окружающую среду. 

Известно, что развитие производства пищевых продуктов, в том числе 

мясной и молочной, определяется результатами фундаментальных 

исследований в области биохимии, пищевой химии, микробиологии, гигиены 

питания и в других сферах науки, а также результатами соответствующих 

прикладных научно-исследовательских и конструкторских работ, на основе 

которых создаются прогрессивные технологии и технические средства. 

Можно выделить следующие основные направления, составляющие 

основу системы научного и инженерного обеспечения пищевых производств: 

1. Разработку технологий получения экологически безопасных 

пищевых продуктов питания нового поколения массового назначения с учетом 

современных медико-биологическихтребований; 

2. Разработку технологий основных и вспомогательных пищевых 
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компонентов; 

3. Разработку ресурсосберегающих технологий переработки 

сельскохозяйственногосырья; 

4. Разработку технологий пищевых продуктов с использованием 

добавок из нетрадиционногосырья. 

За созданием всех этих технологий стоят сложные инженерные задачи 

разработки прогрессивных конструкций машин, аппаратов и средств 

автоматизации, работающих в составе поточных линий. 

 

1.3. Тематика курсового проектирования 

 

Тематика заданий на курсовое проектирование охватывает всю 

мясоперерабатывающую и молокоперерабатывающую промышленность и 

включает всю номенклатуру молочного оборудования. 

В каждом задании должен быть элемент новизны, разработка которого 

была бы посильна студенту и привила бы ему навыки самостоятельной 

творческой инженерной работы. 

Выбор темы курсового проекта осуществляется студентами на 

добровольной основе из перечня тем, предлагаемых кафедрой. Перечень тем 

обновляется ежегодно. Все задания имеют строго индивидуальный характер. 

Работы могут быть выполнены на базе сельскохозяйственных 

предприятий, где ведется переработка молока и мяса, на базе 

перерабатывающих предприятий, для которых могут быть рекомендованы 

глубокая и всесторонняя проработка технологических процессов с 

использованием нового современного оборудования. 

В связи с этим, тематика курсовых проектов по данной дисциплине 

направлена на решение следующих задач: 

1. Адаптацию серийно выпускаемого оборудования к выполнению 

технологического процесса; 

2. Совершенствование технологии переработки молока и мяса на 

основе новогооборудования; 
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3. Разработку новых по принципу действия машин и аппаратов, 

основанных на применении современных достижений науки и техники, 

передового опыта, изобретений для совершенствования технологии 

переработки; 

4. Применение нового оборудования для выполнения 

технологических операций, но отличающихся от серийновыпускаемых машин 

потребляемой мощностью, размерами, производительностью и т. д. 

Для решения этих задач курсовые проекты могут иметь следующую 

тематику: 

1. Разработка и расчет автоматизированной

 пластинчатойпастеризационно-охладительной установки 

типаОПФ-1. 

2. Разработка и расчет установки для стерилизации молока с 

комбинированным (прямым и косвенным) нагревомпродукта. 

3. Разработка и расчет гомогенизатора клапанного типа с 

двухступенчатой гомогенизирующейголовкой. 

4. Разработка и расчет аппарата для выработки сырногозерна. 

5. Разработка и расчет насоса высокого давления для подачи 

сгущенного молока в сушильно-распылительнуюустановку. 

6. Разработка и расчет одновинтового электронасоса для перекачивания 

вязких молочныхпродуктов. 

7. Разработка и расчет насоса-дозатора для дозированной подачи 

высокожирных сливок и бактериальной закваски при производстве сливочного 

масла. 

8. Разработка и расчет сепаратора-молокоочистителя типаА1-ОЦМ. 

9. Разработка и расчет пластинчатого охладителя типаА1-ООЛ. 

10. Расчет пастеризационно-охладительной установки типаА1-ОПК. 

11. Разработка и расчет охладителя творога типа ОТД с механизацией 

загрузки творога. 

12. Автоматы для фасовкитворога. 
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13. Модернизация и расчет прессов длясыра. 

14. Расчет распылительных сушилок длямолока. 

15. Разработка и расчет сушильно-дробильного агрегатаСДА-250. 

16. Разработка и расчет электронасоса центробежного типа 75-2Ц7,1 

марки Г2-ОПЕ (общий вид насоса; вид А, Б-Б в разрезе, чертежкрышки). 

17. Разработка и расчет электронасоса центробежного типа марки 75-1Ц 

14,0-31 (общий вид, вид в разрезе, чертежкрышки). 

18. Разработка и расчет центробежного самовсасывающего 

электронасоса марки Е8-36-3Ц3,5-10 (общий вид, вид в разрезе, чертеж 

рабочего колеса). 

19. Разработка и расчет одновинтового электронасосного агрегата типа 

П8-ОНВ (общий вид, вид в разрезе, чертежвинта). 

20. Разработка и расчет насоса-дозатора типа НРДМ (общий вид, вид в 

разрезе). 

21. Разработка и расчет установки для мойки типа В2-ОЦ2-А для 

предприятий молочной промышленности мощность до 30–50 тонн молока в 

смену (общий вид установки, общий вид резервуара концентрированных 

рассевов). 

22. Расчет дозировочно-закаточного агрегата типа Б4-К АД-1 для 

закатывания молочных консервов (общий вид агрегата, разрез наполнительного 

автомата). 

23. Разработка и расчет сушильно-дробильного агрегата типа СДА 

производительностью 170–200 кг/ч (общийвид). 

24. Усовершенствование распылительно-сушильной установки А1-АРС 

(общий вид, технологическаясхема). 

25. Усовершенствование сушильной камеры распылительной 

сушильной установки А1-ОР24 (общий вид, камерасушильная). 

26. Модернизация автоматизированной линии производства 

сливочного масла П8-ОЛФ (схема линии, общий вид, нормализационной 

ванныВН-600). 
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27. Модернизация линии производства сливочного масла марки А1- 

ОЛО-1 (схема линии, общий вид теплообменной установкиА1-ОТВ). 

28. Автоматы фасовочно-упаковочные для творожной массы (схема 

автомата). 

29. Разработка и расчет установки для мойки твердых сыров (схема 

установки, механизм или устройство длямойки). 

30. Модернизация пневматических прессов для сыра типа Е8-ОПГ и Е8- 

ОПД (схема установки, устройство для передвиженияпресса). 

31. Разработка и расчет формовочного аппарата для сыра (схема 

аппарата). 

32. Модернизация линии разлива молока и вязких кисломолочных 

напитков марки И2-ОЛ2-3 (усовершенствование транспортера Т1-ВТ Г-3, схема 

линиитранспортеров). 

33. Усовершенствование пластинчатой теплообменной установки типа 

А1-ОНС (общий вид, технологическаясхема). 

34. Разработка и расчет установки ДС-9 фирмы «Шлумбергер» Франция 

(общий вид, технологическая схема, схема рубящегомеханизма). 

35. Разработка и расчет машины В2-ФЦЛ-6 для отделения ног от тушек 

бройлеров (общий вид машины, режущий механизм, расчет привода режущего 

механизма). 

36. Разработка и расчет роторной машины-автомата НПО «Комплекс» 

для извлечения внутренностей из тушек птицы (общий вид машины- автомата 

НПО «Комплекс», технологическая схема извлечения внутренностей). 

37. Разработка и расчет машины Г6-ФРА для разрубки голов (общий 

вид Г6-ФРА, схема гидравлическойстанции). 

38. Разработка и расчет машины Г6-ФЦШ для обработки шерстных 

субпродуктов (общий вид в разрезе, ротор сприводом). 

39. Разработка и расчет отжимных вальцов В2-ФКП-1 (общий вид В2- 

ФКП-1, кинематическая схема, технологическаясхема). 

40. Разработка и расчет комбинированной машины В2-ФКП-4 для 
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окончательной очистки кишок (общий вид В2-ФКП-4, кинематическая схема, 

технологическаясхема). 

41. Разработка и расчет передувочного бака К7-ФП2Е (общий вид, 

пневматическая схема бакаК7-ФП2Е). 

42. Разработка и расчет шнекового пресса Е8-ФОБ для отжима жира 

(продольный разрез, шнек, кинематическая схемаЕ8-ФОБ). 

43. Разработка и расчет волчка К6-ФВП-160 с механизацией загрузки 

(общий вид, режущиймеханизм). 

44. Разработка и расчет шпигорезательной машины ФШГ (общий вид 

ФШГ, технологическая схема, операционно-технологическаякарта). 

45. Разработка и расчет для резки шпика и мяса Я2-ФИА (общий вид, 

кинематическаясхема). 

46. Разработка и расчет измельчителя мясных блоков Я2-ФРР (общий 

вид Я2-ФРР, кинематическаясхема). 

47. Разработка и расчет агрегата Р3-ФХТ для измельчения и посола 

мяса (общий вид, кинематическаясхема). 

48. Разработка и расчет агрегата Я2-ФХ2Т для измельчения и посола 

мяса (общий вид, кинематическаясхема). 

49. Разработка и расчет фаршемешалки Л5-ФМ2-У (общий вид Л5- 

ФМ2-У, кинематическая схема). 

50. Разработка и расчет фаршемешалки Л5-ФМВ-630 (общий вид, 

кинематическаясхема). 

51. Разработка и расчет куттера Л5-ФКМ (общий вид Л5-ФКМ, 

кинематическаясхема). 

52. Разработка и расчет вакуумного фаршеприготовительного агрегата 

Я2-ФЛМ (общий вид, кинематическаясхема). 

53. Разработка и расчет винтового подъемника Я2-ФГС (общий вид, 

винтовое устройство Я2-ФГС). 

54. Разработка и расчет вакуумного шприца Р3-ФШ1В (общий вид, 

кинематическаясхема). 
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55. Разработка и расчет шприца Е8-ФНА (общий вид Е8-ФНА, 

гидравлическаясхема). 

56. Разработка и расчет автомата Л5-ФАЛ для производства колбасных 

изделий (общий вид Л5-ФАЛ, кинематическаясхема). 

57. Разработка и расчет М1-ФУР для формования вареных колбас 

(общий вид, принципиальная схема автоматаМ1-ФУР). 

58. Разработка и расчет многоигольчатого шприца Я2-ФШУ (общий 

вид, устройство шарикового затвора Я2-ФШУ, кинематическая схема Я2- 

ФШУ). 

59. Разработка и расчет машины Я2-ФММ для массирования мяса 

(общий вид, кинематическаясхема). 

60. Разработка и расчет унифицированного блока типа ГБ-ФБА (для 

свиней и КРС). Провести расчеты, подтверждающие работоспособность бокса 

(общий вид, схема расчетабокса). 

61. Разработка и расчет автоматизированного бокса с вращающейся 

дверью, подтверждающие работоспособностьбокса. 

62. Разработка и расчет аппарата РЗ-ФЭО для электрооглушенияптицы. 

63. Разработка и расчет машины В-2-ФУЛ-2/1 наружного убоя утят и 

уток. 

64. Разработка и расчет полуавтоматической машины В2-ФКИ для 

снятия крупонов (общий вид; вид А-А; вид Б-Б). 

