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ГЛАВА 1. ОБЩАЯ ЧАСТЬ  
  

 1.1. ТЕМАТИКА И РАЗДЕЛЫ ДИПЛОМНЫХ ПРОЕКТОВ 
 

Заключительным этапом обучения студентов в вузе является для 
бакалавров выполнение квалификационной работы, для магистров выполнение 
диссертации, для инженера выполнение дипломного проекта (работы) и имеет 
своей целью систематизацию, закрепление и расширение теоретических знаний 
студентов; углубленное изучение ими одного из направлений в химический или 
пищевой промышленности, химическом или пищевом машиностроении (в 
соответствии с тематикой проекта); развитие расчетно-графических навыков 
студентов; овладение студентом навыками самостоятельного решения 
инженерных задач. 

Квалификационная работа бакалавра, дипломный проект или дипломная 
работа будущего специалиста, диссертация магистра являются выпускной 
работой студента, на основе которой Государственная аттестационная 
комиссия решает вопрос о присвоении студенту квалификации бакалавра, 
магистра или инженера [1– 7]. 

Квалификационная работа бакалавра выполняется в  VII и VIII семестрах 
(на каждой неделе на выполнение проектной или исследовательской работы 
выделяется 1 день, в  VIII семестре проводится технологическая практика), 
диссертационная работа магистра выполняется по программе учебной научно-
исследовательской работы в течение 1 и 2 годов обучения в объеме 1224 часа. 
После III семестра на 2 году обучения проводится производственная 
(преддипломная) практика с элементами УИРСа, дипломная работа будущего 
специалиста выполняется в X семестре после преддипломной практики 
согласно индивидуальному заданию, в котором выделены элементы учебной 
научно-исследовательской работы. Качество диссертационной работы магистра 
и диплома специалиста значительно повышается, если они продолжают и 
развивают тематику квалификационной работы бакалавра. 

1. В квалификационной работе бакалавра основное внимание должно 
быть уделено разработке конструкции аппарата или машины с использованием 
анализа литературных источников, патентного поиска и проспектов фирм, 
расчету производительности и энергозатрат, прочностному (конструктивному и 
проверочному) расчету. 

2. В дипломной работе инженера должен быть рассмотрен полный цикл 
проблем, связанных с разработкой технологии производства, конструкций 
основного оборудования (аппарата и машины) с элементами новизны и 
патентного анализа; с решением вопросов по ремонту и монтажу, 
автоматизации, охраны труда и техники безопасности, экологии и экономики. 

В дипломной работе дается обоснование выбора разрабатываемой 
технологии, оборудования (аппарата и машины) с указанием оригинальности и 
патентной чистоты, экспериментальное или промышленное исследование 
технологического процесса и работы оборудования с предоставлением 
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опытных данных и их обработки, подтверждение на этой основе новизны и 
патентной чистоты.  

3. В диссертации магистра на основании литературного обзора, 
патентного исследования и анализа промышленной технологии и оборудования 
в период преддипломной практики должна быть доказана актуальность, 
оригинальность и патентоспособность разрабатываемых технологии и 
оборудования (аппарата и машины). Представляются необходимые для оценки 
экспериментальные и промышленные исследования и созданные на их основе 
технология и оборудование. Наряду с экспериментальными исследованиями 
может выполняться физическое и математическое исследование процесса и 
оборудования. Результаты экспериментального исследования и цифрового 
моделирования представляются в диссертации. Патентное исследование 
технологического процесса и оборудования, технологические и прочностные 
расчеты оборудования также представляются в диссертации. 

По практической значимости дипломные проекты подразделяют на три 
группы: 

1. Реальные дипломные проекты или дипломные работы, разрабатыва-
емые по заданию промышленности. Им придается особо важное значение. 
После защиты по решению Государственной аттестационной комиссии 
реальные проекты и работы рекомендуются для внедрения на производстве. 

2. Дипломные проекты или дипломные работы по реальной тематике, 
выполняемые в качестве перспективных разработок по заданию кафедры, а не 
по заявкам промышленности. Такие проекты при необходимой глубине 
проработки также  могут быть рекомендованы к использованию в 
производстве. 

3. Дипломные проекты или дипломные работы по специальным заданиям: 
создание лабораторных установок, методик расчета оборудования и т.д. 

Наиболее распространены проекты и работы, выполняемые по заданию 
промышленности, включающие разработку конструкций аппаратов и машин и 
технологию и оборудование для их изготовления на машиностроительных 
предприятиях. В учебнике для вузов по специальности «Пищевая инженерия» 
под ред. В.А. Панфилова 31 глава посвящена приоритетным научным 
проблемам и инженерным задачам развития машинных технологий пищевых 
продуктов по основным пищевым производствам. В химических, пищевых и 
машиностроительных производствах имеется возможность для развязки так 
называемых «узких» мест. Технические решения в ряде случаев могут быть 
проработаны и рекомендованы производству. При этом в последнее время 
возросла доля проектов и работ, в которых разрабатываются различные 
варианты аппаратурного оформления интенсивных технологических процессов 
с использованием высоких скоростей движения фаз, больших градиентов 
температур и давления. В этом случае создаются комплексные бригады, в 
которых одна часть студентов может заниматься научно-исследовательской 
работой по определенной тематике, а другая часть студентов – возможным 
аппаратурным оформлением. Причем, бакалавры, магистры и будущие 
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специалисты могут работать в одной бригаде, выполняя по индивидуальному 
заданию часть работы. 

Допускается также выполнение квалификационных работ бакалавра и 
диссертаций магистра по предприятиям агропромышленного комплекса 
(хранение и переработка овощей, пастеризация и переработка молока и т.д.) и 
предприятиям промышленности строительных материалов. 

Студентам необходимо знать возможный перечень основных тем 
дипломных проектов и работ: 

- реконструкция объекта с целью более рационального размещения 
оборудования, сокращения числа транспортных операций или их упрощение, 
повышения надежности работы оборудования, механизации ручного труда; 

- комплексная механизация и автоматизация упаковочных и погрузочно-
разгрузочных работ в основных и вспомогательных цехах, складах сырья и 
готовой продукции; 

- разработка гибких автоматизированных комплексов в мало- и 
среднетоннажных производствах, роторных машин, автоматических роторных 
линий и гибких автоматизированных модулей в машиностроении; 

- разработка нового высокопроизводительного технологического 
оборудования (машины, аппарата, станка); 

- модернизация действующего оборудования с целью увеличения 
производительности, улучшения условий труда и т.п.; 

- разработка систем химической и бактериальной очистки 
производственных помещений и оборудования, систем очистки пылевых и 
газовых выбросов, сточных вод, рекуперации тепла. 

Тематика дипломных проектов и работ может включать разработку 
производств и оборудования: 
      а) по совершенствованию технологии и оборудования в производствах 
серной, фосфорной и азотной кислот; 
      б) разработке методик расчета процессов гранулирования минеральных 
удобрений; 
      в) автоматическому дозированию, взвешиванию и упаковке жидких, 
сыпучих и штучных продуктов; 

 г) переработке мяса крупного рогатого скота или свиней с выпуском   
колбасных изделий, солено-копченых изделий, фасованных мясопродуктов, 
консервов и концентратов; 

д) хранению и переработке зерна и семян с выпуском муки, круп, 
хлебобулочных и кондитерских изделий; 

е) переработке молока с выпуском фасованных молочных продуктов, масла 
и сыров; выпуску растительных масел и животных жиров, майонеза, маргарина, 
кулинарных кондитерских и хлебопекарных жиров; 

ж) выпуску премиксов и комбикормов; 
з) переработке плодов и овощей с выпуском фасованных замороженных 

смесей, консервов и сухих фасованных продуктов быстрого приготовления; 
 



 

9 
 

и) производству  пива  и безалкогольных  напитков, ликероводочных 
изделий; 

к) изготовлению материалов для производства тары и производству тары; 
л) дозированию, взвешиванию и упаковке жидких, сыпучих и штучных 

продуктов; 
м) охлаждению и замораживанию мяса и мясной продукции; 
н) изготовлению деталей, узлов и сборке образцов оборудования. 

Обычно дается задание на разработку проекта цеха, участка цеха или 
отделения по производству какого-либо продукта с подробной разработкой 
одного (иногда и двух) видов оборудования, например:  

а) участка производства мясного фарша с разработкой куттера;  
б) участка рафинации растительного масла с разработкой реактора и 

фильтра; 
в) отделения по производству булочных изделий с разработкой 

тестомесильной машины и оборудования для придания тесту округлой формы; 
г) холодильной камеры для охлаждения и замораживания говяжьего мяса в 

тушах и полутушах с разработкой компрессорного агрегата; 
д) участка ремонта холодильной техники мясокомбината с разработкой 

испытательного стенда; 
е) участка розлива и упаковки пива с разработкой блока укупорки бутылок; 
ж) участка дозирования и упаковки сухого порошкообразного детского 

питания с разработкой вакуумного упаковочного аппарата; 
з) линии по изготовлению жестяных банок с разработкой инструментальных 

блоков; 
и) элеватора для хранения пшеницы с разработкой системы аэрации зерна; 
к) участка пастеризации молока с разработкой пастеризационно-

охладительной установки; 
л) отделения сублимации сырого мяса с разработкой сублиматора. 

Может быть выдано задание на проектирование какой-либо опытной, 
опытно-промышленной или промышленной установки на основе 
экспериментальных и теоретических разработок кафедр университета, в том 
числе и по проектированию мини-заводов для производства пищевой 
продукции. 

По согласованию с кафедрой могут выполняться разработки и других 
объектов пищевой и химической промышленности. Причем предпочтение 
отдается разработке объектов по заданию промышленности. 

Бакалавры проходят технологическую практику в VIII семестре (май-
июнь) до сдачи государственного экзамена и до защиты квалификационной 
работы. Магистры проходят производственную (преддипломную) практику на 
2 году магистратуры (февраль-март). Будущие специалисты по МАХП и МАПП 
проходят преддипломную практику в Х семестре (февраль-март). На практике 
бакалавры, магистры и будущие специалисты в соответствии с заданием 
изучают технологические процессы и оборудование, методы организации и 
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управления производством, осуществляют сбор информации для разрешения 
следующих задач: 

1) подтверждение актуальности тем, разрабатываемых бакалаврами в 
квалификационных работах, магистрами в их диссертациях, будущими 
специалистами в дипломных проектах и научных работах; 

2) подтверждение в необходимости разрабатываемого продукта, 
оборудования и технологии для промышленности; 

3) уточнение качественных и количественных характеристик нового 
разрабатываемого изделия; 

4) уточнение условий монтажа, эксплуатации и ремонта 
разрабатываемого нового оборудования; 

5) определение исходных данных для расчета капитальных и текущих 
затрат базового варианта, используемого для сравнения с вновь 
разрабатываемым магистром и будущим специалистом по МАХП и МАПП; 

6) определение исходных данных для расчета капитальных и текущих 
затрат на проектируемый вариант.    