65. Разработка и расчет установки ФУАМ для съемки шкур с туш КРС 

(провести необходимыерасчеты). 

66. Разработка и расчет унифицированной техконвейерной цепной 

установки Г2-ФШН для съемки крупонов ишкур. 

67. Разработка и расчет мездрильной машины ММ Г-3200-1-К (общий 

вид машины, кинематическая схема). 

68. Разработка и расчет шпарильного чана ФШК для шпарки свиных 

туш (общий вид: шпарильного чана;конвейера). 

69. Разработка и расчет унифицированного двухсекционного аппарата 
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для шпарки кур и цыплят с расположением насосов в боковых карманах (общий 

вид аппарата; водяной насос вразрезе). 

70. Разработка и расчет опалочной печи К7-ФОЖ (общий вид печи, 

кинематическаясхема). 

71. Разработка и расчет двухбарабанной поперечно-горизонтальной 

скребмашины К-ФУ2-Щ (общий вид, кинематическаясхема). 

72. Разработка и расчет трехбарабанной скребмашины ФУЩ-100 

(общий вид, кинематическая схема, схема автоматизации процесса загрузки 

выгрузкимашины). 

73. Разработка и расчет пластинчатой машины 326-А для удаления 

оперения с крыльев водоплавающей птицы (общий вид, пластинчатый 

барабан). 

74. Разработка и расчет гребенчатой машины для удаления мелкого 

пера и пуха (общий вид, цилиндрический гребенчатыйбарабан). 

75. Разработка и расчет барабанной установки ФСБ для съемки шкур с 

туш мелкого рогатого скота (общий вид, технологическаясхема). 

76. Разработка и расчет установки В2-ФСП для распиливания туш КРС 

(общий вид установки, механизмрезания). 

 

2. Состав и объём курсового проекта 

 

Содержание курсового проекта определяется индивидуальным заданием, 

которое выдается студенту на специальном бланке. В нем оговаривается тема 

проекта, срок представления к защите, исходные данные, перечень 

графическогоматериала. 

Объектами типовых курсовых проектов могут быть отдельные виды 

оборудования для переработки молока и мяса. Как правило, почти все проекты, 

выполняемые по дисциплине «Технологическое оборудование для хранения и 

переработки продукции животноводства», имеют конструктивный характер, в 

них решаются задачи разработки новой конструкции или его части – механизма 
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на уровне технического решения серийно изготовляемого оборудования. 

В курсовых проектах, выполняемых студентами, объектами могут быть 

типовые конструкции оборудования и их отдельные механизмы.Объем 

курсового проекта складывается из графической части (для инженеров 3-4 

листа формата А1) и пояснительной записки (25-40 листов формата А4). 

Графическая часть в зависимости от задания может включать: 

1. сборочный чертеж изделия (линии, машины,аппарата); 

2. различного виды и типа схемы (гидравлические, кинематические, 

функциональные, принципиальные и т. д.) проектируемых машин и аппаратов; 

3. чертежи сборочных единиц с необходимым количеством 

изображений, разрезов исечений; 

4. чертежи технически сложных деталей, которые являются 

результатом творчествастудента. 

В отдельных случаях в состав графической части может входить 

машинно-аппаратурная схема производства (это, как правило, относится к 

студентам технологам). Пояснительная записка (основная часть) включает 

анализ оборудования аналогичного назначения, описание разрабатываемой 

конструкции, необходимые расчеты, сведения о монтаже, эксплуатации и 

ремонте разрабатываемого изделия, перечень мероприятий по охране труда и 

окружающей среды при обслуживании оборудования. 

Приведем примерное содержание пояснительной записки. 

1. Анализ оборудования и техническое обоснование темыпроекта. 

1.1. Технология производства молочной продукции (пастеризованного 

молока, кефира, сыра и т. д. – машинно-аппаратурная схема производства) или 

мясной продукции (колбасных изделий, полуфабрикатов, тушенки и т. д. – 

машинно-аппаратурная схема производства). 

1.2. Назначение и классификацияоборудования.Современные 

конструкцииоборудования. 

1.3. Техническое (технико-экономическое) обоснование темы проекта.  

1.4. Задачипроекта. 
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2. Описание предложенной или разработанной машины или аппарата 

машины. 

2.1. Назначение и область применения.  

2.2. Описание конструкции и принципа действия.  

2.3. Техническаяхарактеристика. 

3. Расчеты, подтверждающие работоспособностьконструкции. 

3.1. Технологические расчеты.  

3.2. Энергетические расчеты.  

3.3. Кинематические расчеты.  

3.4. Расчеты деталей напрочность. 

3.5. Специальные расчеты (теплотехнические, гидравлические и др.).  

3.6. Использование ЭВМ. 

4. Охрана труда и экологическая безопасностьпроекта. 

Заключение. 

Список использованныхисточников.  

Приложения. 

 

3.Рекомендации к составлению отдельных разделов 

пояснительнойзаписки 

 

Пояснительная записка включает ряд разделов. Степень раскрытия 

содержания этих разделов показывает грамотность студентов, умение 

формулировать свои мысли и правильно оформлять технические документы. 

 

3.1. Пояснительная записка 

 

Пояснительная записка должна содержать основное содержание 

курсового проекта: цель, суть, разработки, основные параметры машины, 

выводы, возможную область применения. 

В ней следует указать содержание проекта (количество листов 

графического материала и страниц текстового). 



18 

 

Объем пояснительной записки приблизительно 30 страниц текста. 

Объектом курсового проекта является вакуумный шприц. 

Цель проекта: разработать эскизный проект усовершенствованного 

вакуумного шприца для наполнения колбасной оболочки. 

В проекте приведено описание существующего оборудования для 

наполнения колбасной оболочки, проанализированы его достоинства и 

недостатки. 

Представлены результаты технологического, кинематического, 

энергетического и прочностного расчетов объекта проектирования. 

Разработана техническая документация для изготовления нестандартных 

узлов и деталей проектируемого шприца. 

Приведены описания мероприятий по охране труда и экологической 

безопасности проекта. 

 

3.2. Введение 

 

Раздел «Введение» является важной частью пояснительной записки, так 

как он показывает насколько студент знаком с экономическими и социально- 

политическими вопросами, знает состояние и проблемы развития мясной и 

молочной промышленности, актуальность и направленность темы проекта. 

В «Введении» следует привести характерные и конкретные цифровые 

показатели по состоянию и перспективам развития соответствующей отрасли, 

отразить основные направления технического прогресса в ней, особенно в 

соответствии с темойпроекта. 

Материалами для написания «Введения» служат государственные и 

отраслевые документы, журналы, информационные издания.  При приведении 

конкретных цифр обязательно должны быть сделаны ссылки на 

использованную литературу. «Введение» завершается формулированием цели и 

задачипроекта. 

Объем раздела «Введение» – 1,5-2 страницы. 
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3.3. Анализ современного оборудования и техническое обоснование 

темыпроекта 

 

Этот раздел состоит из нескольких частей и представляет собой анализ 

научно-технической информации. 

Состояние вопроса изучают по справочникам, каталогам, статьям в 

научно-периодической печати, журналам и т. д. Из этих информационных 

материалов получают сведения о назначении и области применения, об 

устройстве и принципе действия оборудования, о задачахусовершенствования 

техники и технологии, о современных достижениях в смежных передовых 

отраслях и за рубежом. 

 

 

3.3.1.Технология производства продукцииживотноводства 

 

Здесь следует описать либо технологию, либо машинно-аппаратурную 

схему производства конкретного продукта. Рекомендуется также привести и 

описание линии, в составе которой установлено или должно быть установлено 

разрабатываемое оборудование с указанием места и роли этого оборудования. 

Можно при этом привести общую характеристику линии, указать ее основные 

технические данные или параметрические ряды производительности таких 

линий. 

Объем этой части – 3-5 страниц. 

 

3.3.2. Назначение и классификация оборудования для формования 

сырья 

 

Содержание этой части показывает умение студента ориентироваться в 

материале темы, четко представлять себе разновидности разрабатываемого 

оборудования, определять его назначение. 

Чаще всего этот материал имеется в соответствующих учебниках, однако 
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желательна его творческая переработка. Ее необходимость вызывается тем, что 

в основу приведенной в учебной литературе классификации зачастую 

положены различные принципы и признаки, не имеющие конкретного 

отношения к теме проекта. Например, при производстве колбас для наполнения 

колбасной оболочки служат шприцы. В этом подразделе необходимо 

рассмотреть шприцы не только по 

конструктивнымпризнакам,ноиподругим,атакжеоборудованиедляформования 

полуфабрикатов. Студенту недостаточно ограничиваться одним, обычно 

приводимым в учебниках, упоминанием о том, что имеются одни шприцы для 

формования мясных продуктов. Подбирая необходимый сепаратор в 

технологическую линию по производительности или модернизируя его, надо 

дать развернутую классификацию всех типов шприцев. А затем из всех 

разновидностей подобрать шприц, отвечающий требованиям по теме проекта в 

полной мере. 

 

3.3.3. Современные конструкцииоборудования 

 

Это наиболее объемная часть первого раздела пояснительной записки, ее 

объем – не менее 10 страниц. В ней следует привести краткий обзор 

конкретного существующего оборудования (с указанием марок), причем 

желательно в критическом аспекте. 

Источником для написания этой части может служить учебная или 

нормативно-техническая документация, обзоры оборудования, издаваемые 

информационными органами. 

Следует привести краткое описание оборудования различных типов и 

марок с указанием присущих им недостатков. Это особенно важно, если в 

проекте предусматриваются решения, устраняющие эти недостатки. В таком 

случае тема проекта получает необходимое обоснование. 

В этой части раздела следует рассмотреть базовую модель и обосновать 

ее выбор. В конце раздела следует дать таблицу технических показателей 
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описанного оборудования. 

 

3.3.4. Задачипроекта 

 

Задачи проекта должны полностью соответствовать заданию и вытекать 

из цели проекта. Вместе с тем, они должны соответствовать и сделанным 

выводам. Четкости формулировок этого подраздела следует уделять большое 

внимание, так как содержание проекта должно быть подчинено решению 

именно этих задач. Объем – не более 1-2 страницы. 

 

3.4. Описание предложенной или разработанной машины, аппарата, 

устройства,линии 

 

Этот раздел также состоит из нескольких частей. 

 

3.4.1. Назначение и областьприменения 

 

Это очень короткий подраздел (0,5 страницы), в котором четко 

формулируются полное название проектируемого оборудования (машины, 

аппарата и т. д.), его марка, конкретная область его применения 

 

3.4.2. Описание конструкции и принципадействия 

 

Эту часть начинают с описания состава конструкции (то есть 

перечисления ее составных частей), а затем приводят подробное описание всей 

конструкции и ее составных частей (механизмов). Особое внимание при этом 

следует уделить всему новому и оригинальному, что явилось результатом 

творчества студента. 

При описании желательно делать ссылки на чертежи, особенно при 

перечислении механизмов. Можно указать номер листа или номер чертежа. 