 
 1.2. СТАДИИ ВЫПОЛНЕНИЯ ДИПЛОМНОГО ПРОЕКТА  

ИЛИ ДИПЛОМНОЙ РАБОТЫ  
Выдача задания на дипломное проектирование осуществляется 

руководителем от выпускающей (специальной) кафедры на квалификационную 
работу бакалавра в VII семестре (до 15 сентября), на диссертационную работу 
магистра на 1 году магистратуры (до 15 сентября), на дипломное 
проектирование специалисту по  специальностям «Машины и аппараты 
химических производств» и «Машины и аппараты пищевых производств» до 
выезда на преддипломную практику.  

Задание подписывается студентом, руководителем дипломного 
проектирования и утверждается заведующим кафедрой, после чего издается 
приказ ректора, утверждающий данную тему. 

На преддипломной практике будущий специалист всесторонне 
знакомится с объектом, над которым ему поручено работать, а также с другими 
материалами в соответствии с программой практики и индивидуальным 
заданием. На предприятии методическую помощь студенту оказывает 
руководитель практики от предприятия, выделяемый отделом развития 
персонала. После завершения практики студент оформляет отчет, в котором 
представляет необходимые данные для выполнения своей работы [1-10]. 

Сдав зачет по преддипломной практике, студенты приступают к основной 
стадии дипломного проектирования (магистр – к завершению диссертационной 
работы, специалист – к выполнению дипломного проекта, бакалавр готовится к 
защите квалификационной работы). В течение первой недели студенты вместе с 
руководителем составляют календарный план выполнения дипломного проекта 
или работы и завершения диссертационной работы. 

Не реже одного раза в неделю студент докладывает руководителю о 
степени готовности плановых этапов работы. 
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По механической, теплотехнической, гидромеханической частям 
квалификационной работы, дипломного проекта и диссертации дипломанта 
консультирует руководитель проекта от кафедры МАХП. По автоматизации и 
КИП, строительной и экономической частям, а также по разделам пищевых 
технологий, технике безопасности и экологии дипломанта соответственно 
консультируют преподаватели кафедр: технической кибернетики и автоматики, 
МАХП, конкретной экономики, общей химической технологии и 
промышленной экологии. Список консультантов сообщается студенту перед 
выездом на практику, поэтому необходимо заранее выяснить с консультантами, 
какие вопросы нужно более тщательно проработать на практике [10]. Магистра 
консультирует руководитель магистерской диссертации. 

После выполнения студентом соответствующего раздела дипломного 
проекта консультант ставит свою подпись на титульном листе дипломного 
проекта или работы. Следует учесть, что расписание консультаций сообщается 
консультантом на кафедру заранее и дипломант в указанные руководителем и 
консультантами сроки обязан выполнить соответствующий раздел работы, а не 
оставлять его к концу дипломного проектирования. 

Дипломант обязан знать, что за правильность принятых технологических 
решений и вычислений отвечает он сам – автор проекта. 

В конце работы руководитель подписывает чертежи и расчетно-
пояснительную записку и дает заведующему кафедрой письменный отзыв с 
оценкой работы дипломанта: технической грамотности, инициативы, 
самостоятельности, умения работать с литературой и т.п. Отзыв руководителя 
учитывается при оценке дипломного проекта на защите в ГАК 
(Государственной аттестационной комиссии). 

Если дипломант не успел в срок подготовить квалификационную работу, 
дипломный проект или диссертацию по уважительной причине, 
подтвержденной документально, то сдача готового проекта и его защита может 
быть перенесена на более поздний срок по распоряжению ректора 
университета. 

Руководитель проекта имеет право потребовать провести 
предварительную защиту или обсуждение результатов работы дипломанта на 
кафедре, если есть сомнение, что данный студент не сможет в указанный срок 
справиться с дипломным проектированием. В результате обсуждения кафедра 
может вынести решение о недопуске студента к защите. Протокол заседания 
кафедры через деканат направляется на утверждение ректору вуза. 

Все дипломные проекты, дипломные работы, квалификационные работы 
бакалавра и магистерские диссертации направляются на рецензирование 
ведущим специалистам по данной тематике. Поэтому студент обязан заранее 
подготовить проект, работу или диссертацию и представить рецензенту. 
Студент имеет право до защиты ознакомиться с рецензией. 

Последняя стадия дипломного проектирования – публичная защита на 
заседании ГАК. Студент обязан в течение 15 минут доложить основные 
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положения и результаты своей работы и аргументированно ответить на все 
заданные ему вопросы по содержанию проекта. 

В тот же день ГАК выносит решение об оценке квалификационной 
работы, дипломного проекта или диссертации, о присвоении (или о не 
присвоении) ученой степени бакалавра, квалификации инженера 
соответствующего профиля  и ученой степени магистра. 

Объем расчетно-пояснительной записки и графической части 
квалификационной работы, дипломного проекта или дипломной работы и 
диссертации определяется руководителем дипломанта в индивидуальном 
задании. При выполнении данного раздела рекомендуется использовать 
следующую литературу: [1- 9]. 

 
1.3. ПОЯСНЕНИЯ К СОДЕРЖАНИЮ  

РАСЧЕТНО-ПОЯСНИТЕЛЬНОЙ ЗАПИСКИ  
 

1. Титульный лист аккуратно заполняет сам студент с указанием фамилий 
руководителя и консультантов, которые ставят подписи в случае правильно 
выполненной работы. Желательно титульный лист и название набрать на 
компьютере и отпечатать на принтере (см.прил. 2). 

2. Задание выдается студенту руководителем. Оно заполняется в трех 
экземплярах: для студента, заведующего кафедрой и для руководителя. Задание 
подписывает руководитель, студент и утверждает заведующий кафедрой 
(см.прил. 3). 

3. В аннотации кратко приводятся сведения о выполненной работе, т.е. 
кратко освещают узловые вопросы с указанием новизны и экономической 
эффективности данного дипломного проекта, дипломной работы, 
квалификационной и диссертационной работ, объемы расчетно-пояснительной 
записки и графической части. Не следует в аннотации излагать пункты 
содержания расчетно-пояснительной записки. 

4. Во введении указывается область техники и технологии, о которой идет 
речь в дипломном проекте, дипломной или квалификационной работе и 
диссертации, перспективы ее развития и использования выпускаемой 
продукции, проблемы эффективности и качества, актуальность темы. Следует 
указать также основную (оригинальную) идею разрабатываемого проекта и 
степень ее завершенности и патентной защищенности на данном этапе 
разработки. 

5. Технико-экономическое обоснование проекта является первой стадией 
его разработки. На этой стадии указываются перспективы развития 
производства, пути его совершенствования. Здесь следует привести 
необходимые литературные данные, патентные разработки и материалы 
производственной практики, которые были задействованы в данной работе. 

6. Необходимо привести обоснование места строительства 
разрабатываемого объекта с учетом наличия поблизости от него источников 
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энергии, сырья, рабочей силы, транспортного сообщения, потребления 
продукции с учетом перспектив развития выбираемого района. 

7. На основе литературного обзора и патентного исследования 
приводится обоснование выбора технологической схемы и аппаратурно-
технологического оформления данного производства. В этом студенту 
помогают материалы, собранные на технологической и преддипломной 
практиках, а также материалы научно-исследовательской работы, выполненные 
им на кафедре, поиск в интернете и посещение международных 
специализированных выставок. 

Сравнение существующего объекта с современным мировым уровнем 
решения аналогичных объектов, если они существуют, позволяет наметить 
возможные варианты проектных решений этого объекта с частичной 
модернизацией или полной заменой старой технологии и оборудования. 
Сравнение проводится по следующим показателям: 

- объему выпуска конкурентоспособной и экспортной продукции; 
- уровню автоматизации и комплексной механизации; 
- производительности труда; 
- условиям труда обслуживающего персонала; 
- себестоимости продукции и приведенным затратам; 
- уровню рентабельности и прибыли; 
- улучшению качества продукции; 
- исключению вредных выбросов в окружающую среду и т.п. 
В зависимости от глубины и широты разработки выбранного варианта 

над проектированием одного производства, например, производства серной или 
фосфорной кислот, комбинатов (цехов) по переработке мяса или молока с 
выпуском широкого ассортимента продукции для данного региона, может 
работать не один, а несколько студентов. Группа из двух-трех студентов может 
разрабатывать сразу два или более вариантов производства малой или средней 
мощности по переработке мяса или молока с выпуском широкого ассортимента 
продукции для района области.  В том случае, если без подробной разработки 
трудно отдать предпочтение тому или другому варианту, оптимальный вариант 
выбирается только после проведения необходимых расчетов на стадии 
дипломного проектирования. На защиту представляются все разрабатываемые 
варианты. Разработку подобных проектов желательно начинать на этапе 
курсового проектирования. 

Оценка квалификационной работы, дипломного проекта и диссертации в 
этом случае проводится независимо от конечного результата данного варианта. 
Главный критерий оценки – это творческий подход к проблеме, 
самостоятельность, умение технически грамотно решать поставленные задачи, 
умение работать с литературой и производить необходимые расчеты, а также 
умение выполнять проектно-конструкторские (графические) разработки с 
использованием ГОСТов, РТМ, нормалей и системы автоматизированного 
проектирования. 
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8. Формулируется степень новизны в принятом для разработки варианте 
по результатам патентного исследования: частичная модернизация 
оборудования или полная замена технологии с полной заменой оборудования. 
В зависимости от этого формулируются и задачи проектирования. Особое 
внимание уделяется разработке нестандартного, патентоспособного или 
оригинального оборудования, с введением которого в процесс достигается 
желаемый результат (снижение себестоимости, улучшение условий труда, 
повышение качества продукции и ее конкурентоспособность и т.п.). 

 
1.4. ПОЯСНЕНИЯ К СОДЕРЖАНИЮ ГРАФИЧЕСКОЙ ЧАСТИ 

 
1. Приводится функциональная технологическая схема объекта (цеха, 

отделения, минизавода, участка) с контрольно-измерительными приборами и 
элементами автоматики и компьютерного управления. 

2. На строительно-монтажных чертежах в масштабе 1:50, 1:100, 1:200 
приводятся продольные и поперечные разрезы по разрабатываемому 
оборудованию и планы по различным отметкам зданий с показом основного, 
желательно и вспомогательного, оборудования и обвязкой его трубопроводами 
с арматурой. Количество разрезов и планов должно быть таким, чтобы их было 
достаточно для полного понимания при проведении монтажа оборудования. 
При необходимости показывают расположение основных и вспомогательных 
производственных помещений, складов, бытовых помещений и др. в 
соответствии с требованиями методических указаний по этому разделу 
дипломного проектирования. 