Затем следует описание принципа действия проектируемого изделия. При этом 
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обязательно освещается взаимодействие отдельных механизмов и деталей, 

дается ссылка на номера чертежей и позиций. 

В этом разделе можно помещать рисунки (например, принципиальные 

или технологические схемы проектируемого изделия, циклограммы, 

кинематические схемы и т.п.). Это имеет смысл, когда рисунков нет на 

чертежах. В этом случае ссылки можно делать на позиции соответствующих 

рисунков (вместо чертежей). 

Объем раздела зависит от конкретной темы проекта и может составить от 

5 до 15страниц. 

 

3.4.3. Техническаяхарактеристика 

 

В этой части приводятся основные показатели (производительность, 

технические параметры, мощность двигателей, их тип, габариты, масса и т. д.) с 

указанием единицизмерений. 

 

3.5. Расчеты, подтверждающие работоспособностьконструкции 

 

Расчетная часть проекта – основной раздел пояснительной записки. Он 

включает технологические, кинематические, энергетические, 

конструктивные и прочностные расчеты. В зависимости от темы проекта раздел 

может включать теплотехнические, гидравлические и другие виды расчетов. 

Объем этой части пояснительной записки – 12–22страницы. 

 

3.5.1.Технологическиерасчеты 

 

Под технологическим расчетом проектируемого оборудования обычно 

понимается совокупность расчетов, связанных непосредственно с видом, 

особенностями и рабочими параметрами технологического процесса. 

Содержание и объем технологического расчета проектируемого объекта 
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должны обеспечивать получение всех исходных параметров, необходимых для 

проведения последующих специальных расчетов (кинематического, 

энергетического, расчета на прочность), а также выполнения графической части 

конструкторской разработки проекта. Основным источником получения этих 

параметров является расчетная производительность проектируемой машины. 

Она определяет как размеры самого объекта, так и его отдельных частей, 

рабочих объемов накопительных и активных емкостей, габариты, форму и 

режим работы рабочих органов, а также кинематические и силовые 

характеристики ихпривода. 

В общем случае производительность, на которую должен быть рассчитан 

проектируемый объект, определяется по формуле 1: 

 

П = (GT·kn) / (τВ·kЭ),                                                     (1) 

 

где П – расчетная производительность машины – количество (массовое, 

объемное, штучное) продукции, полученное в единицу времени, кг/ч; м3/ч или 

шт./ч; GT – требуемое количество продукции (массовое, кг; объемное, м3 или 

штучное, шт.); kn – коэффициент, учитывающий возможные потери продукции; 

τВ– время выдачи продукции (с, мин, ч); kЭ – коэффициент, учитывающий 

возможные эксплуатационные потеривремени. 

Как следует из определения, расчетная объемная производительность 

машины позволяет легко определить объем ее рабочей емкости. Для машины с 

периодическим циклом работы он определяется по формуле 2: 

 

Vp· Поб  (2) 

 

где Vp – объем рабочей емкости, м3; Поб– объемная производительность 

машины, равная массовой производительности, деленной на плотность 

продукта, м3/ч; – суммарное время, затраченное на загрузку, обработку и 

выгрузку продукта, ч. 
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V =Поб
. (3) 

Для объекта непрерывного действия объем конструктивного элемента, 

пропускающего поток продукта V (в м3), определяется величиной объемной 

производительности Поб(в м3/ч) и временем технологической обработки 

продукта в этом объеме  (в ч) (или временем технологической операции): 

 

 

Полученный в обоих случаях объем корректируют, умножая его на 

соответствующий коэффициент, учитывающий определенные поправки (на 

запас емкости, расширение или вспенивание продукта, его неравномерное 

распределение и т. д.), а затем определяют габаритные размеры 

емкости,задаваясь ее формой. При этом, если для машин с циклическим 

принципом работы, обычно этого достаточно для дальнейшего проектирования, 

то объекты непрерывного действия для своей характеристики, как правило, 

требуют определения скорости потока продукта. Эта величина принимается 

либо на основании рекомендаций, приводимых в справочной литературе, либо 

по данным экспериментальных исследований или опыта эксплуатации 

подобных устройств. При известной скорости потока v (м/с) можно определить 

фактическое сечение F (в м2) по формуле 4: 

F = Поб  / v(4) 

а также длину потока продукта (в м), если при этом происходит 

обработка последнего, по формуле5: 

L = v τ, (5) 

где τ – длительность технологической операции, с. 

 

По найденной величине сечения потока продукции несложно определить 

площадь сечения канала камеры и т. д., учитывая реальный процесс 

перемещения материала, т. е. вводя поправочные коэффициенты на 

неравномерность заполнения канала, неравномерность или колебания скорости 

перемещения материала, сопротивление потоку различных конструктивных 
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элементов и т. д. Площадь сечения канала позволяет определить его размеры 

при принятой геометрическойформе. 

В некоторых случаях необходимые скорость потока продукта или 

площадь сечения канала могут быть получены из уравнения6: 

 

Пoб = F1 v1 = F2 v2 = ... = Fn vn,                                                  (6) 

 

где F1, F2, …, Fn – площадь канала в 1, 2, …, n-м сечениях, м2; v1, v2, …, vn 

– скорость потока в 1, 2, …, n-м сечениях, м/с. 

Если технологический процесс связан с передачей теплоты через 

поверхность теплообмена, то площадь последней F (в м2) можно определить, 

решая известные уравнения 7 и 8: 

 

Q = G  Сср(t2 – t1)                                      (7) 

 

F = Q / k · t m                           (8) 

 

где F – площадь поверхности теплообмена, м2; Q – количество 

передаваемой теплоты, Дж; G – количество продукта, кг; Сcр – средняя 

теплоемкость продукта, Дж/(кг ∙ °С); t1 и t2 – соответственно начальная и 

конечная температура продукта, °С; k – коэффициент теплопередачи, Вт/(м2 

∙°С); t – средняя разность температур теплоносителей, °С; m– 

продолжительность процесса передачи теплоты, с. 

Формулы 7 и 8 применимы и при тепловом расчете аппаратов, которые 

нашли широкое применение в технологических процессах по переработке 

молока и мяса. 

Различают два типа тепловых расчетов: конструктивный и проверочный. 

Конструктивный расчет производится тогда, когда известны 

производительность аппарата (расход теплоты) и параметры теплоносителей. В 

этом случае после выбора конструкции аппарата, определяют общую 
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поверхность теплообмена, конструктивные размеры поверхности теплообмена 

и основных элементов, а затем рассчитываются на прочность основные детали 

аппарата. 

Проверочный расчет является по существу инженерным анализом работы 

машины, аппарата или установки, который сводится к определению 

возможности использования серийного оборудования для заданного 

технологического процесса или необходимых условий, обеспечивающих 

оптимальный режим его работы.Площадь поверхности теплообмена, 

необходимого для реализации заданного теплового процесса в нагревающих и 

охлаждающих аппаратах, определяют из уравнения теплопередачи (8). При 

этом наибольшие трудности в процессе применения этого уравнения возникают 

при вычислении коэффициентов теплопередачи, которые, в свою очередь, 

определяются значениями коэффициента теплоотдачи со стороны греющей 

среды t1 и коэффициента теплоотдачи со стороны нагреваемого продукта t2. 

Величина этих коэффициентов зависит от гидродинамических факторов 

(скорости, ламинарного или турбулентного характера движения 

теплоносителей), физических факторов (вязкости, плотности, теплоемкости 

теплоносителей), а также геометрических параметров поверхности 

теплообмена. Теорию этих расчетов можно найти в специальной литературе, 

посвященной расчетам различных теплообменных аппаратов. В том случае, 

если проектируемый аппарат не существенно отличается от известных 

конструкций, коэффициенты теплоотдачи не рассчитывают, а принимают на 

основании аналогичных расчетов, приводимых в методическойлитературе. 

Конструктивные размеры теплообменных аппаратов определяются их 

производительностью и параметрами теплоносителей. Поэтому вначале из 

уравнения теплового баланса процесса определяют расход теплоносителя. 

Начальную и конечную температуру теплоносителей обычно принимают в 

соответствиис технологическим процессом. Удельную теплоемкость 

теплоносителей определяют по справочным данным. Количество 

обрабатываемого пищевого продукта, т. е. производительность аппарата, как 
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правило, известна. 

Размеры сечения трубопроводов, патрубков, каналов и т. д. для прохода 

продукта и теплоносителей определяют на основе уравнения расхода 9: 

 

Пc=f–v, (9) 

 

где Пс – производительность аппарата, м3/с; f – площадь сечения 

трубопроводов, патрубков и т. д., м2; v – средняя скорость перемещения 

продукта или теплоносителей, м/с. 

Скоростью перемещения продукта или теплоносителей в конструктивных 

элементах проектируемого аппарата задаются исходя из справочных данных 

приводимых в специальной литературе. 

Расход пара в теплообменных аппаратах также определяют из уравнения 

теплового баланса. Например, для случая нагрева воды в бойлере это уравнение 

имеет вид 10: 

 

ПГВ СГВ (tНГB – tКГB) =ДinТ,(10) 

 

где ПГВ – расход горячей воды, кг/ч; СГВ – теплоемкость горячей воды, 

Дж/(кг ∙ °С), (Сгв зависит от температуры горячей воды и определяется по 

справочным данным); tНГВ – начальная температура горячей воды, °С; tКГВ – 

конечная температура горячей воды, °С; in– энтальпия пара, Дж/кг; Д – расход 

пара, кг/ч; Т – тепловой КПД, учитывающий потери тепла в окружающую 

среду (Т = 0,95). 

В том случае, если пар служит для нагрева или пастеризации продукта 

(например, в трубчатом пастеризаторе молока), уравнение теплового баланса 

имеет вид 11: 

Пn = Cn (t2 – t1) = Д (in – Cк tкон) m, (11) 

 

где Пn – расход обрабатываемого продукта, кг/ч; Cn – теплоемкость 



28 

 

продукта, Дж/(кг ∙ °С); t1иt2 – соответственно конечная и начальная температура 

продукта, °С; Cк – теплоемкость конденсата, Дж/(кг ∙ °С) (определяется по 

таблицам в зависимости от его температуры); tкон– температура конденсата, °С; 

m– тепловой КПД, учитывающий потерю тепла в окружающую среду. 

Для аппаратов с непосредственным воздействием греющего пара на 

продукт, температура пара обычно принимается на 15…20 °С выше 

температуры кипения продукта, имея ввиду, что на пищевых предприятиях в 

качестве нагревающего агента используют насыщенный водяной пар со 

средним давлением 0,6…0,8 МПа. Зная рабочее давления пара, можно по 

таблицам свойств водяного насыщенного пара найти необходимые его 

параметры. 

Количество вторичного пара (выпариваемой влаги) определяют из 

уравнения материального баланса 12, которое в общем виде записывается так: 

 

G1 S1 = (G1 – W)  S2 = G2 S2, (12) 

 

где G1 и G2 – количество исходного и готового продукта, кг; W – 

количество влаги, подлежащей выпариванию, кг; S1 и S2 – массовая доля сухих 

веществ в исходном и готовом продукте, %. 

Параметры вторичного пара зависят от абсолютного давления в рабочей 

камере аппарата. 

Некоторые тепловые аппараты в процессе проектирования требуют 

специальных гидравлических расчетов. Чаще всего такие расчеты связаны с 

определением потерь давления на преодоление трения потоками 

теплоносителей и местных сопротивлений в трубопроводах и арматуре (в 

зависимости от режимов движения, шероховатости труб и местных 

сопротивлений). 

Для проведения таких расчетов необходимо составить гидравлическую 

схему аппарата вместе со всеми его трубопроводами и арматурой. Методика 

проведения гидравлических расистов различных типов тепловых аппаратов 
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приведена в специальной литературе. 

С учетом требуемого расхода теплоносителя, а также найденных потерь 

давления и давления, необходимого для перекачивания теплоносителя 

илипродукта по всем магистралям аппарата, подбираются насосы и 

электродвигатели для их привода. 

В заключение следует отметить, что для некоторых машин и аппаратов 

определение производительности через параметры технологического процесса 

затруднено. Для таких машин, производительность которых существенно 

зависит от параметров рабочих органов (размеры и конфигурация ножей, их 

линейная или угловая скорость и т. д.), в приложении 1 приведены значения 

производительности, основанные на эмпирических зависимостях. 

 

3.5.2.Энергетическиерасчеты. 

Определение потребной мощности привода проектируемой машины 

 

Энергетические расчеты проектируемого оборудования производятся с 

целью определения нагрузок на рабочие органы машины, находящиеся во 

взаимодействии с продуктом, а также оценки степени влияния внешних сил, 

давления, сопротивления, сил тяжести и сил инерции на работу отдельных 

элементов или деталей конструкции. 

Определение действующих сил на рабочие органы и детали 

проектируемой машины позволяет в дальнейшем производить расчеты на 

прочность деталей, на надежность и долговечность элементов конструкции, а 

также определить потребную для работы оборудования мощность привода. 

Зная силы, действующие на различные детали объекта проектирования, можно 

более обоснованно выбрать форму и размеры последних, назначить материалы 

для их изготовления и способ их обработки, разработать систему смазки и т. д. 

Методика определения указанных сил для каждого типа машин, 

применяемых для переработки молока, имеет свои особенности. Однако в 

общем случае следует учитывать две группы сил. В первую из них входят силы 
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производственного сопротивления (технологические силы), напреодоление 

которых затрачивается работа, необходимая для выполнения технологического 

процесса. Величина этих сил в основном зависит от физико-механических 

свойств перерабатываемого сырья и технологических режимов работы 

оборудования (скорости рабочего органа, подачи сырья, его температуры и т. 

д.). 

Во вторую группу входят силы непроизводственных сопротивлений, 

основу которых составляют силы трения различного происхождения. Эти силы 

определяют как произведение силы нормального давления РHi на коэффициент 

трения fi в каждой трущейся паре, как показано в формуле 13: 

 

Ti = РHi fi , (13) 

 

где Ti– сила трения, Н; РHi– сила нормального давления, Н;fi – 

коэффициент трения. 

В уточненных расчетах могут учитываться и силы третьей группы – 

динамические силы. Эти силы – силы инерции, возникающие при движении 

элементов конструкции с ускорением, рассчитываются по известным 

методикам, изложенным в специальной литературе. 

В курсовом проектировании эти силы обычно учитываются с помощью 

коэффициентов, принимаемых с учетом опыта проектирования машин данного 

типа. 

Полученные ранее параметры: производительность, конструктивные 

размеры рабочих органов проектируемой машины, действующие на них силы, а 

также кинематические характеристики, в совокупности позволяют определить 

потребное количество энергии для приводамашины. 

Единой методики определения мощности привода машины не существует 

ввиду большого разнообразия их типов, а также технологических процессов и 

операций, осуществляемых с помощью оборудования, предназначенного для 

переработки различного вида сырья, иногдазначительно различающегося 
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между собой по физико-механическим свойствам. 

В приложениях 4 и 5 приведены формулы и рекомендации для 

определения мощности привода основных типов машин, применяемых для 

переработки молока и мяса. При этом следует иметь ввиду, что в основе всех 

этих формул лежит общее положение, исходящее из самого определения 

мощности: при равномерном движении, потребная мощность N для его 

осуществления равна работе А, совершенной в единицу времени, и 

рассчитывается как произведение силы и скорости по формуле 14: 

 

N = А / τ =  (F · S) / v                                              (14) 

 

 где N – потребная мощность, Вт; А – работа, Дж; F – действующая 

сила,Н;S – пройденный путь, м; v – скорость, м/с; τ– время, с. 

Для случая вращения тела с постоянной скоростью, мощность привода 

определяется по формуле 15: 

 

N = Т · π · n / 30                        (15) 

 

где Т – вращающий момент, Н·м; n – частота вращения вала, мин-1. 

 

В некоторых случаях формула (14) может быть использована и для 

случая вращательного движения. Например, мощность, затрачиваемую для 

преодоления силы трения в подшипнике скольжения, можно рассчитать, как 

произведение силы трения R в подшипнике, возникающей от радикальной 

составляющей реакции опоры и окружной скорости цапфы вала, по формуле 

16: 

 

N = R  v, (16) 

 

С учетом формулы 17: 
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R = f  G,(17) 

 

где f – коэффициент трения в подшипнике; G – сила тяжести, Н;v– 

окружная скорость цапфы определяется по формуле 18:  

 

v =  D  n / 60, (18) 

 

где D – диаметр цапфы, м. 

 

Мощность, затрачиваемая на преодоление силы трения в подшипнике, 

определяется по формуле 19: 

 

N = f  G  D  n / 60  0,05 f  G  D  n. (19) 

 

Таким образом, если нагрузка в течение определенного отрезка времени 

(например, кинематического цикла) существенно не меняется, то, найдя ее и 

умножив на скорость рабочего органа, можно рассчитать мощность, 

необходимую для приведения в движение этого рабочего органа. Эта мощность 

с учетом мощности, потребной на преодоление различных сопротивлений, 

позволяет определить мощность привода рабочего органа проектируемой 

машины. 

Номинальную мощность NЭДэлектродвигателя определяют с учетом КПД 

передачи мощности от вала электродвигателя к ведущему валу рабочего органа 

по формуле 20: 

 

NЭД = NВР /                                                            (20) 

 

где NЭД– номинальная мощность электродвигателя, Вт; NВР– мощность на 

валу рабочего органа, Вт; – КПД привода. 
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При последовательном соединении нескольких передач их общий KПД 

определяется с учетом КПД каждой передачи, входящей в механизм. 

Примерные значения КПД некоторых передач приведены в таблице 1. 

Таблица 1 - Примерные значения КПД некоторых механических передач. 

 

 

Тип передачи 

Обознач

ение 

Открытая Вмасляной 

ванне 

Зубчатая з 0,93…0,94 0,95…0,97 

Червячная с цилиндрическим 

червяком 

при числе заходов червяка: 

ч   

I заход  0,50 0,70 

II захода  0,60 0,75…0,80 

IV захода  – 0,80…0,90 

Цепная ц 0,90 0,94…0,97 

Фрикционная фр 0,70…0,88 0,90…0,96 

Ременная р 0,90…0,94 – 

Для одной опоры с подшипником 

качения 
пк 0,99…0,995 – 

Для одной опоры с подшипником 

скольжения 
пс 0,98…0,99 – 

 

Если в машинах кинематическая цепь разветвляется для привода 

нескольких рабочих органов или транспортирующих устройств, то мощности 

для их привода суммируются на том валу, на котором начинается это 

разветвление. 

Выбор электродвигателя привода машины. Электродвигатели привода 

проектируемой машины подбираются в зависимости от мощности, 

необходимой для вращения ведущего вала, частоты вращения последнего, а 

также условий эксплуатации и требуемого конструктивного исполнения 

двигателя. 

В приводах машин для переработки молока и мяса обычно используют 

трехфазные асинхронные электродвигатели переменного тока. В сравнении с 
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синхронными такие двигатели имеют ряд преимуществ: простота конструкции, 

меньшая стоимость, более простой уход, непосредственное включение в 

трехфазную сеть переменного тока без преобразователей. Недостатки их в 

сравнении с синхронными двигателями – меньший КПД, а в сравнении с 

двигателями постоянного тока – ограниченная возможность регулирования 

угловой скорости. 

В том случае, если в задании на курсовое проектирование отсутствуют 

особые условия, регламентирующие применение каких-либо конкретно 

электродвигателей, выбор можно ограничить трехфазными асинхронными 

коротко замкнутыми двигателями серии 4А общего назначения (защищенными, 

мощностью 15…400 кВт или закрытыми обдуваемыми мощностью 0,06…315 

кВт). Вторая группа рекомендуется для приводов общего назначения. 

Техническая характеристика этих электродвигателей приведена в приложении 

2. В связи с тем, что большая часть машин, применяемых для переработки 

молока и мяса, часто включается и выключается, а также имеет повышенное 

статическое сопротивление и значительный динамический момент в период 

пуска, выбранный электродвигатель чаще всего проверяется по величине 

пускового момента. Для некоторых случаев проектирования при подборе 

электродвигателя может быть рекомендована его проверка на нагрев при 

установившемся и переходных режимах, а также при кратковременной 

перегрузке. Методика этих расчетов приведена в специальнойлитературе. 

 

3.5.3. Кинематическиерасчеты 

 

Предварительным этапом кинематических расчетов является определение 

расчетной производительности проектируемой машины иподбор 

электродвигателя для ее привода. При этом производительность машины 

наряду с технологическими требованиями к процессу приготовления продукта 

является базой для обоснования и выбора основных кинематических 

параметров рабочих органов (скорость, частота и величина перемещения и т. 
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д.). С другой стороны, указанные параметры в меньшей, а потребная 

производительность машины в большей степени влияют на показатели 

выбранного электродвигателя для привода машины: его типоразмер, мощность 

и частоту вращения ротора. Поэтому конечной целью этих расчетов является 

обоснованное расчетами создание кинематической цепи, обеспечивающей 

передачу движения от ротора электродвигателя на рабочий орган 

проектируемогообъекта. 

На первом этапе кинематического расчета составляется кинематическая 

схема машины, на которой в соответствии с ГОСТом 2.770-68 необходимо 

изобразить все элементы привода, начиная от электродвигателя до рабочих 

органов. 

При этом на схеме должно быть отражено взаимодействие всех ее 

элементов, связанных с осуществлением, регулированием и управлением 

технологического процесса проектируемой машины. В отдельных случаях 

схема может дополняться контурами рабочих органов или наиболее важных, с 

точки зрения технологического процесса, частеймашины. 

Элементы схемы изображают без соблюдения масштабов, но с учетом 

взаимного расположения и соотношения между размерами отдельных частей 

машины. 