Желательно на планах строительно-монтажных чертежей указывать  
привязочные размеры от оборудования к строительным конструкциям 
(колоннам, стенам) и расстояния между оборудованием. 

3. На сборочных чертежах и чертежах общего вида показывают в первую 
очередь основные виды оригинальных сборочных единиц машины или 
аппарата. Если масштаб позволяет, то основные рабочие органы показывают в 
разрезе. Как правило, общий вид машины представляют не менее, чем в двух 
проекциях, чтобы показать расположение и компановку основных сборочных 
единиц. 

Если конструируемое оборудование отличается сложностью, то 
разработка рабочих сборочных чертежей всех компановочных единиц 
необязательна. Достаточно показать в общем виде с разрезами конструкцию 
машины или установки и с выноской на отдельных листах в увеличенном 
масштабе некоторых конструктивных особенностей (заделку, место стыковки, 
крепления, подшипниковые узлы и уплотнения некоторых механизмов и т.п.). 

Если проект установки или машины разрабатывается по заданию 
промышленности, то желательно выполнить рабочие сборочные чертежи 
(можно без чертежей деталей). 

4. Технология изготовления, сборки, монтажа и ремонта оборудования. 
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При разработке основного оборудования студент обязан четко 
представлять технологию изготовления, сборки, ремонта и монтажа основного 
и вспомогательного оборудования независимо от того, помещен этот материал 
в расчетно-пояснительную записку и на чертеже или нет. По согласованию с 
руководителем на чертеже могут быть показаны: технологическая карта сборки 
устройства или машины, порядок монтажных сборочных операций 
крупногабаритного аппарата и относящиеся к выполнению монтажных работ 
таблицы и графики, таблицы или графики ремонта и т.п. 

5. В таблице технико-экономических показателей обычно приводится 
сравнение показателей существующего (или аналогичного) и проектируемого 
аппарата, машины или производства. 

В итоге количество листов графической части должно находиться в 
пределах 9-12. Содержание графической части приведено в табл. 1. 

Таблица 1 
Объем графической части дипломного проекта и магистерской диссертации 

 
№ 
п/п 

Содержание графической части Количе-
ство 

листов 
формата 

А1 

Затраты 
времени,  

 % 

Срок 
выпол-
нения 

раздела 

1 Технологическая функциональная 
схема производства совместно с 
КИП и автоматикой 

 
 

1-2 

 
 

10 

 
 

10.03 
2 Строительно-монтажные чертежи 2-3 25 25.03 
3 Общие виды (сборочные чертежи) 

разрабатываемого оборудования 
 

3-5 
 

50 
 

01.05 
4 Технология изготовления, сборки, 

монтажа и ремонта оборудования 
 

1-2 
 

10 
 

10.05 
5 Таблица технико-экономических 

показателей 
 
1 

 
5 

 
15.05 

          И т о г о:       в среднем                 9 – 12 100   25.05  
подписать 
все                              
чертежи 

                                                                                                          
Введение в проект нового эффективного оборудования позволяет достичь 

увеличения производительности аппаратуры, перевести процесс с 
периодического на непрерывный и в конечном счете увеличить 
производительность труда и снизить себестоимость продукции. 

Следует учесть, что выбор периодического или непрерывного режима 
работы пищевого оборудования с ручным управлением цифровыми 
контроллерами или полностью автоматизированным управлением 
технологическим процессом с использованием управляющих ЭВМ зависит от 
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масштабов выпуска продукции и ее номенклатуры. Если в цехе выпускают 
широкий ассортимент продукции небольшими партиями на одном и том же 
оборудовании, то сначала нужно провести экономические расчеты, которые 
покажут эффективность периодического или непрерывного метода. В этом 
случае большое значение приобретает универсальность аппарата, возможность 
компоновки различных технологических схем с добавлением или отключением 
из технологической схемы отдельных аппаратов и машин. Например, 
необходимо получить несколько партий различных продуктов по 50 кг в час. 
Вряд ли стоит разрабатывать для получения этих веществ аппаратуру 
непрерывного действия, для которой, возможно, пусковой период окажется 
очень значительным. В остальных случаях предпочтение следует отдавать 
непрерывным автоматизированным процессам. 

При обработке деталей и сборке узлов машин и аппаратов и выпуске 
штучных изделий в машиностроении и на пищевых производствах при 
изготовлении тары и упаковке в тару продукции в зависимости от объема 
производства (количества изделий в серии) разрабатываются универсальные 
станки или машины с ручным управлением или с ЧПУ, роторные машины, 
обрабатывающие центры, гибкие автоматизированные ячейки (модули) ГАЯ 
(ГАМ), автоматические роторно-конвейерные линии, гибкие автоматические 
линии (производства) ГАЛ (ГАП). 

Степень новизны в дипломном проекте может быть отражена следующим 
образом: 

1. Частичная модернизация объекта по какому-то из показателей. Это 
может быть замена типа аппарата, машины или станка или конструктивного 
узла в аппарате, машине или станке, механизация вспомогательных или 
основных операций (роторные линии, технологические роторы, транспортные 
роторы, вспомогательные роторы, пневмотранспорт, новейшие 
грузоподъемные и транспортные механизмы – роботы, робототехнические 
комплексы, робокары, автоматизированные штабелёры и др.). 

2. Полная смена аппаратурного оформления на базе более современной 
технологии. Имея литературные данные (в том числе проспекты фирм и 
патенты) по современным способам и оборудованию производства, студент или 
группа студентов из 2-3 человек могут провести большую комплексную 
разработку с полной заменой оборудования существующего производства. 

Под новизной в дипломном проекте, очевидно, не следует понимать в 
полном смысле ту новизну, которую необходимо обязательно иметь в патентах, 
хотя она всегда приветствуется. 

Особое внимание следует уделить разработке высокопроизводительных 
агрегатов, станков и автоматических, в том числе и роторных, линий по 
производству пищевой продукции (мясных и молочных продуктов, 
хлебобулочных изделий), продукции машиностроения (машин, аппаратов, 
станков и т.д.), комплексной очистке газовых выбросов и сточных вод от 
химических и бактериальных загрязнений, а также совершенствованию и 
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разработке безотходной технологии с зациклованными потоками по теплу, 
холоду, воде, сырью, полупродуктам и т.д. 

  
 1.5. ПРЕДДИПЛОМНАЯ ПРАКТИКА 

 
Перед началом дипломного проектирования студент, успешно 

окончивший последнюю учебную сессию, направляется: на технологическую 
практику (бакалавр), преддипломную практику (будущий инженер и магистр). 
Порядок распределения на практику для студентов очной и заочной систем 
обучения определяется выпускной кафедрой. 

Порядок прохождения практики, ее содержание и отчетность 
определяются программой технологической и преддипломной практик, 
разработанной на кафедре МАХП [10]. На практике студент знакомится с 
предприятием и его цехами и другими службами, причем основное время он 
должен посвятить изучению того объекта, над которым ему поручено работать 
на стадии дипломного проектирования. 

Таким объектом может быть цех, участок цеха, отделение для 
производства или переработки химического или пищевого сырья в продукты, 
обработки деталей, сборки узлов и машин. 

Изучение объекта должно проходить по следующим направлениям: 
1. Товароведение продукта и сырья, сертификаты металлов и материалов 

и технические характеристики изделий. 
2. Технологический регламент химических и пищевых производств и 

технологический процесс на машиностроительных производствах. 
3. Непосредственное ознакомление с аппаратурой, машинами и станками. 
4. Изучение литературы по данному производству в технической 

библиотеке и архиве предприятия. В технической библиотеке, как правило, 
имеются подборки материалов по данному производству: статьи, книги, 
отчеты, выполненные в научных учреждениях, патенты; в архиве – технические 
проекты на данное производство. Необходимо также путем опроса 
обслуживающего персонала выяснить недостатки технологии и оборудования. 
Эти материалы позволяют выявить современный возможный уровень решения 
объекта. 

Большую помощь в этом могут оказать также механик, технолог или 
начальник цеха (менеджеры производств), работники технического отдела или 
ЦЗЛ и заместитель главного инженера по новой технике. 

Получаемые материалы необходимы для обоснования выбора 
аппаратурно-технологического оформления, заложенного в проекте. 

Во время преддипломной практики необходимо собрать материалы по 
всем разделам дипломного проекта и обсудить их со специалистами 
предприятия и руководителями практики. При этом студент обязан вчерне 
решить вопросы об улучшении технологии производства, аппаратурного 
оформления и монтажа, набросать схему КИП и автоматики; рассмотреть 
вопросы техники безопасности, промышленной гигиены и санитарии, 
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гражданской обороны и строительства. Особое внимание уделить сбору 
материалов по экономическим показателям, необходимым для технико-
экономического сравнения производства с существующим. 

Необходимо перед практикой с консультантами соответствующих 
разделов (автоматизации, экономики и др.) обсудить все неясные моменты в 
методических указаниях программы преддипломной практики; выяснить, на 
что нужно обратить особое внимание на предприятии и получить 
индивидуальные задания по этим разделам. Такой порядок значительно 
увеличивает эффективность практики и позволяет улучшить качество 
выполнения проекта. 

Эти вопросы отражены ниже при рассмотрении соответствующих 
индивидуальных заданий на дипломное проектирование: при разработке 
холодильника и экстрактора для извлечения растительного масла. 

 
Индивидуальные задания на преддипломную практику 

 
Собрать исходные данные по объекту мясопереработки (крупный 

рогатый скот, свиньи, мелкий рогатый скот, птица). 
1. Место расположения будущего  производства. 
2. Ориентировочный срок ввода. 
3. Производительность (в год, в сутки) – в том числе продукция, 

требующая упаковки. 
4. Необходимая упаковка. 
5. Ассортимент готовой продукции, количество. 
6. Нужна ли бойня? Какой производительности? 
7. Необходимо ли помещение для хранения скота или птицы? 
8. Применяемое сырье: 
В каком виде поступает: 

- в тушках,  
- в полутушках,  
- в замороженном виде,  
- парное,  
- говядина,  
- свинина,  
- баранина,  
- птица.  

Предусмотреть ли разморозку.  
9. Способ транспортировки сырья на объект: 

- железнодорожный,  
- автотранспорт, 
- другой. 

10.  Способ транспортировки готовой продукци: 
- железнодорожный,  
- автотранспорт,  
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- другой.  
11.  Необходимо ли новое производственное здание? 

Данные по имеющемуся (площадь, состояние, этажность и др.) 
               ________________________________________________________ 

12.  Нужен ли морозильный склад ___________ 
Какой емкости  __________________________ 

13.  Нужен ли склад для хранения сырья и готовой продукции. 
 
Собрать исходные данные по складу-холодильнику для хранения сырья и 

готовой продукции: 
1. Емкость холодильника __________ 

Предлагаемые к охлаждению или замораживанию сырье и продукты 
___________________________________________________________ 

2. Количество камер ______________________ 
Температурный режим __________________ 

3. Свойства хранящегося продукта ______________________________ 
4. Товарообмен в камерах ______________________________________ 
5. Существующий способ хранения ______________________________ 
Предлагать какой-нибудь другой?________________________________ 
6. Специальные требования по холодильнику _____________________ 
_____________________________________________________________ 
7. Климатические условия: 

- снеговая нагрузка, расчетная ________________ 
- ветровая нагрузка, расчетная ________________ 
- наружная (макс/мин) температура ____________ 
- сейсмичность _____________________________ 

8. Что предусмотреть дополнительно ____________________________ 
 

Блок-схема расчета и конструирования холодильника 
 

Получение задания, подбор литературы и 
справочных материалов  

                        ↓ 
Выбор структуры холодильника, 
расчетных наружных и внутренних 
параметров 

 

↓ 
Расчет площадей камер, выбор этажности 
и составление предварительной 
планировки холодильника 

 

↓ 
Выбор строительных конструкций 
холодильника  

↓ 
Выбор и расчет теплоизоляции  

↓ 
Составление окончательной планировки 
холодильника → План холодильника 1 лист 

↓ 
Определение тепловых нагрузок на 
камерное оборудование и компрессор  

↓ 



 

20 
 

Выбор способа охлаждения и составление 
расчетной схемы установки  

↓ 
Расчет и подбор основного холодильного 
оборудования → Сборочный чертеж аппарата 

или машин 1-2 листа 
↓ 

Составление полной схемы холодильной 
установки → Схема холодильной установки 

с КИП и А 1-2 листа 
↓ 

Расчет и подбор вспомогательного 
оборудования → Полная схема холодильника 1-2 

листа 
↓                                          ↓                                                   

Техника 
безопасности  Подбор приборов 

автоматики 
                       ↓                                                                        ↓ 

                                                                                                   ↓ 
Разработка специальных вопросов 
(ремонтные средства, план проведения 
монтажных работ, технологии 
изготовления узла или детали) 

 
→ 

Чертежи формата А1 на 2-3 
листах или изготовление 
стенда 

                          ↓ 
Оформление пояснительной записки 

 
Собрать исходные данные по экстрактору для извлечения растительного 

масла. 
1. Обрабатываемый материал и цель обработки ____________________ 
_____________________________________________________________ 
2. Проектируемая мощность ____________________________________ 
- подача сырья, кг/ч ____________________________________________ 
- подача растворителя __________________________________________ 
3. Метод, используемый на заводе _______________________________ 
4. Главные  оценочные факторы: 
а) распределительный коэффициент ______________________________ 
б) равновесные состояния (при Т0С) ______________________________ 
в) необходимый коэффициент полезного действия для экстракции 
_____________________________________________________________ 
г) необходимые расходы (подача сырья/растворитель) ________________ 
_____________________________________________________________ 
д) теоретическое число ступеней разделения _______________________ 
5. Материал частей оборудования, соприкасающийся с жидкостью в 

процессе 
а) годный ____________________   б) негодный _____________________ 
6. Диапазон запроса по оборудованию 
а) экстрактор ____________ б) привод (муфта и двигатель) ____________ 
в) подающие насосы ______________ г) инструмент _________________ 
д) прочее ______________ 
7. Срок реализации _____________________ 

Компановка 
машинного 
отделения 

 
 
→ 

 
Экономические 
расчеты 

 План и разрез холодильника 
с планом машинного 
отделения и узлами 
строительных конструкций 2-
3 листа 
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8. Параметры: 
а) электропитание _________ в _________ гц _________Ø; 
б) водяной пар Р, кг/см2 ________________ Т,0С ________________ 
G ____________  
в) охлаждающая вода Т,0С __________  Р, кг/см2________________ 
G ______________ . 
9. Условия проекта по целевому продукту и растворителю: 
 

Среда Состав С, % Средний 
удельный 

вес 

Средняя 
вязкость  

Натяжение на 
границе раздела 

фаз, дин/см 

Рабочая 
температура, 

0С 
 

Подача 
Растворяемое 

вещество 
    

 Прочее     
Растворитель Растворитель     

 Прочее     
Фаза 

рафината 
Растворяемое 

вещество 
    

 Прочее     
Фаза  Растворитель     

экстракции Растворяемое 
вещество 

    

 Прочее     
 

Указать: средний удельный вес, вязкость и поверхностное натяжение 
на границе раздела фаз при рабочей температуре. 

 
 1.6. ОРГАНИЗАЦИЯ РЕЦЕНЗИРОВАНИЯ 

 
Все дипломные проекты направляются на рецензирование. В качестве 

рецензентов назначаются ведущие специалисты, работающие по данной 
тематике. На рецензию направляется полностью оформленные 
квалификационные работы, дипломные проекты и диссертации, т.е. чертежи и 
расчетно-пояснительные записки, подписанные студентом, всеми 
консультантами, руководителем и утвержденные заведующим кафедрой. 

В отзыве рецензент отмечает актуальность разрабатываемой проблемы, 
новизну решения поставленных задач, правильность выбора оборудования и 
проведения расчетов, качество выполнения чертежей с учетом современных 
требований к их оформлению и прочее. В заключение отмечаются достоинства 
и недостатки проекта, и дается оценка работы. Бланк рецензии приведен в 
прил.4. 

Студент знакомится с рецензией и затем при защите вместе с расчетно-
пояснительной запиской передает в ГАК. 
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1.7. КВАЛИФИКАЦИОННЫЕ ТРЕБОВАНИЯ К БАКАЛАВРУ. 
СОДЕРЖАНИЕ, ОБЪЕМ И СРОКИ ВЫПОЛНЕНИЯ 

КВАЛИФИКАЦИОННОЙ РАБОТЫ 
 

1.7.1. Квалификационная характеристика выпускника 
 
 Областью профессиональной деятельности выпускника по направлению 

подготовки “Технологические машины и оборудование” является 
машиностроение и приборостроение. Объектами профессиональной 
деятельности бакалавра по направлению “Технологические машины и 
оборудование” являются машины и оборудование различного назначения, 
методы их проектирования, производства, реновации и утилизации [4]. 

Выпускники по направлению подготовки “Технологические машины и 
оборудование” подготовлены к выполнению следующих видов 
профессиональной деятельности: 
- производственно-технологическая; 
- организационно-управленческая; 
- научно-исследовательская; 
- проектная. 

Конкретные виды деятельности определяются содержанием 
образовательно-профессиональной программы, разрабатываемой вузом. 

 
1.7.2. Задачи профессиональной деятельности 

 
Бакалавр должен быть подготовлен к решению следующих типов задач: 

- техническое и рабочее проектирование узлов и деталей машин; 
- проведение испытаний машин и их элементов на надежность по типовым 

методикам; 
- проектирование типовых технологических процессов изготовления 

заготовок, деталей, сборки узлов и машин; 
- управление производством на уровне производственных участков; 
- технологическое сопровождение действующего производства; 
- техническое конструирование электромеханических, гидравлических и 

пневматических средств автоматического управления на основе типовых 
решений; 

- испытания средств автоматизации по типовым методикам; 
- анализ и синтез механизмов многодвигательных машин; 
- разработка систем виброизоляции машин и защиты от шума; 
- расчет стендов динамических испытаний, зубчатых и червячных передач 

ответственного назначения; 
- конструирование сложных опор валов, систем смазки машин и механизмов; 
- анализ надежности и долговечности проектируемых машин. 
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1.7.3.  Возможности продолжения образования 
 
Бакалавр подготовлен к продолжению образования: 

- в магистратуре по направлениям 151000 - “Технологические машины и 
оборудование”, “Материаловедение и технология новых материалов” и  
“Технология, оборудование и автоматизация машиностроительных 
производств”; 

- с освоением в сокращенные сроки образовательных программ по 
направлениям подготовки дипломированных специалистов  - 
“Машиностроительные технологии и оборудование” и “Технологические 
машины и оборудование”. 

 
1.7.4. Образцы заданий квалификационной работы бакалавра 

 
1. Разработка технологии и оборудования для изготовления корпуса 

трехвинтового насоса. 
2. Разработка технологии и оборудования для изготовления ротора 

винтового насоса. 
3. Разработка технологии и оборудования для изготовления ротора 

трехфазной осветлительной осадительной центрифуги. 
4. Разработка технологии и оборудования для изготовления ротора 

центробежного сепаратора. 
5. Разработка технологии и оборудования для изготовления шнека 

двухшнекового (двухчервячного) экструдера. 
6. Разработка технологии и оборудования для изготовления корпуса 

двухшнекового (двухчервячного) экструдера.  
 

1.7.5. Содержание, объем и сроки выполнения  
квалификационной работы бакалавра 

Таблица 2 
Содержание, объем и сроки выполнения квалификационной работы 

 
№ 
п/п 

Раздел 
пояснительной 

записки и 
графической части 

Число 
страниц, 
печат-
ных 

Количество 
листов 

формата А1 
графической 

части 

Затраты 
времени,  

% 

Срок 
выполнения 

1 2 3 4 5 6 
1 Титульный лист 1    
2 Задание 1    
3 Аннотация 1    
4 Введение и цели 

квалификационной 
работы 

 
2-3 

 4  
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Продолжение табл.2 
 

1 2 3 4 5 6 
5 Анализ современных 

технологий и 
оборудования 

   VII семестр 

5.1 Литературный обзор 
по технологии и 
оборудованию 

2-3  4 Сентябрь 

5.2 Методы 
технологического 
расчета основного 
оборудования 

3-4  5 Октябрь 

5.3 Алгоритм расчета 
основного 
оборудования на 
прочность, 
устойчивость и 
жесткость 

 
4-6 

  
8 

Октябрь 

5.4 Патентное 
исследование и 
реализация 
программы поиска 
новых технических 
решений (УИРС) 

 
5-7 

  
9 

Ноябрь - 
декабрь 

6 Поисковые научные 
исследования 
(экспериментальное, 
математическое 
моделирование и 
использование ЭВМ, 
сбор информации в 
период 
технологической 
практики)  - УИРС 

 
 
 

8-10 

  
 
 

14 

 
 
 
VIII семестр 
Февраль 
 
Технологиче
ская 
практика - 
май 

7 Конструирование и 
расчет единицы 
основного 
оборудования  

   Март - 
апрель 

7.1 Описание технологи-
ческой схемы и раз-
работка конструкции 
основного 
оборудования 

 
 

3-6 

А1 – 1 лист 
технологи-
ческая схема 

8  
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Окончание табл.2 
 

 2 3 4 5 6 
7.2 Технологический 

расчет единицы 
основного 
оборудования 
(материальный и 
тепловой балансы, 
технологический 
расчет) 

 
 

3-8 

А1 – 1(2) 
лист 
сборочный 
(общий вид) 

 
 

10 

 

7.3 Расчеты на 
прочность, жесткость 
и устойчивость 

 
10-15 

А1 – 1 лист 
(сборочная 
единица) 

20  

8 Технология 
изготовления детали 
изделия (маршрутная 
карта, программа 
обработки на станке 
с ЧПУ) 

 
 

4-6 

А1 – лист 
деталь 
А1 – лист 
маршрутная 
карта 

 
 

10 

 
 
Май 

9 Безопасность и 
технологичность 

2-3  5 Май 

10 Заключение 1  1 Июнь 
11 Список 

использованной 
литературы, включая 
сайты интернета 

1-2  2 Июнь 

12 Приложение 
(спецификация 
чертежей и схем, 
ведомость проекта, 
алгоритмы, 
программы и др.) 