Второй этап кинематического расчета определяется, в основном, целью 

проектирования. При этом заданием на проектирование может быть сделан 

упор как на кинематический расчет исполнительного, так и передаточного 

(трансмиссионного) механизмов машины. 

Кинематический расчет исполнительных механизмов предполагает 

определение параметров и характеристик основных исполнительных движений 

отдельных звеньев и рабочих органов; пределов регулирования различных 

параметров движения; размеров, определяющих пределы перемещений (длину 

перемещения, угол поворота исполнительного органа и т. д.); передаточных 

отношений отдельных кинематических пар, входящих в исполнительный 

механизм, и некоторых других показателей, перечень которых зависит от 
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сложности проектируемого объекта. Такой расчет характерен для проекта, в 

котором разрабатывается принципиально новая конструкция рабочего органа 

машины или необходимы уточненные сведения для расчета отдельных 

элементов рабочего органа на прочность. 

Более часто в курсовых проектах проводится кинематический расчет 

передаточных механизмов, который включает в себя следующие этапы: 

1. Определяется по формуле 21 общее передаточное число iОБ от вала 

электродвигателя, имеющего частоту вращения nЭД до вала, на котором 

крепится ведущее звено исполнительного механизма, и имеющего частоту 

вращенияnВД: 

 

iОБ = nЭД / nВД. (21) 

 

2. Общее передаточное отношение всей кинематической цепи привода 

распределяется между ее отдельными механизмами с использованием 

формулы22: 

 

iОБ = i1 i2 i3… in, (22) 

 

где i1, i2, i3, …, in – передаточные числа передаточных механизмов (счет 

ведется в направлении от электродвигателя к рабочему органу). Передаточные 

числа отдельных механизмов имеют следующие значения (табл. 

2).Определяются конструктивные параметры каждого передающего механизма. 

В зубчатых и цепных передачах определяются числа зубьев ведущих ZВД и 

ведомых ZBM зубчатых колес или звездочек по формуле23: 

 

iЗП=ZВМ/ZВД. (23) 

 

Для ременных передач определяются расчетные диаметры шкивов по 

формуле 24: 
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iРП=ДВМ/ДВД, (24) 

 

где ДВМ и ДВД – соответственно диаметры ведомого и ведущего шкивов. 

 

При этом меньший диаметр шкива и меньшее число зубьев выбирают с 

учетом требований, изложенных в специальной литературе. 

3. Определяется частота вращения валов каждого из передаточных 

механизмов кинематической цепи. Для зубчатых и цепных передач критерием 

расчета служит соотношение25: 

 

iЗП= ZВМ/ZВД=nВД/nВМ. (25) 

 

Для ременных передач соотношение имеет вид 26: 

 

iРП= ДВМ/ДВД=nВД/nВМ. (26) 

 

Таблица 2 - Передаточные числа для некоторых понижающих передач. 

Тип передачи Рекомендуемые 

значения 

Наибольшее 

значение 

Зубчатая передача в закрытом корпусе:   

цилиндрическими колесами 3…6 12,5 

коническими колесами 1…3 6,3 

Открытая зубчатая передача 3…7 15…20 

Червячная передача:   

открытая 10…60 120 

закрытая 10…40 80 

Цепная передача 3…6 8 

Фрикционная передача 2…4 8 

Ременная передача: 

открытая с плоским ремнем 

 

2…5 

 

6 

открытая с натяжным роликом 4…6 8 
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открытая с клиновым ремнем 2…5 7 
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4. Если в кинематической цепи имеются вариаторы, то для них 

определяются предельные (максимальные и минимальные) значения 

передаточных чисел частоты вращения выходноговала. 

5. Для имеющихся в кинематической цепи поступательно 

движущихся элементов передаточных механизмов (винтов, гаек, толкателей, 

плунжеров и т. д.) определяются скоростиперемещения. 

В заключении следует особо подчеркнуть, что результаты 

кинематического расчета машины обязательно должны быть учтены при 

расчетах отдельных ее элементов на прочность. 

 

3.5.4. Расчеты деталей напрочность 

 

При проектировании машин и аппаратов для переработки продукции 

животноводства в расчетах деталей на прочность обычно решается два типа 

задач. 

В первом из них рассчитываются различные элементы аппаратов 

(корпуса, крышки, днища и т. д.). 

Второй тип задач включает в себя расчет различных механических 

передач, разъемных и неразъемных соединений, муфт, валов, осей и 

подшипников.При расчете тонкостенных аппаратов и труб (δ<0,03 D), 

работающих  под внутренним избыточным давлением, определяют 

разрывающую силу в продольном сечении корпуса от действия внутреннего 

избыточного давления и уравновешивающую силу от напряжения, 

возникающего в металле стенки корпуса oт разрывающей силы. Приравнивая 

обе силы и подставляя в полученное выражение значение допускаемого 

напряжения, возникающего в металле продольного сечения аппарата, 

определяют толщину корпуса аппарата. 

Расчет толстостенных цилиндрических корпусов, работающих под 

давлением, сводится к определению толщины стенки корпуса в зависимости от 

отношения наружного диаметра к внутреннему. 
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Цилиндрические корпуса, работающие под внешним избыточным 

давлением, рассчитывают исходя из необходимой толщины стенки корпуса, 

работающего на сжатие. При этом расчетная толщина стенки корпуса аппарата 

проверяется на устойчивость по формуле для определения критического 

давления. Для горизонтальных аппаратов запас устойчивости принимают 

равным пяти, а для вертикальных – четырем, и при этих условиях определяют 

толщину стенки корпуса из выражения для критического давления. 

Толщину стенок крышек и днищ аппаратов определяют в зависимости 

от их формы и условий нагружения. 

В некоторых случаях ориентировочный расчет толщины труб, 

воспринимающих внутреннее давление, может быть выполнен на основании 

эмпирической зависимости 27: 

 

 = Р  d  kм kкор, (27) 

 

где δ – толщина трубы, см; Р – внутреннее избыточное давление в трубе, 

Н/см2; d – внутренний диаметр трубы, см; kм– коэффициент, учитывающий 

материал трубы (kм= 0,0017 для медных труб; kм= 0,0013 для латунных труб;kм= 

0,005 для алюминиевых труб; kм= 0,0011 для труб из нержавеющей стали);kкор– 

коэффициент, учитывающий коррозию трубы (для медных и латунныхтруб kкор= 

1,2…1,3). 

Расчеты на прочность деталей механических передач, соединений, валов 

и т. д. проводят по формулам, изложенным в курсе «Детали машин». Примерное 

содержание таких расчетов для различных объектов проектирования приведено 

в приложении 3. 

В заключение следует отметить, что при расчетах сложных в 

техническом отношении машин, необходимо учитывать условие равнопрочности 

и разной долговечности их отдельных элементов, так как наличие в конструкции 

хотя бы одной недостаточно прочной или недостаточно долговечной детали 

значительно снижает надежность машины вцелом. 
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Отдельные виды расчетов (теоретического характера, теплотехнические, 

гидравлические и др.) выполняются в основном при дипломном проектировании. 

Если при выполнении курсового проекта применялась ЭВМ для выбора 

оптимального варианта конструкции, оптимизации производственного процесса, 

расчета отдельных элементов изделия и др., то в этом подразделе дается блок-

схема алгоритма расчета, ее описание, программа и результаты расчета. 

 

3.6. Охрана труда и экологическая безопасностьпроекта 

 

В разделе по охране труда необходимо, прежде всего, дать оценку и 

проанализировать наличие потенциальных опасностей на проектируемом 

объекте с точки зрения охраны труда, а также оценку условий пожаро- и 

взрывоопасности. 

В общем случае этот раздел должен состоять из трех частей: 

1. Условия эксплуатации оборудования и характеристика санитарно-

гигиенических условий труда обслуживающегоперсонала. 

2. Правила охраны труда при обслуживании проектируемого 

оборудования. 

3. Экология и защита окружающей среды. В этом разделе необходимо 

кратко описать основные правила безопасности труда при монтаже, ремонте и 

эксплуатации объектаразработки.Подробно описывается наличие опасных зон в 

процессе работы проектируемого оборудования и способы защиты от действия 

отмеченных при этом опасных факторов. Следует внимательно 

проанализировать, как конструктивные изменения модернизируемого 

оборудования скажутся на безопасности труда обслуживающего персонала и 

пожарной безопасности. 

В том случае, если проектируемые аппараты и машины относятся к 

оборудованию с повышенной опасностью, то наряду со специальными 

требованиями по их безопасной эксплуатации, необходимо привести описание 

предохранительных устройств, которыми они обязательно должны быть 
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оснащены. 

В третьей части этого раздела необходимо отразить вопросы 

экологической оценки проектных решений. В связи с тем, что при работе 

оборудования по переработке продукции животноводства источниками 

загрязнения окружающей среды являются, в основном, отходы производства и 

вода, применяемая для мойки оборудования, необходимо предусмотреть 

мероприятия по их очистке и утилизации. С этой целью могут быть предложены 

различные баки для сбора и нейтрализации концентрированных моющих 

растворов перед сбросом последних в канализацию, устройства для 

предварительной очистки сточных вод, а также очистные сооружения для их 

биологической очистки. 

 

3.7. Составление заключения по выполненномупроекту 

 

В заключении расчетно-пояснителъной записки необходимо указать как 

и за счет чего реализованы задачи, поставленные в проекте. 

При этом следует подчеркнуть не только главные особенности 

проектируемого объекта, за счет которых достигнуто увеличение 

производительности машины или уменьшение расхода сырья, увеличение 

производительности труда обслуживающего персонала или снижение 

материалоемкости и т. д., но и отметить влияние проектных решений на 

технологический процесс производства данной продукции в целом. Можно 

также указать на полезность отдельных выполненных разделов 

(технологических расчетов, предложений по экологическому обоснованию 

проекта и т. д.). 

В конце заключения отмечают экономический или иной (социальный, 

экологический) эффект, полученный в результате сравнительного анализа 

показателей объекта разработки проекта и аналога. 
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4.Графическая частьпроекта 

4.1.Общиеположения 

 

Чертежи и схемы должны быть выполнены на чертежной бумаге 

стандартных форматов с основной и дополнительной основной надписями. При 

выполнении графической части должны быть соблюдены правила ЕСКД. 

На всех форматах (кроме А4) основную надпись можно располагать как 

вдоль длинной, так вдоль короткой сторон формата. На листах формата А4 

основная надпись располагается вдоль короткой стороны, т.к. этот формат 

используется только с вертикальным расположением длинной стороны. 

Дополнительная графа на всех форматах, кроме А4, располагается вдоль 

длинной стороны (приложение9). 