   Июнь 

 Итого: 50-76 
(без 

приложе
-ния) 
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1.8. КВАЛИФИКАЦИОННЫЕ ТРЕБОВАНИЯ К ИНЖЕНЕРУ-МЕХАНИКУ. 
СОДЕРЖАНИЕ, ОБЪЕМ И СРОКИ ВЫПОЛНЕНИЯ ДИПЛОМА 

 ПО МАХП И МАПП 
 

А. Профессиональные задачи квалификационных требований к инженеру-
механику [6,7]: 

- составляет планы размещения оборудования, технического оснащения и 
организации рабочих мест, рассчитывает производственные мощности и 
нагрузку оборудования; 

- участвует в разработке технически обоснованных норм выработки и 
обслуживания; 

- рассчитывает нормативы материальных затрат (нормы расхода сырья, 
полуфабрикатов, материалов, энергии); 

- рассчитывает экономическую эффективность проектируемых изделий и 
технологических процессов; 

- контролирует соблюдение технической, технологической, 
экологической дисциплины в цехах и качество эксплуатации технологического 
оборудования; 

- разрабатывает и принимает участие в реализации мероприятий по 
повышению эффективности производства, направленных на сокращение 
расхода сырья и материалов, снижение трудоемкости и повышение 
производительности труда; 

- анализирует причины брака и выпуска продукции низкого качества и 
пониженных сортов, принимает участие в разработке мероприятий по их 
предупреждению, а также в рассмотрении поступающих рекламаций на 
выпускаемую предприятием продукцию; 

- разрабатывает методы технического контроля и испытания; 
- участвует в составлении патентных и лицензионных паспортов-заявок 

на изобретение и промышленные образцы; 
- рассматривает рационализаторские предложения по совершенствованию 

технологического обеспечения производства и дает заключения о 
целесообразности их использования; 

- участвует в проведении научных исследовательских или модернизации 
технических разработок; 

- проводит сбор, обработку, анализ и систематизацию научно- 
технических информаций; 

- проектирует средства испытания и контроля, лабораторные макеты, а 
также контролирует их изготовление; 

- принимает участие в стендовых и промышленных испытаниях опытных 
образцов (партий) проектируемых изделий; 

- подготавливает исходные данные для составления планов, смет, заявок 
на материалы, оборудование; 
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- разрабатывает проектную и рабочую техническую документацию, 
оформляет законченные научно-исследовательские и проектно-
конструкторские работы; 

- участвует во внедрении разработанных новых технических решений и 
проектов, оказывает техническую помощь и осуществляет авторский надзор 
при изготовлении, испытаниях и сдаче в эксплуатацию проектируемых 
объектов; 

- разрабатывает предложения по рационализации, автоматизации и 
реновации производства, участвует во внедрении соответствующих разработок; 

- изучает специальную литературу и другую научно-техническую 
информацию по достижениям отечественной и зарубежной науки и техники в 
области техники и технологии соответствующего производства; 

- подготавливает информационные обзоры, а также рецензии, отзывы и 
заключения на техническую информацию; 

- постоянно совершенствует свое профессиональное образование, 
проходит повышение квалификации и переподготовку в соответствии со 
спецификой развития отрасли. 
Б. Для осуществления перечисленных видов деятельности инженер, в 
соответствии с ГОС, должен знать: 

- постановления, распоряжения, приказы, методические и нормативные 
материалы по технической, технологической и экологической подготовке 
производства; 

- технологию пищевых или химических производств; 
- перспективы технического развития производства (конкретного 

предприятия); 
- системы и методы проектирования технологических процессов и режимов 

производства; 
- основное технологическое оборудование и принципы его работы; 
- технические характеристики и экономические показатели лучших 

отечественных и зарубежных пищевых или химических технологий; 
- технические требования, предъявляемые к сырью, материалам, готовой 

продукции; 
- стандарты и технические условия; 
- нормативы расхода сырья, материалов, топлива, энергии; 
- виды брака и способы его предупреждения; 
- порядок и методы проведения патентных исследований; 
- основы изобретательства; 
- методы оценки технического уровня техники и технологии; 
- принципы машиностроительного производства, применяемое 

оборудование и оснастки; 
- типы и свойства конструкционных материалов, применяемых в 

машиностроении, виды фазовых превращений, теоретические основы 
получения заданных свойств; 
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- механические, тепловые, массообменные процессы, имеющие место в 
технологиях пищевых или химических производств; 

- современные свойства вычислительной техники, коммуникаций и связи; 
- основные требования организации труда при проектировании 

технологических процессов; 
- методы исследований, проектирования и проведения экспериментальных 

работ; 
- назначение, условия технической эксплуатации проектируемых линий 

производств, оборудования; 
- стандарты, технические условия и другие руководящие материалы по 

разработке и оформлению технической документации; 
- основы экономики, организации труда и производства; 
- основы трудового законодательства; 
- правила и нормы охраны труда, экологической безопасности и 

окружающей среды; 
- основы сертификации и управления качеством продукции и оборудования. 
В. Инженеры должны владеть: 
- методами конструирования механизмов и деталей общего назначения при 

различных условиях работы машины, современными методами обработки 
деталей и сборки механизмов в соответствии с действующими стандартами, 
применяемыми при проектировании; 

- методами расчетов конструкции машин по допускаемым напряжениям и 
несущей способности, на жесткость, устойчивость и выносливость; 

- методами исследования и проектирования механизмов машин и деталей по 
критериям работоспособности, структурообразования механизмов машин, 
методами синтеза, расчета кинематических и динамических характеристик 
машин; 

- методами разработки технического задания на проектируемую систему 
автоматизированного управления, выбором технических средств для ее 
реализации; 

- методами оценки технического состояния машины, выполнения основных 
расчетов и составления необходимой технологической документации, 
проектирования и конструирования технологического оборудования отраслей; 

- методами разработки технологического оборудования, 
характеризующегося полным отсутствием вредных веществ, выбрасываемых в 
окружающую среду, улучшения системы очистки воздуха и воды от вредных 
примесей, использования средств автоматического контроля за состоянием 
окружающей среды; 

- методами определения оптимальных и рациональных технологических 
режимов работы оборудования и поточной линии в целом; 

- методами использования современных способов диагностики технического 
состояния оборудования, организации проведения профилактических и 
ремонтных работ; 
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- методами осуществления технического контроля, разработки технической 
документации по соблюдению технологической дисциплины в условиях 
действующего производства; 

- основами безопасности жизнедеятельности, основами законодательства по 
охране труда и окружающей среды, системой стандартов безопасности труда, 
основами гигиены и промышленной санитарии, методами качественного и 
количественного анализа особо опасных и вредных антропогенных факторов; 

- принципами выбора наиболее рациональных способов защиты и порядка 
действия коллектива предприятия (цеха, отдела, лаборатории) в чрезвычайных 
ситуациях; 

- основными методами работы на ПЭВМ с прикладными программными 
средствами; 

- статистическими методами обработки экспериментальных данных для 
анализа работы технологического оборудования при производстве различных 
видов продукции; 

- экономико-математическими методами при выполнении инженерно-
экономических расчетов в процессе управления.         

 
Образцы заданий на дипломное проектирование специалиста по МАХП 

 
1. Проект цеха компрессии с разработкой ступени низкого давления 

аммиачного компрессора. 
2. Проект цеха синтеза аммиака с разработкой колонны синтеза с 

радиальной насадкой. 
3. Проект отделения вакуум-выпарных установок производства фосфорной 

кислоты с разработкой выпарных аппаратов. 
4. Проект отделения цеха грануляции аммиачной селитры с разработкой 

гранбашни и гранулятора. 
5. Проект производства аммофоса с разработкой барабанного гранулятора – 

сушилки. 
6. Проект массозаготовительного цеха производства стеклотары с 

разработкой смесителя. 
7. Проект контактного отделения производства серной кислоты с 

разработкой контактного аппарата. 
8. Проект абсорбционного отделения производства азотной кислоты с 

разработкой абсорбционной колонны. 
9. Проект контактного отделения производства азотной кислоты с 

разработкой контактного аппарата. 
 
Содержание, объем и сроки выполнения дипломного проекта 

 
Дипломный проект или дипломная работа включают расчетно-

пояснительную записку до 120 страниц формата А4 и графическую  часть – 
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в среднем 10 листов формата А1. Содержание, объем и сроки выполнения 
расчетно-пояснительной записки представлены в табл. 3 [6,7]. 

Таблица 3 
Содержание, объем и сроки выполнения расчетно-пояснительной записки 
 
№ 
п/п 

Содержание расчетно-
пояснительной записки и 

графической части 

Кол-во 
стр. 

руко-
писн. 
текста 

Графичес- 
кая часть 

Затра-
ты 

време-
ни, % 

Срок 
вы-
пол-
не-
ния 

1 2 3 4 5 6 
1 Титульный лист 

 
1    

2 Задание на проектирование 
 

1    

3 Аннотация 
 

1-2    

4 Введение 
 

2-3  1  

5 Технико-экономическое 
обоснование проекта 

 
5-15 

  
8 

 
03.03 

5.1 Обоснование места строитель-
ства и производственной мощ-
ности 

 
 

   

5.2 Обоснование принимаемой 
схемы производства и аппара-
турного оформления 

    

5.3 Новизна в проекте и задачи 
проектной разработки 

    

6 Технологическая часть 
 

10-20 Технол. 
схема с  
КИПиА 1-2 
листа или  
монтажно- 
технол. 
схема 1-2 
листа 

10 20.03 

6.1 Физико-химические, органолеп-
тические и физико-механичес-
кие свойства продуктов и 
исходного сырья, их пищевая 
ценность и качество 

   

6.2 Технологическая схема произ-
водства 

   

6.3 Материальный баланс    
6.4 Тепловой баланс     
6.5 Технологическая схема  

с КИП и А 
    

7 Проектно-конструкторская 
проработка 

 
20-60 

   
30.04 
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Продолжение табл. 3 
1 2 3 4 5 6 

7.1 Новизна в проектно-конструк-
торском решении 
 

    

7.2 Гидромеханические и тепловые 
расчеты, расчеты массообмен-
ной аппаратуры и определение 
основных конструктивных раз-
меров. Описание принципа 
работы разрабатываемой маши-
ны или аппарата и их основных 
узлов 

    

7.3 Расчеты на прочность, 
жесткость, устойчивость 
 

    

7.4 Чертежи основных аппаратов 
 

 Эскизные  
проекты 
аппаратов - 
 3-5 листов,  
 

  

7.5 Подбор вспомогательного обо-
рудования 

   

7.6 Определение энергетических 
затрат 

   

7.7 Технология изготовления и 
сборки аппаратуры 

 Узлы и де-
тали - 3-4 
листа 

  

7.8 Маршрутная карта изготовления 
деталей и сборки аппарата 

 Маршрут- 
ная карта 
обработки  
или сборки 
- 1 лист 

  

7.9 Ремонт основного оборудования    

8 Контроль и автоматизация тех-
нологического процесса 

 
5-10 

  
5 

 
09.05 

8.1 Обоснование задач автоматиза-
ции 

    

8.2 Описание принципиальной схе-
мы автоматизации и САУ и 
выбор серийных средств авто-
матизации и управляющих ЭВМ 

    

8.3 Спецификация контрольно-из-
мерительных и регулирующих 
приборов 

    

8.4 Техническое диагностирование 
состояния технологического 
оборудования 
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Окончание табл. 3 
1 2 3 4 5 6 
9 Строительно-монтажная часть 

 
4-6 Продоль-

ный и по-
перечный 
разрезы, 
планы на 
отметках – 
2-4 листа, 
монтажный 
чертеж си-
стем трубо-
проводов - 

 14.05 

9.1 Обоснование размещения обо-
рудования 

   

9.2 Обоснование выбора: типа 
производственного здания, 
фундаментов, колонн, стен, 
перекрытий и полов 

   

9.3 Монтаж основного оборудо-
вания и трассировка трубопро-
водов 

 2-3 листа, 
схема 
подъема и 
монтажа  
аппарата –
1лист 

  

10 Охрана труда. Техника 
безопасности и производствен-
ная санитария. Санитарная 
микробиология сырья и 
продуктов. Охрана природы 

 
 

6-11 

  
 

5 

 
 

20.05 

10.1 Основные правила безопасного 
ведения процесса 

    

10.2 Обеспечение производственной 
санитарии и гигиены, взрыво-
пожаробезопасности, безаварий-
ности и диагностика нарушений 
технологического процесса и 
состояния оборудования 

    

10.3 Охрана природы     
11 Гражданская оборона 3-6  3 30.05 
12 Расчет технико-экономических 

показателей объекта 
 

10-20 
  

12 
 

13 Выводы и рекомендации 1-2  1  
14 Литература 1-3    
15 Приложения (со спецификаци-

ями) 
1-10    

16 Содержание 1-2    
 Итого:   в среднем                         90-120 12-14 

листов  
формат А1 

100% 3.06 
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1.9. КВАЛИФИКАЦИОННЫЕ ТРЕБОВАНИЯ К МАГИСТРУ.  
СОДЕРЖАНИЕ, ОБЪЕМ И СРОКИ ВЫПОЛНЕНИЯ ДИССЕРТАЦИИ 

 
А. Выпускник должен обладать следующими общекультурными 

компетенциями (ОК): 
1) владеть целостной системой научных знаний об окружающем мире, 

способностью ориентироваться в ценностях бытия, жизни, культуры (ОК-1); 
2) способен к осуществлению просветительской и воспитательной 

деятельности в сфере публичной и частной жизни (ОК-2); 
3) готов к использованию этических и правовых норм, регулирующих 

отношение человека к человеку, обществу, окружающей среде, основные 
закономерности и формы регуляции социального поведения, права и свободы 
человека и гражданина при разработке социальных проектов, демонстрируя 
уважение к людям, толерантность к другой культуре, готовность к поддержанию 
партнерских отношений (ОК-3); 

4) уметь   руководствоваться   в   общении   правами   и   обязанностями 
гражданина, стремиться к совершенствованию и развитию общества на принципах 
гуманизма, свободы и демократии, уметь руководить людьми и подчиняться (ОК-4); 

5) способен к организации своей жизни в соответствии с социально-
значимыми представлениями о здоровом образе жизни ( ОК-5); 

6) способен на научной основе организовывать свой труд, оценивать с 
большей степенью самостоятельности результаты своей деятельности, владеть 
навыками самостоятельной работы (ОК-6); 

7) способен к приобретению с большой степенью самостоятельности новых 
знаний с использованием современных образовательных и информационных 
технологий (ОК-7); 

8) способен самостоятельно применять методы и средства познания, 
обучения и самоконтроля, выстраивать и реализовывать перспективные линии 
интеллектуального, культурного, нравственного, физического и профессионального 
саморазвития и самосовершенствования, способность с помощью коллег 
критически оценить свои достоинства и недостатки с необходимыми выводами (ОК-
8); 

9) способен к целенаправленному применению базовых знаний в области 
математических, естественных, гуманитарных и экономических наук в 
профессиональной деятельности (ОК-9); 

10) владеть средствами самостоятельного, методически правильного 
использования методов физического воспитания и укрепления здоровья, быть 
готовым к достижению должного уровня физической подготовленности для 
обеспечения полноценной социальной и профессиональной деятельности (ОК-10); 

11) уметь выбирать основные и вспомогательные материалы и способы 
реализации основных технологических процессов и применять прогрессивные 
методы эксплуатации технологического оборудования при изготовлении изделий 
машиностроения (ОК-11); 



 

34 
 

12) уметь применять современные методы для разработки малоотходных, 
энергосберегающих и экологически чистых машин, приводов, систем, различных 
комплексов, машиностроительных технологий, обеспечивающих безопасность 
жизнедеятельности людей и их защиту от возможных последствий аварий, катастроф 
и стихийных бедствий, уметь применять способы рационального использования 
сырьевых, энергетических и других видов ресурсов в машиностроении (ОК-12); 

13) обладать достаточными для профессиональной деятельности 
навыками работы с персональным компьютером (ОК-13); 

14) знать основные методы, способы и средства получения, хранения, 
переработки информации, уметь использовать для решения коммуникативных задач 
современные технические средства и информационные технологии с 
использованием традиционных носителей информации, распределенных баз знаний, 
а также информации в глобальных компьютерных сетях (ОК-14); 

15) понимать сущность и значение информации в развитии современного 
общества, способен получать и обрабатывать информацию из различных 
источников, готов интерпретировать, структурировать и оформлять информацию в 
доступном для других виде (ОК-15); 

16) свободно владеть литературной и деловой письменной и устной 
речью на русском языке, навыками публичной и научной речи; уметь создавать 
и редактировать тексты профессионального назначения, анализировать логику 
рассуждений и высказываний (ОК-16); 

17) владеть одним из иностранных языков на уровне социального общения и 
бытового общения (ОК-17); 

18) способен участвовать в работе над инновационными проектами, 
используя базовые методы исследовательской деятельности (ОК-18); 
          Б. Выпускник должен обладать следующими профессиональными 
компетенциями (ПК) [5]: 

производственно-технологическая деятельность: 
1) способен обеспечивать технологичность изделий и процессов их 

изготовления, умеет контролировать соблюдение технологической дисциплины 
при изготовлении изделий (ПК-1); 

2) способен обеспечивать техническое оснащение рабочих мест с 
размещением технологического оборудования, умеет осваивать вводимое 
оборудование (ПК-2); 

3) способен участвовать в работах по доводке и освоению технологических 
процессов в ходе подготовки производства новой продукции, проверять качество 
монтажа и наладки при испытаниях и сдаче в эксплуатацию новых образцов 
изделий, узлов и деталей выпускаемой продукции (ПК-3); 

4) уметь проверять техническое состояние и остаточный ресурс 
технологического оборудования, организовывать профилактический осмотр и 
текущий ремонт оборудования (ПК-4); 

5) уметь проводить мероприятия по профилактике производственного 
травматизма и профессиональных заболеваний, контролировать соблюдение 
экологической безопасности проводимых работ (ПК-5); 
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6) уметь выбирать основные и вспомогательные материалы и способы 
реализации основных технологических процессов и применять прогрессивные 
методы эксплуатации технологического оборудования при изготовлении изделий 
машиностроения (ПК-6); уметь применять методы стандартных испытаний по 
определению физико-механических свойств и технологических показателей, 
используемых материалов и готовых изделий (ПК-7); 

7) уметь применять современные методы для разработки малоотходных, 
энергосберегающих и экологически чистых машиностроительных технологий, 
обеспечивающих безопасность жизнедеятельности людей и их защиту от 
возможных последствий аварий, катастроф и стихийных бедствий, умеет 
применять способы рационального использования сырьевых, энергетических и 
других видов ресурсов в машиностроении (ПК-8); 

организационно-управленческая деятельность: 
1) способен организовывать работу малых коллективов исполнителей, в том 

числе над междисциплинарными проектами (ПК-9); 
2) способен осуществлять деятельность, связанную с руководством 

действиями отдельных сотрудников, оказывать помощь подчиненным (ПК-10); 
3) уметь составлять техническую документацию (графики работ, 

инструкции, сметы, планы, заявки на материалы и оборудование) и 
подготавливать отчетность по установленным формам, подготавливать 
документацию для создания системы менеджмента качества на предприятии (ПК-
11); 

4) уметь проводить анализ и оценку производственных и 
непроизводственных затрат на обеспечение требуемого качества продукции, 
анализировать результаты деятельности производственных подразделений (ПК-12); 
          5) готов выполнять работы по стандартизации, технической подготовке к 
сертификации технических средств, систем, процессов, оборудования и 
материалов, организовывать метрологическое обеспечение технологических 
процессов с использованием типовых методов контроля качества выпускаемой 
продукции (ПК-13); 

6) уметь подготавливать исходные данные для выбора и обоснования 
научно-технических и организационных решений на основе экономических 
расчетов (ПК-14); 

7) уметь проводить организационно-плановые расчеты по созданию или 
реорганизации производственных участков, планировать работу персонала и 
фондов оплаты труда (ПК-15); 

8) уметь   составлять   заявки   на   оборудование   и   запасные   части, 
подготавливать техническую документацию на ремонт оборудования (ПК-16); 

научно-исследовательская деятельность: 
1) способен к систематическому изучению научно-технической информации, 

отечественного и зарубежного опыта по соответствующему профилю подготовки 
(ПК-17); 

2) уметь обеспечивать моделирование технических объектов и 
технологических процессов с использованием стандартных пакетов и средств 
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автоматизированного проектирования, проводить эксперименты по заданным 
методикам с обработкой и анализом результатов (ПК-18); 

3) способен принимать участие в работах по составлению научных 
отчетов по выполненному заданию и во внедрении результатов исследований и 
разработок в области машиностроения (ПК-19); 

4) способен участвовать в работе над инновационными проектами, 
используя базовые методы исследовательской деятельности (ПК-20); 

проектно-конструкторская деятельность: 
1) уметь применять стандартные методы расчета при проектировании деталей 

и узлов изделий машиностроения (ПК-21); 
2) способен принимать участие в работах по расчету и проектированию деталей 

и узлов машиностроительных конструкций в соответствии с техническими 
заданиями и использованием стандартных средств автоматизации проектирования 
(ПК-22); 

3) способен разрабатывать рабочую проектную и техническую документацию, 
оформлять законченные проектно-конструкторские работы с проверкой соответствия 
разрабатываемых проектов и технической документации стандартам, техническим 
условиям и другим нормативным документам (ПК-23); 

4) уметь проводить предварительное технико-экономическое обоснование 
проектных решений (ПК-24); 

5) уметь проводить патентные исследования с целью обеспечения 
патентной чистоты новых проектных решений и их патентоспособности с 
определением показателей технического уровня проектируемых изделий (ПК-
25); 

6) уметь применять методы контроля качества изделий и объектов в сфере 
профессиональной деятельности, проводить анализ причин нарушений 
технологических процессов в машиностроении и разрабатывать мероприятия по 
их предупреждению (ПК-26). 