Формы основных надписей должны соответствовать ГОСТ 2.108-68, 

приложение 9. В графах основных надписей указывается следующее: 

Вграфе 1 –наименование изделия (сборочной единицы) в именительном 

падеже единственного числа при прямом порядкеслов (для чертежей и 

спецификаций)или тема проекта (дляпояснительныхзаписок); 

в графе 2 – обозначение документа (чертежа, пояснительной записки); 

в графе 3 – обозначение материала детали (для рабочих чертежей 

детали) или тема проекта (для сборочных чертежей); 

в графе 4 – литер, присвоенный документу (для учебных документов –

У); 

в графе 5 – массу изделия в килограммах без указания единицы 

измерения; 

в графе 6 – масштаб изображения в соответствии ГОСТ 2.302-68; в графе 

7 – порядковый номер листа (на документах из одного листа графу не 

заполняют); 

в графе 8 – общее количество листов документа; 

в графе 9 – сокращенные наименования учебного заведения, группы. 
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4.2. Основные требования к оформлениюсхем 

 

В зависимости от видов элементов и связей, входящих в состав изделия 

(установки), ГОСТ 2.701-84 устанавливает следующие виды схем и их 

буквенных кодов: кинематические (К), гидравлические (Г), пневматические (П), 

электрические (Э), газовые (X), вакуумные (В), оптические (Л), энергетические 

(Р), деления (Е), комбинированные (С). 

В зависимости от основного назначения схемы подразделяются на 

следующие типы и имеют цифровой код: 

1. Структурные (1), определяющие основные функциональные части 

изделий, их назначение ивзаимосвязь. 

2. Функциональные (2), разъясняющие определенные процессы, 

протекающие в отдельных функциональных цепяхизделия. 

3. Принципиальные (полные) (3), определяющие полный состав 

элементов и связей между ними и, как правило, дающие детальное 

представление о принципах работыизделия. 

4. Соединений (монтажные) (4), показывающие соединения составных 

частей изделия и трубопроводы (провода, кабели и т. д.), которыми 

осуществляются эти соединения, а также места их присоединения иввода. 

5. Подключений (5), показывающие внешние подключения изделий. 

6. Общие (6), определяющие составные части комплекса и соединения 

их между собой на местеэксплуатации. 

7. Расположений (7), определяющие относительное расположение 

составных частей изделий, и при необходимости – трубопроводов, проводов 

иликабелей. 

8. Объединенные (0), объединяющих на одном конструкторском 

документе схемы двух или нескольких типов, выполненных на одно изделие. 

При выполнении курсовых проектов наиболее часто выполняются 

кинематические и технологические схемы. Последние можно отнести к 
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разновидностям схем деления (Е), и в зависимости от полноты разработки они 

могут быть структурными (Е1), функциональными (Е2) или 

принципиальными(ЕЗ). 

При выполнении схем форматы листов выбирают в соответствии с 

требованиями ГОСТа 2.301-68 и ГОСТа 2.004-79; при этом основные форматы 

являются предпочтительными. 

Обычно схемы выполняют без соблюдения масштаба, а действительное 

расположение частей изделия учитывают приближенно. 

При выполнении схем необходимо пользоваться условными 

графическими обозначениями, предусмотренными стандартами ЕСКД, а при их 

отсутствии – прямоугольниками или упрощенными внешними очертаниями 

изделий. 

Условные графические обозначения общего применения 

регламентируются ГОСТом 2.721-74, а условные графические обозначения в 

плоских и пространственных кинематических схемах – ГОСТом 1.770-68. 

На схемах допускается помещать различные технические и 

технологические данные, характер которых определяетсяназначениемсхемы. 

Такие сведения указывают либо около графических обозначений, например, 

номинальные значения параметров, либо на свободном поле схемы. В 

технологических схемах параметры процесса могут указываться внутри 

прямоугольников. 

Каждая схема должна иметь перечень элементов, оформленный в виде 

таблицы, которую располагают над основной надписью, на расстоянии не менее 

12 мм. 

Таблица имеет следующие графы: 

1) позиционные обозначения элементов (20мм); 

2) наименование (110 мм); 

3) количество (10 мм); 

4) примечание (45 мм). 

На схемах допускается приводить текстовые данные, в тех случаях, 
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когда содержащиеся в них сведения нецелесообразно или невозможно выразить 

графически или условными обозначениями. При этом содержание текста должно 

быть кратким и четким. 

 

4.3.Требования к сборочнымчертежам 

 

Основные требования к сборочным чертежам с точки зрения их 

содержания сводятся к следующему: 

1. Изображение сборочной единицы, обеспечивающее возможность ее 

сборки и контроля, а также дающее представление о расположении и взаимной 

связи составных частей. 

2. Размеры, предельные отклонения и технические требования, 

которые должны быть выполнены или проконтролированы по данному 

сборочному чертежу.Указания о характере сопряжения, способе его 

осуществления, а также данные о выполнении неразъемныхсоединений. 

4. Номера позиций составных частей. 

5. Габаритные, установочные, присоединительные и справочные 

размеры. Последние отмечают знаком * и записывают в технических 

требованиях строчкой «*Размеры длясправок». 

При необходимости на сборочном чертеже указываются координаты 

центра масс и приводится техническая характеристика. 

На сборочных чертежах перемещающиеся части изделий допускается 

изображать как в крайних, так и в промежуточных положениях. В необходимых 

случаях разрешается изображение соседних изделий («обстановки»). Части 

изделия, на которые имеются отдельные сборочные чертежи, в сечениях 

показывают нерассеченными, например, барабан сепаратора. Типовые, покупные 

и другие широко применяемые изделия изображают внешними очертаниями. 

Детали неразъемных соединений заштриховывают в одну сторону. 

Вместе с этим не допускаются упрощения в изображениях отдельных 

элементов деталей и соединений. Например, при вычерчивании резьбовых 
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соединений необходимо показывать зазор между болтом или шпилькой и 

отверстием детали, не имеющей резьбы, запасы нарезки резьбы и глубину 

сверления; при вычерчивании шпоночных соединений следует показать зазор 

между шпонкой и сопрягаемой деталью и т. д. 

На сборочном чертеже все составные части сборочной единицы 

нумеруют в соответствии с номером позиций, указанными в ее спецификации. 

Номера позиций указывают на полках линий-выносок, которые проводятся 

только от видимых проекций. Допускается проводить линии-выноски с одним 

изломом. Они не должны быть параллельными линиям штриховки. Одна линия с 

несколькими полкамииспользуется для группы крепежныx деталей или группы 

деталей с отчетливо выраженной взаимосвязью. 

Рекомендуется конструкцию всех сборочных единиц вычерчивать в 

натуральную величину. Если габаритные размеры изделия не позволяют этого 

сделать, то сборочный чертеж выполняют в уменьшенном масштабе, а его 

основные узлы вычерчивают в масштабе 1:1 с помощью необходимых разрезов 

исечений. 

 

4.4.Основные правила выполнения рабочих чертежейдеталей 

 

Чертежи деталей – это документ, содержащий изображение детали и 

информацию для ее изготовления и контроля. 

В соответствии с требованиями ЕСКД в чертеж детали включаются: 

1) минимально возможные количества изображений, разрезов, сечений, 

выносных элементов и т. д., необходимых для понимания конструкции детали и 

ееизготовления; 

2) обозначения размеров с предельнымиотклонениями; 

3) обозначения предельных отклонений геометрической формы и 

расположенияповерхностей; 

4) обозначения шероховатости поверхностидетали; 

5) обозначения покрытий и показателей свойств материала 
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готовой детали; 

6) технические требования к материалу, размерам и форме детали и 

другие данные, которым она должна соответствовать передсборкой. 

Детали на чертежах выполняются в

 прямоугольных проекциях, 

поэтомуихизображениенафронтальнойплоскостичертежапринимаетсявкачестве 

главного. При этом деталь относительно фронтальной плоскости располагают 

так, чтобы изображение детали давало наиболее полное представлениеo ее 

форме и размерах. 

Требования к нанесению размеров на чертежах деталей регламентирует 

ГОСТ 2.307-68. В нем же даны общие правила нанесения на изображениях 

изделий предельных отклонений, относящихся к линейным и угловым размерам. 

Шероховатость поверхностей деталей проставляют по ГОСТу 2.309-73. 

Обозначения покрытия приводятся в технических требованиях чертежа 

после слова «Покрытие». При этом на изображениях отмечают поверхности, 

подлежащие покрытию, а если этой операции подвергается часть изделия, то она 

обозначается буквами. 

Если изделие обрабатывается каким-либо способом, изменяющим 

свойства материала изделия, то на чертежах показываются эти свойства, 

например, твердость. 

Все данные, необходимые для изготовления, сборки, регулировки, 

отделки и контроля изделия, но не вошедшие в состав чертежей отдельных его 

элементов, помещаются в технических требованиях. 

Технические требования помещают на первом листе чертежа 

независимо от того, на каком листе помещено изображение к которому оно 

относится. Располагают технические требования в виде колонки шириной не 

более 185 мм над основной надписью. Между требованиями и основной 

надписью не должно быть изображений. 

Излагают их в следующей последовательности: 

– требования, предъявляемые к материалу, заготовке, термической 
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обработке и свойствам материала готовойдетали; 

– размеры, предельные отклонения размеров, формы взаимного 

расположенияповерхностей; 

– требования к качеству поверхностей, указания об их отделке, 

покрытии; 

– зазоры, расположение отдельных элементовконструкции; 

– требования к настройке и регулированиюизделия; 

– другие требования к качеству изделий, 

например,виброустойчивость; 

– условия и методыиспытаний; 

– указания о маркировании иклеймении; 

– правила транспортирования ихранения; 

– особые условияэксплуатации; 

– ссылки на другие документы, содержащие технические требования, 

распространяющиеся на данноеизделие. 

Заголовок «Технические требования» не пишут, но если есть 

техническая характеристика, то ее помещают отдельно, с самостоятельной 

нумерацией пунктов, и делают оба заголовка. Заголовки не подчеркивают. При 

этом технические требования помещают после технической характеристики. 

В основной надписи чертежа детали в соответствии с обозначением, 

установленным стандартом на материал, указывается материал детали. 

Указывается не более одного вида, наименования и одной марки материала. 

Если для изготовления детали предусматривается использование 

заменителейматериала,то их указывают в технических требованиях или 

технических условиях на изделие.Чертежи таких деталей как колесо зубчатое, 

червяк, колесо червячное, звездочка, а также шлицевых соединений 

сопровождают таблицей по ГОСТам 2.403-75, 2.409-74, в которую заносят 

необходимые данные для изготовления. 

На чертежах пружин по ГОСТу 2.401-68 помещают размерно-силовую 

диаграмму. 
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Формы и порядок заполнения спецификаций на все виды изделий 

должны соответствовать ГОСТ 2.106-96. Спецификацию составляют на 

отдельных листах формата А4. 

Спецификация в общем виде состоят из разделов, которые 

располагаются в следующем порядке: «Документация», 

«Комплексы»,«Сборочные единицы», «Детали», «Стандартные изделия», 

«Прочие изделия» и др. Наименование каждого раздела записывают в виде 

заголовка в графе «Наименование» и подчёркивают. Выше и ниже заголовка 

оставляют не менее одной свободнойстроки. 

В раздел «Документация» вносят документы, составляющие в 

дипломном проекте комплект конструкторских документов специфицируемого 

изделия. Например, в этот раздел спецификации изделия (машины) войдут: 

сборочные чертежи изделия, все схемы, теоретические чертежи, таблицы, 

диаграммы, пояснительная записка. 

В раздел «Сборочные единицы» вносят все сборочные единицы, 

входящие в состав изделия в порядке возрастания нумераций в обозначениях 

сборочных единиц изделия, сначала сборочные единицы низшего порядка, 

непосредственно входящие в изделие. 

В раздел «Детали» вносят детали, входящие в специфицируемое изделие 

в порядке возрастания номеров позиций и нумерации в обозначении деталей 

(номера позиций и детали обычно не совпадают между собой). 

В раздел «Стандартные изделия» записывают детали (изделия), 

применяемые: по государственным стандартам, стандартам предприятий. 

В пределах каждой категории стандартов запись производят по 

однородным группам, в пределах группы – в алфавитном порядке наименований, 

в пределах каждого наименования – в порядке возрастания размеров или 

параметров изделия. 

В раздел «Прочие изделия» вносят изделия, применяемые по 

техническим условиям, каталогам, прейскурантам и т.д. 

Запись производится по такому принципу: в раздел «Материалы» вносят 
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материалы, непосредственно входящие в специфицируемое изделие (масла, 

краски, войлок, асбест и т.д.); при заполнении разделов спецификации между 

ними оставляют несколько свободныхстрок. 

Графы спецификации заполняются следующим образом. 

В графе «Формат» указывают формат чертежей сборочных единиц, 

схем, теоретических чертежей и проч., выполненных в дипломном проекте; если 

чертёж выполнен на нескольких листах или на листе дополнительного формата, 

в этой графе ставят знак - , а форматы перечисляют в графе 

«Примечание». Графу «Зона» не заполняют. В графе «Поз.» указывают 

порядковые номера составных частей, непосредственно входящих в 

специфицируемое изделие, для раздела «Документация» номера позиций не 

проставляют. 

В графе «Обозначения» указывают следующее. В разделе 

«Документация» – обозначения заполняемых документов (сборочных чертежей, 

схем, теоретических чертежей, таблиц, пояснительных записок). В разделе 

“Сборочные единицы”, «Детали» – обозначение основных конструкторских 

документов (спецификаций для сборочных единиц и чертежей для деталей). В 

разделе «Стандартные изделия», «Прочие изделия» и «Материалы» графу не 

заполняют. 

В графе «Наименование» указывают наименование документов или 

изделий в соответствии с основной надписью на основных 

конструкторскихдокументах этих изделий. 

«Материалы» - в этой графе вносят обозначение материалов, 

установленные в стандартах на эти материалы. 

В графе «Кол.» указывают для составных частей изделия общее 

количество их на одно специфицируемое изделие. 

В графе «Примечание» допускается указывать материалы деталей. 

Листы спецификаций снабжаются основной надписью и подшиваются в 

конце пояснительнойзаписки. 
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5. Оформление пояснительной записки 

 

При оформлении пояснительной записки к дипломному проекту должен 

соблюдаться ряд требований, определяемых ГОСТ 2.1405-95 «Общие 

требования к текстовым документам» с учетом специфики документа учебного 

характера и требований учебного заведения. 

Текст должен быть написан или напечатан на нелинованной писчей 

бумаге стандартного формата А4 (210×297 мм). Текст следует размещать на 

одной стороне. Каждый лист должен иметь рамку и основную надпись по форме 

3 (по стандарту). 

Текст должен быть написан черными чернилами, аккуратно, четким 

почерком, без помарок. Средняя плотность записи 30-35 строк, в каждой строке 

должно быть примерно 35-40 знаков. При использовании компьютерного набора 

текст печатают кеглем 14 через 1,5 интервала. При машинописной печати текст 

следует печатать через 2 интервала. 

Опечатки, описки, графические неточности (не более 5 поправок на 

странице) следует устранять черными чернилами или тушью после аккуратной 

подчистки или закрашивания белой краской. Повреждение листов, помарки, 

следы не полностью удаленного прежнего текста (графики) не допускаются. 

Текст на листе внутри рамки следует располагать с учетом  следующих 

правил: размер левого поля – 30 мм, правого – 15 мм, верхнего – не менее 20 мм, 

нижнего – не менее 20мм. 

Каждый раздел (главу) текста рекомендуется начинать с нового листа. 

Это же относится ко всем структурным частям работы (введению, заключению, 

приложениям и др.). 

Каждый пункт текста и перечисление записывают с абзаца. Цифры, 

указывающие номера пунктов, не должны выступать за границу абзаца. 

Наименование разделов (глав) и подразделов (параграфов) –  заголовки 

– должны быть краткими. Названия разделов печатают заглавными буквами 
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(допускается выделение их жирным шрифтом), названия подразделов – печатают 

строчными разреженными буквами (первая буква заглавная; допускается 

выделение жирным шрифтом). Заголовки не подчеркивают. 

Переносы слов в заголовках не допускаются, точки в конце заголовков 

не ставят. Если заголовок состоит из двух предложений, их разделяют точкой. 

Расстояние между заголовком и последующим текстом должно быть равным – 

двум интервалам. Расстояние между заголовками раздела (главы) и подраздела 

(параграфа) – два интервала. Расстояние от последней строки текста до 

заголовка следующего подраздела – три интервала. 

Нумерация страниц должна быть сквозной, включая титульный лист, 

таблицы, графики, компьютерные распечатки. Номер страницы на титульном 

листе не ставят. Номера страниц проставляют в правом углу основной надписи 

арабскими цифрами. 

Числа в тексте следует писать, соблюдая следующие правила. 

Однозначные количественные и порядковые числительные, если среди них нет 

единиц измерения величины, пишут словами (например, по первому варианту). 

Сложные прилагательные, первой частью которых являются числительные, а 

второй – метрические меры, проценты и т.п., пишут так: 10%-ный, 5-метровый, 

но трехполюсный, трехколесный и т.д. Не ставят падежные окончания в 

порядковых числительных, если они расположены за существительным, к 

которому относятся. 

Текст на иностранных языках, в т.ч. отдельные слова, должен быть 

напечатан или вписан от руки тушью или черными чернилами. Не допускается 

частичное печатание отдельных букв и частичное вписывание их от 

руки.Условные буквенные обозначения (символы) величин, условные 

графические обозначения (математические и др.) должны удовлетворять 

требованиям государственных стандартов. 

Не следует использовать разные символы для обозначения одной и той 

же величины или, наоборот, применять один символ для разных величин. 

Обозначения величин записывают прописными и строчными буквами 
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латинского и греческогоалфавитов. 

Уравнения и формулы следует выделять из текста в отдельную строку. 

Выше и ниже каждой формулы или уравнения должно быть оставлено не менее 

одной свободной строки. Если уравнение не умещается в одну строку, то оно 

должно быть перенесено после знака равенства (=) или после знаков плюс (+), 

минус (-), умножения (×), деления (:), или других математических знаков, 

причем знак в начале следующей строки повторяют. При переносе формулы на 

знаке, символизирующем операцию умножения, применяют знак«X». 

Пояснение значений символов и числовых коэффициентов следует 

приводить непосредственно под формулой в той же последовательности, в 

которой они даны в формуле. 

Формулы в пояснительной записке следует нумеровать порядковой 

нумерацией в пределах всей пояснительной записки арабскими цифрами в 

круглых скобках в крайнем правом положении на строке. 

Пример 

 

A=a:b,(1) 

 

B=c:e (2) 

Одну формулу обозначают (1). 

Формулы, помещаемые в приложениях, должны нумероваться 

отдельной нумерацией арабскими цифрами в пределах каждого приложения с 

добавлением перед каждой цифрой обозначения приложения, например, 

формула(B.1). 

Допускается нумерация формул в пределах раздела. В этом случае 

номер формулы состоит из номера раздела и порядкового номера формулы, 

разделенных точкой, например, (3.1). 

Порядок изложения в пояснительной записки математических 

уравнений такой же, как и формул. 

В отчете допускается выполнение формул и уравнений рукописным 
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способом черными чернилами. 

Формула не должна нарушать синтаксический строй фразы, поэтому в 

тексте знаки препинания ставят в соответствии с обычными 

грамматическимиправилами. 

Двоеточие перед формулой ставят лишь в тех случаях, когда оно 

необходимо по правилам пунктуации: 

1) когда в тексте перед формулой содержится обобщающееслово; 

2) когда этого требует построение текста, соответствующегоформуле. 

Знаки препинания между формулами, следующими одна за другой и не 

разделенными текстом, отделяют запятой или точкой с запятой. Эти знаки 

препинания помещают непосредственно за формулами до их номера. 

Значения буквенных символов и числовых коэффициентов, входящих в 

формулу, должны расшифровываться непосредственно под формулой. 

Первая строка расшифровки должна начинаться со слова «где» без 

двоеточия после него. В этом случае после формулы ставят запятую.Знаки 

препинания в расшифровке расставляют следующим образом: между символом 

и расшифровкой ставят тире; внутри расшифровки единицы измерений отделяют 

от текста запятой; после расшифровки перед следующим символом ставят точку 

с запятой; в конце последней расшифровки ставятточку. 

При подстановке численных значений величин, которые входят в 

формулу, числа располагаются в порядке расположения величин. После 

подстановки числовых значений величин пишут окончательный результат 

вычислений, опуская промежуточные вычислительные операции. Перед 

написанием формулы необходимо дать ссылку на источник, из которого она 

заимствована. 

Если ссылка на номер формулы находится внутри выражения, 

заключенного в круглые скобки, то их рекомендуется заменять квадратными 

скобками. Например: Используя для определения модуля [см. формулу (2.14)], 

получаем… 

Используемые в тексте сокращения и аббревиатуры должны быть 
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общепринятыми, например, как это показано в приложении 11. 

Внутри предложения слова «и другие», «и тому подобное», «и прочие», 

«так как» (т.к.), «например» (напр.), «около» (ок.) не сокращают. 

Допускается применение сокращений понятий и аббревиатур, 

относящихся к определенной области знания, но в этом случае их перечень с 

расшифровкой должен быть помещен в начало работы (после содержания). 

Если этих сокращений немного (меньше 20), то достаточно их 

расшифровки при первом упоминании в тексте (в скобках, либо в подстрочном 

примечании). 

Примеры рекомендуемой формы записи даты: 05.01.2019 г.; 5 января 

2019 г.; в 2018-2019 гг. (не допускается «в 2018-19 гг.); 90-е годы XX века; 

ХХв.;70-80-егодыXVIIIвека;50-60гг.XIXв.;1860-егоды(еслипериодисчисляется от 

круглой даты (с нулем на конце), а заканчивается десятилетием, то надо писать 

«2010 г. – 2020-е гг.». 

Иллюстрации (чертежи, графики, схемы, компьютерные распечатки, 

диаграммы, фотоснимки) следует располагать в ПЗ непосредственно после 

текста, в котором они упоминаются впервые, или на следующей странице. 

Иллюстрации могут быть в компьютерном исполнении, в том числе и 

цветные. На все иллюстрации должны быть даныссылки. 