В процессе подготовки обучающийся может приобрести другие 
(специальные) компетенции, связанные с конкретным профилем его подготовки. 

 
Образцы задания по диссертации магистра 

 
1. Разработка технологии и оборудования для производства крахмала из 

зерновой массы. 
2. Разработка технологии и оборудования для процесса брожения в 

производстве этилового спирта. 
3. Разработка технологии и оборудования для процессов очистки 

осахаренного сиропа в производстве глюкозофруктозных сахаров. 
4. Разработка и технологии и оборудования для очистки сточных вод 

производства от сульфо- и хлорсодержащих соединений. 
5. Разработка технологии и оборудования для очистки сточных вод от 

соединений тяжелых металлов. 
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6. Разработка конструкции насоса-гомогенизатора-измельчителя и 
технологии его изготовления. 

7. Разработка конструкции колонного аппарата из металлопластика и 
технологии его изготовления. 

8. Разработка технологии и оборудования для разделения сточных вод 
методом центрифугирования. 

 
Содержание, объем и сроки выполнения диссертации магистра 

Таблица 4 
Содержание, объем и сроки выполнения диссертации 

№ 
п/п 

Разделы 
диссертационной 

работы 

Число 
печат- 
ных 

страниц, 
шт. 

Графическая 
часть, 

количество 
листов 

формата А1 

Затраты 
времени 
на вы-
полне-
ние, % 

Срок 
выполнения 

1 2 3 4 5 6 
1 Титульный лист 1    
2 Задание 1    
3 Аннотация 1-2   1 год 

магистра-
туры 

4 Введение, 
актуальность темы  
и цели 
диссертационной 
работы 

 
3-4 

  
3 

 

5 Объект и предмет 
исследования 

1-2  1 1семестр 
Сентябрь 

6 Задачи исследования 1-2  1 Сентябрь 
7 Анализ современных 

технологий и 
оборудования 
(УИРС) 

    

7.1 Литературный обзор 
по современным 
технологиям и 
оборудованию 
рассматриваемого 
производства 

 
 

6-8 

  
 

5 

Сентябрь 

7.2 Методы 
технологического 
расчета производства 
и основного 
оборудования  

 
10-12 

  
7 

Сентябрь 
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Продолжение табл. 4 
1 2 3 4 5 6 

7.3 Расчет основного 
оборудования на 
прочность, жесткость 
и устойчивость 

 
10-12 

  
7 

Октябрь 

7.4 Патентное 
исследование и 
реализация поиска 
новых технических 
решений 

 
10-12 

  
7 

Октябрь – 
ноябрь 

8 Поисковые научные 
исследования 
(экспериментальные 
в лаборатории и на 
производстве, 
математическое 
моделирование, 
составление 
алгоритмов и 
программ для ЭВМ, 
результаты) – УИРС 

 
 
 
 

15-20 

Технологи-
ческая схема 
эксперимен-
тальной 
установки, 
графики, 
таблицы -  
2-3 листа 
Математи-
ческая и 
физическая 
модель, 
алгоритм, 
графики 

 
 
 
 

12 

2 семестр  
Февраль – 
март – 
апрель 

9 Разработка техноло-
гии и основного обо-
рудования (УИРС) 

    

9.1 Разработка техноло-
гической схемы рас-
чета материальных и 
тепловых балансов 

 
5-10 

Технологи-
ческая схема 

1-2 листа 
 

 
6 

Май – июнь 

9.2 Конструирование и 
расчеты основного 
оборудования (техно-
логический, тепло-
вой, энергетический) 

 
 

10-15 

  
 

9 

Май – июнь 

9.3 Кинематические 
расчеты, разработка 
циклограмм и 
синхрограмм 

 
 

5-7 

Сборочные 
чертежи ма-
шин и обору-
дования, 
сборочные 
единицы -  
3-4 листа 

 
 

4 

Май – июнь 
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Продолжение табл. 4 
1 2 3 4 5 6 

9.4 Расчеты на 
прочность, жесткость 
и устойчивость 

 
7-10 

   
6 

2 год 
магистра-
туры  
3 семестр  
Сентябрь 

9.5 Автоматизация 
технологического 
процесса 

 
 

3-5 

1 
Схема 
автомати-
зации 
технологи-
ческого 
процесса 

 
 

4 

Октябрь 

9.6 Монтаж, 
эксплуатация и 
ремонт основного 
оборудования 

 
 

10-15 

1-2 
Строительно 
– монтажные 
чертежи 
(планы на 
отметках, 
разрезы) 

 
 

10 

Октябрь 

9.7 Технология 
изготовления деталей 

 
 

4-6 

2-3 
Деталь, 
маршрутная 
карта, 
программа 
для станка с 
ЧПУ 

 
 

4 

Ноябрь – 
декабрь 

10 Безопасность и 
экологичность 

4-6  4 4 семестр 
преддип-
ломная 
практика – 
февраль 
март 

11 Технико- 
экономические 
расчеты  

10-15 1 10 Март – 
апрель 

11.1 Расчет 
капиталовложений 
 

    

11.2 Экономия текущих 
затрат при освоении 
технологии и 
оборудования 
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Окончание табл. 4 
1 2 3 4 5 6 

11.3 Расчет годового 
экономического 
эффекта и показателя 
рентабельности 
капитальных 
вложений 

    

12 Основные результа-
ты диссертации 

1-2  1 Май 

13 Список использован-
ной литературы 

2-3  1 Май                                                                                         

14 Приложение (специ-
фикации схем, черте-
жей, алгоритмы, 
программы для ЭВМ 
и др.) 

    

 Итого: 111-161 
(без 

прило-
жения) 
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ГЛАВА 2. УЧЕБНО-ИССЛЕДОВАТЕ ЛЬСКАЯ РАБОТА  
СТУДЕНТА  (УИРС)  

 Развитие навыков творчески использовать полученные в университете 
знания приобретается у студентов в научно-исследовательской работе в рамках 
учебного процесса при проведении технологической для бакалавра и 
преддипломной для магистра практик, а также при самостоятельной работе в 
ходе выполнения квалификационной работы бакалавра в течение 7 и 8 
семестров и диссертации магистра в течение 1и 2 годов обучения. 
 Обязательный этап УИР студентов – патентные исследования, связанные 
с патентной проработкой разрабатываемой конструкции, нового 
технологического процесса. Базой для разработки новой конструкции 
оборудования и осуществляемого в нем технологического процесса являются 
требования, предъявляемые к технологическому оборудованию и процессам, и 
показатели качества оборудования и продукции (см. разделы 2.1 и 2.2). 

Студент обязан проявить творческий подход к разработке дипломного 
проекта, отразив в нем последние достижения науки и техники в данной 
области промышленности. Например, вместо существующих в ряде пищевых 
производств барабанных или камерных сушилок, если это целесообразно, 
разработать высокоинтенсивные сушилки с виброкипящим слоем или 
использовать другие комбинированные сушилки, разработанные 
НИИХИММАШем. Успешно применяются  и грануляторы с 
псевдоожиженным слоем для получения гранулированных продуктов, 
пневмотранспорт и другое высокоэффективное оборудование, если при этом: 
не снижается качество сырья и продукции, не нарушаются условия 
безопасности технологических процессов. 

При выполнении данного раздела рекомендуется использовать 
следующую литературу: [1, 2, 8, 11, 12]. 

 
2.1. ТРЕБОВАНИЯ, ПРЕДЪЯВЛЯЕМЫЕ  

К ТЕХНОЛОГИЧЕСКОМУ ОБОРУДОВАНИЮ 
 

1) Технологические, обеспечивающие выполнение технологических 
процессов, оптимальных режимов переработки; законы, формы, скорости и 
траектории движения рабочих органов; физико-химических свойств сырья и 
продуктов; 

2) технико-экономические показатели оборудования – оптимальные 
размеры, площадь, расход энергии, воды, пара вес и минимальная 
себестоимость на единицу производительности; 

3) высокая износостойкость рабочих органов, высокая долговечность, 
повышенный срок службы; 

4) возможность передачи движения машине, ее отдельным частям и 
рабочим органам от индивидуальных приводов электродвигателей или 
гидромоторов; 
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5) надежная герметизация и рациональное перемещение аспирируемых 
объемов паро-газовых смесей; 

6) составление аппаратов и машин из отдельных, легко соединяемых 
блоков; обеспечение функционально-узлового принципа компановки агрегата, 
минимальной номенклатуры комплектующих изделий; 

7) эксплуатационные, обеспечивающие простоту управления и 
обслуживания, предусматривающие меры сигнализации при опасных режимах 
работы, появлении взрыво- и пожароопасных ситуаций, нарушении 
герметичности и т.п.; выполнение мероприятий и установку устройств для 
безопасного прекращения процессов; 

8) техники безопасности и охраны окружающей среды, обеспечивающие 
пожаро- и взрывобезопасные условия ведения технологического процесса и 
очистку вредных компонентов в газовых выбросах и сточных водах до норм 
предельно допустимых выбросов; 

9) товарные (потребительские), обеспечивающие соответствующий вид 
продукции; 

10) экономические, требующие минимально возможных затрат времени, 
труда и материальных средств на разработку, изготовление и эксплуатацию 
агрегата, минимальную его стоимость после освоения в производстве; 

11) унификация и нормализация деталей и сборочных единиц, применение 
экономичных профилей деталей; 

12) автоматизация контроля и регулирования технологических процессов; 
13) статическое и динамическое уравновешивание быстровращающихся 

деталей и рабочих органов, совершающих возвратно-поступательные или 
вращательные движения; предупреждение вибраций опор и перекрытий, 
чрезмерного износа подшипников; 

14) не допускать превышения норм по шумам, заменяя ударные действия 
механизмов безударными возвратно-поступательными, равномерно-
вращательными; применять для защиты от вибраций амортизаторы из упругих 
материалов, обеспечивать снижение уровня шума, включая помещение машин 
в звукозащитные кожуха; 

15) техническое совершенство и высокое качество аппаратов и машин, 
обеспечивающее их патентоспособность. 