Чертежи, графики, диаграммы, схемы, иллюстрации, помещаемые в 

отчете, должны соответствовать требованиям государственных стандартов 

Единой системы конструкторской документации(ЕСКД). 

Допускается выполнение чертежей, графиков, диаграмм, схем 

посредством использования компьютерной печати. 

Фотоснимки размером меньше формата А4 должны быть наклеены на 

стандартные листы белой бумаги. 

Иллюстрации, за исключением иллюстрации приложений, следует 

нумеровать арабскими цифрами сквозной нумерацией. 

Если рисунок один, то он обозначается «Рисунок 1». Слово «рисунок» и 

его наименование располагают посередине строки. 
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Допускается нумеровать иллюстрации в пределах раздела. В этом случае 

номер иллюстрации состоит из номера раздела и порядкового номера 

иллюстрации, разделенных точкой. Например, Рисунок 1.1 – Кинематическая 

схема механизма. 

Иллюстрации, при необходимости, могут иметь наименование и 

пояснительные данные (подрисуночный текст). Слово «Рисунок» и 

наименование помещают после пояснительных данных. 

Иллюстрации каждого приложения обозначают отдельной нумерацией 

арабскими цифрами с добавлением перед цифрой обозначения приложения. 

Например, РисунокА.2. 

Таблицы применяют для лучшей наглядности и удобства сравнения 

показателей. Название таблицы, при его наличии, должно отражать ее 

содержание, быть точным, кратким. Название таблицы следует помещать над 

таблицей слева, без абзацного отступа в одну строку с ее номером через тире. 

При переносе части таблицы название помешают только над первой 

частью таблицы, нижнюю горизонтальную черту, ограничивающую таблицу, не 

проводят. 

Таблицу следует располагать в отчете непосредственно после текста, в 

котором она упоминается впервые, или на следующейстранице. 

Таблицу с большим количеством строк допускается переносить на 

другой лист (страницу). При переносе части таблицы на другой лист (страницу) 

слово «Таблица» и номер ее указывают один раз справа над первой частью 

таблицы, над другими частями пишут слово «Продолжение» и указывают номер 

таблицы, например, «Продолжение таблицы I». При переносе таблицы на другой 

лист (страницу) заголовок помещают только над ее первой частью. 

Таблицу с большим количеством граф допускается делить на части и 

помещать одну часть под другой в пределах одной страницы. Если строки и 

графы таблицы выходят за формат страницы, то в первом случае в каждой части 

таблицы повторяется головка, во втором случае - боковик. 

Если повторяющийся в разных строках графы таблицы текст состоит из 
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одного слова, то его после первого написания допускается заменять кавычками; 

если из двух и более слов, то при первом повторении его заменяют словами «То 

же», а далее - кавычками. Ставить кавычки вместо повторяющихся цифр, марок, 

знаков, математических и химическихсимволов не допускается. Если цифровые 

или иные данные в какой-либо строке таблицы не приводят, то в ней ставят 

прочерк. 

Таблицы, за исключением таблиц приложений, следует нумеровать 

арабскими цифрами сквозной нумерацией. 

Допускается нумеровать таблицы в пределах раздела. В этом случае 

номер таблицы, как и рисунка, состоит из номера раздела и порядкового номера 

таблицы, разделенных точкой.Таблицы каждого приложения обозначают 

отдельной нумерацией арабскими цифрами с добавлением перед цифрой 

обозначения приложения. 

Если в документе одна таблица, то она должна быть обозначена 

«Таблица 1» или «Таблица B.1», если она приведена в приложении В. 

Заголовки граф и строк таблицы следует писать с прописной буквы в 

единственном числе, а подзаголовки граф – со строчной буквы, если они 

составляют одно предложение с заголовком, или с прописной буквы, если они 

имеют самостоятельное значение. В конце заголовков и подзаголовков таблиц 

точки неставят. 

Таблицы слева, справа и снизу, как правило, ограничивают линиями. 

Допускается применять размер шрифта в таблице меньший, чем в 

тексте. 

Разделять заголовки и подзаголовки боковина и граф диагональными 

линиями не допускается. 

Горизонтальные и вертикальные линии, разграничивающие строки 

таблицы, допускается не проводить, если их отсутствие не затрудняет 

пользование таблицей. 

Заголовки граф, как правило, записывают параллельно строкам таблицы. 

При необходимости допускается перпендикулярное расположение заголовков 
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граф. 

Головка таблицы должна быть отделена линией от остальной части 

таблицы. 

Графу «№ п/п» в таблицу не включают. При необходимости нумерации 

показателей, параметров или других данных в боковике таблицы порядковые 

номера указывают в графе перед их наименованием. 

Если все цифровые данные в таблице выражены одной и той же 

единицей физической величины, то ее сокращенное обозначение размещают над 

таблицей. В случае использования в графах таблицы различных единиц,их 

указывают в заголовке каждой графы. Если все данные в строке таблицы 

приведены для одной величины, то единицу величины размещают в 

соответствующей строке боковика. 

Слова «более», «не более», «менее», «не менее», «в пределах» следует 

помещать рядом с наименованием соответствующего параметра или показателя 

(после них) в боковике таблицы или в заголовке графы. Повторяющийся в графе 

текст, если он состоит из одного слова, допускается заменять кавычками. Если 

повторяющийся текст состоит из двух и более слов, то при первом повторении 

его заменяют словами «то же», а далее – кавычками. 

Ставить кавычки вместо повторяющихся цифр, марок, знаков, 

математических символов не допускается. 

Если цифровые или иные данные в таблице не приводятся, то в графе 

ставят прочерк. 

Ссылкинарисунки,таблицыследуетписатьполностью(например:«из 

рисунка 4 видно», « в соответствии с рисунком 4.3 …», «результаты, 

приведенные в таблице 2, показывают»). 

Текст сносок, обозначаемых надстрочными знаками, печатают с 

абзацного отступа и размещают после текста на той же странице, отделяя от 

основного текста сплошной чертой. Сноски к таблицам должны быть 

напечатаны непосредственно под таблицей. 

Нумерация сносок должна быть отдельной для каждой страницы. 
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Допускается использовать цифры или звездочки (не более четырех звездочек). 

Приложение оформляют как продолжение данного документа на 

последующих его листах или выпускают в виде самостоятельного документа. В 

него нельзя включать список использованной литературы, справочный аппарат и 

т.п. 

В тексте пояснительной записки на все приложения должны быть даны 

ссылки. Приложения располагают в порядке ссылок на них в тексте документа, 

за исключением справочного приложения «Библиография», которое 

располагаютпоследним. 

Каждое приложение следует начинать с новой страницы с указанием 

наверху посередине страницы слова «Приложение», его обозначения и степени. 

Приложение должно иметь заголовок, который записывают 

симметрично относительно текста с прописной буквы отдельной строкой. 

Приложения обозначают заглавными буквами русского алфавита, 

начиная с А, за исключением бук» Е, 3, И, О, Ч, Ь, Ы, Ъ. Послеслова 

«Приложение» следует буква, обозначающая его последовательность, 

например: ПРИЛОЖЕНИЕ Б. Под словом «ПРИЛОЖЕНИЕ» в скобках для 

обязательного приложения пишут слово «обязательное», а для информационного 

– «рекомендуемое» или «справочное». 

Приложение должно иметь заголовок, который записывают 

симметрично относительно текста с прописной буквы отдельной строкой. 

Допускается обозначение приложений буквами латинского алфавита, за 

исключением букв I и О. 

В случае полного использования букв русского и латинского алфавитов 

допускается обозначать приложения арабскими цифрами. 

Если в документе одно приложение, оно обозначается«ПРИЛОЖЕНИЕ 

А». 

Текст каждого приложения, при необходимости, может быть разделен на 

разделы, подразделы, пункты, подпункты, которые нумеруют в пределах 

каждого приложения. Перед номером ставится обозначение этого 
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приложения.Приложения должны иметь общую с остальной частью документа 

сквозную нумерацию страниц. 

Ссылки на приложения даются в круглых скобках со словом «смотри» в 

сокращении [например, (см. приложение Б)], либо как составной частью 

предложения, например: «Страницы пояснительной записки дипломного проекта 

проставляются в основной надписи, приложение Е», «Пример сокращений слов 

приведен в приложении В». Текст каждого приложения при необходимости 

может быть разделен на подразделы и пункты, нумеруемые арабскими цифрами 

с буквой «П» в пределах каждого приложения (например, П. 1; П. 1.2; П. 1.2.1). 

То же относится и к рисункам, формулам и таблицамприложений. 

Приложения, в зависимости от их содержания и связи сосновным 

текстом, могут помещаться до или после списка использованной литературы. 

Спецификации к чертежам, выполненные по стандарту, следует 

помещать в конце пояснительной записки. 

Каждая цитата в тексте должна сопровождаться ссылкой на источник. 

Ссылка может быть подстрочной (в виде сноски) или в виде номера источника 

из списка использованной литературы. В последнем случае номер заключается в 

квадратные скобки (например: [5], [31]). Если ссылка дана с указанием страницы 

источника, то она приводится с номером страницы (например: [8, с. 52], [31, с. 

18-23]). 

Любой график, помещаемый в пояснительной записке, кроме 

геометрического образа, должен содержать ряд вспомогательных элементов: 

1) словесные пояснения условных знаков и смысла отдельных 

элементов графическогообраза; 

2) оси координат, шкалу с масштабами и числовыесетки; 

3) числовые данные, дополняющие или уточняющие величину 

нанесенных на графикпоказателей. 

Оси абсцисс и ординат графика вычерчиваются сплошными линиями. 

На концах координат осей стрелок не ставят. В некоторых случаях графики 

снабжаются координатной сеткой, соответствующей масштабу шкал по осям 
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абсцисс и ординат. Можно при вычерчивании графиков вместо сетки по осям 

короткими рисками наносить масштаб. Числовые значения масштаба шкал осей 

координат пишут за пределами графика (левее оси ординат и ниже оси абсцисс). 

Исключение составляют графики, ось абсцисс или ось ординат которых служит 

общей шкалой для двух величин. В таких случаях цифровые значения масштаба 

для второй величины часто пишут внутри рамки графика или приводят вторую 

шкалу (в случае другого масштаба). Следует избегать дробных значений 

масштабных делений по осям координат. 

На координатной оси этот множитель следует указывать либо при 

буквенном обозначении величины, откладываемой по оси, либо вводить в 

размерность этой величины. 

По осям координат должны быть указаны условные обозначения и 

размерности отложенных величин в принятых сокращениях. На графике следует 

писать только принятые в тексте условные буквенные обозначения. Надписи, 

относящиеся к кривым и точкам, оставляют только в тех случаях, когда их 

немного и они являются краткими. Многословные надписи заменяют цифрами, а 

расшифровку приводят в подрисуночнойподписи. 

Если кривая, изображенная на графике, занимает небольшое 

пространство, то для экономии места числовые деления на осях координат 

можно начинать не с нуля, а ограничивать теми значениями, в пределах которых 

рассматривается данная функциональная зависимость. 
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