 
2.2. ГРУППЫ ПОКАЗАТЕЛЕЙ КАЧЕСТВА ПРОДУКЦИИ 

 
 ГОСТ 16431-70 «Качество продукции. Показатели качества и методы 
оценки уровня качества продукции». Оценка качества выпускаемых пищевой, 
химической или машиностроительной продукции и вновь разрабатываемой 
(проектируемой), их сопоставление производятся на основе расчетных величин. 

1. Показатели назначения (кислоты – концентрация, сплавы – химический 
состав, пищевых продуктов – процентное содержание, машины – 
производительность, приборы – точность, пределы измерения). 
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2. Надежность – комплексное свойство изделия, включающее: а) 
безотказность (непрерывная работоспособность – вероятность безотказной 
работы, средняя наработка до первого отказа, интенсивность отказов, параметр 
потока отказов, наработка на отказ; б) ремонтопригодность – 
приспособленность к предупреждению, обнаружению, устранению отказов и 
неисправностей при проведении техобслуживания и ремонта; в) сохраняемость 
– в течение хранения и транспортировки; г) долговечность – сохранение 
работоспособности до предельного состояния, с необходимыми перерывами 
для технического обслуживания и ремонта. 

3. Показатели технологичности: 
а) технико-экономические показатели трудоемкости (основные: 

трудоемкость изготовления, уровень технологичности трудоемкости 
изготовления; дополнительные: относительные заготовительные работы, 
изготовление, подготовка к функционированию, профилактическому 
обслуживанию); 

б) технико-экономические показатели себестоимости (технологическая 
себестоимость, уровень технологичности по себестоимости, относительная 
себестоимость  подготовки к функционированию и ремонту, удельные 
себестоимости);  

в) технические показатели расхода материалов (масса изделия, удельная 
материалоемкость, коэффициент использования материала, коэффициент 
применяемости материала); 

г) технические показатели обработки (коэффициент точности обработки, 
коэффициент шероховатости поверхности); 

д) технические показатели состава конструкции (коэффициент 
конструкции изделия, коэффициент перспективного использования в других 
изделиях); 

е) комплексный показатель технологичности конструкции (коэффициент 
экономической эффективности, коэффициент сложности, коэффициент 
снижения трудоемкости изготовления изделия, коэффициент эффективности 
взаимозаменяемости). 

4. Эргономические показатели качества изделия: 
а) гигиенические показатели (уровень освещенности, вентилируемости 

(воздухообмена), температуры, влажности, давления, напряженность 
магнитного поля и электрического, запыленности, радиации, токсичности, 
шума, вибрации, гравитационной перегрузки и ускорения); 

б) антропометрические показатели (соответствие изделия размерам тела 
человека, форме тела человека, распределению массы человека); 

в) физиологические и психофизиологические показатели (соответствие 
изделия силовым возможностям человека, скоростным, энергетическим, 
зрительным, психофизиологическим, слуховым, осязательным, обонятельным и 
вкусовым); 
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г) психологические показатели (соответствия изделия закрепленным и 
вновь нормируемым навыкам человека, возможностям восприятия и 
переработки человеком информации); 

5. Показатели технической эстетики: инвариантность, оригинальность 
гармоничность, целостность, соответствие среде. 

Классификация показателей: 
а) функционально-техническая целесообразность художественного 

решения; 
б) цветовое решение; 
в) гармоничность художественного решения; 
г)  художественно-графическое решение. 
6. Показатели стандартизации и унификации. 
а) коэффициенты применяемости (по типоразмерам, по составным 

частям, стоимостной коэффициент применяемости, по стандартизованным 
составным частям, коэффициент применения технологических процессов); 

б) коэффициенты унификации (коэффициент унификации изделия, 
сборочных единиц, деталей, конструктивных элементов); 

в) коэффициенты стандартизации конструкции изделия, сборочных 
единиц, деталей; 

г) коэффициенты повторяемости. 
7. Патентно-правовые показатели: 
1) патентной чистоты: 
а) показатель территориального распространения; 
б) стоимостной показатель патентной чистоты; 
2) патентной защиты. 
 

2.3. ПАТЕНТНОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ И СИНТЕЗ  
НОВОГО ТЕХНИЧЕСКОГО РЕШЕНИЯ  

 Обязательный этап учебно-исследовательской работы студентов – 
патентные исследования. Патентная информация используется при 
модернизации и разработке новых машин и оборудования. Она представлена в 
официальных патентных бюллетенях и описаниях изобретений к патентам. 
Патентная информация хранится во Всероссийской патентно-технической 
библиотеке (ВПТБ), где сосредоточена патентная документация из 57 стран 
мира. Библиотечный фонд включает десятки миллионов описаний изобретений, 
авторских свидетельств, различных справочных материалов. В технических 
библиотеках крупных городов существуют региональные патентные фонды. 
 Периодическая информация об отечественных изобретениях публикуется 
в официальном бюллетене РОСПАТЕНТФИПС «Изобретения и полезные 
модели», а сведения о зарубежных изобретениях – в реферативном журнале 
«Изобретения всего мира». Классификация изобретений построена по 
отраслевому принципу. Система Международной патентной классификации 
(МПК) состоит из восьми основных разделов, разделенных на подразделы, из 
172 классов и 608 подклассов. Для предметного поиска патентных документов 
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используется Алфавитно-предметный указатель (АПУ) к Международной 
патентной классификации. С помощью АПУ и МПК изобретений 
устанавливают рубрики, соответствующие предмету поиска, и по итоговым 
систематическим указателям определяют искомые номера патентов. 
 Для сбора патентной и другой научно-технической информации можно 
также пользоваться справочно-поисковыми аппаратами Универсальной 
десятичной классификации (УДК) и национальных классификаций изобретений 
(НКИ). 
 При отсутствии данных, необходимых для разработки нового 
технического решения, выполняется специальная поисковая работа. Для этого 
создается физическая модель машины или другого оборудования или 
лабораторная установка, на которых выполняются экспериментальные 
исследования. В расчетно-пояснительной записке квалификационной работы 
или в диссертации приводится ее описание. 
 Поиск осуществляется по следующим источникам информации: 

1) бюллетень «Открытия, изобретения, промышленные образцы, 
товарные знаки» или бюллетень «Изобретения»; 

2) бюллетень «Изобретения в СССР и за рубежом» или «Изобретения 
стран мира»; 

3) сборник «Внедренные изобретения»; 
4) реферативные отраслевые журналы ВИНИТИ; 
5) Описания изобретений; 
6) Рекламные проспекты и каталоги; 
7) Издания иностранных фирм. 
Кроме того, в сети Интернет можно найти необходимый набор патентов 

либо в реферативной, либо в полнотекстовой форме: 
1) база данных Службы патентных и торговых марок США-US Patent and 

Trademark office (USPTO): http://www.us.pto.gov; 
2) европейское патентное бюро – European Patent Office (EPO): 

http://www.epespacenet.com.;  
3) http://www.patents.ibm.com/ibm.htmf;  
4) http://www.fips/ru/; 
5) Canadian Patent Office site: http://strategies.ic.gc.ca/cgi-

bin/patent/searche.pl.; 
6) Chemical Patents Plus: http:/casweb.cas.org/chempatplus; 
7) Community of Science. http://patents.cos.com.; 
8) MicroPatent site. http://www.micropat.com.; 
9) Patent Abstracts of Japan: http://atlas.patent-inf.tu-ilmenau.de/brs/paj-

eng.html.; 
10) Patent Explorer. http://patentexplorer./com.; 
11) PPCT Gazette site. http://pctgazette.wipo.int.; 
12) QPAT-US. http://www.qpat.com. 

http://www.us.pto.gov/
http://www.epespacenet.com/
http://www.patents.ibm.com/ibm.htmf
http://www.fips/ru/
http://strategies.ic.gc.ca/cgi-bin/patent/searche.pl
http://strategies.ic.gc.ca/cgi-bin/patent/searche.pl
http://patents.cos.com/
http://www.micropat.com/
http://atlas.patent-inf.tu-ilmenau.de/brs/paj-eng.html
http://atlas.patent-inf.tu-ilmenau.de/brs/paj-eng.html
http://patentexplorer./com
http://pctgazette.wipo.int/
http://www.qpat.com/
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 Патентную информацию используют для оценки технического уровня 
создаваемой машины и оборудования, экспертизы патентноспособности нового 
изделия, экспертизы патентной чистоты нового изделия. 
 Описание изобретений включает характеристику состояния технической 
идеи до и после появления изобретения. 
 Оценка технического уровня разрабатываемого изделия включает:  
- составление перечня самостоятельных элементов машины или оборудования 
(операции в технологическом процессе, сборочных единиц и деталей); 
- выбор прототипа – наиболее близкого аналога в качестве модели достигнутого 
технического уровня, а затем прогнозирование перспективного уровня 
разрабатываемой машины или оборудования; 
- сопоставление существенных признаков отдельных элементов оцениваемого 
объекта с признаками прототипа для выделения отдельных отличительных 
элементов; 
- определение элементов разрабатываемых машины или оборудования, не 
отличающихся от аналогичных элементов прототипа; 
- анализ различных элементов объекта и прототипа (сопоставление), с целью 
определения: положительны или отрицательны эти отличия. 
 Разрабатываемые машины и оборудование обладают патентной чистотой, 
если они превышают уровень лучших отечественных и зарубежных образцов. 
Патентноспособными будут те, которые будут признаны изобретениями и на 
них выдадут патенты. 
 Помимо новизны должен обеспечиваться высокий уровень патентуемых 
машины и оборудования, оцениваемых более высокими технико-
экономическими показателями. 
 Патентная чистота является юридическим свойством свободного 
использования в данной стране без нарушения действующих на ее территории 
патентов на изобретения. 
 Студент по заданию руководителя, определяющего регламент поиска 
(предмет, ретроспективность (глубину) поиска, классификационные рубрики 
(МКИ и УДК) страны и источники), проводит поиск, систематизирует 
информацию, выбирает патенты-аналоги и прототип, оценивает технический 
уровень предлагаемых машины или оборудования. 
 Результатами синтеза нового решения являются окончательный выбор 
конструкции-прототипа и составление формулы нового решения, на основании 
которой планируется проектирование машины или оборудования (см. табл.5). 
Синтез нового решения осуществляется на основе известных методов 
инженерного творчества (метод подбора вариантов, метод мозговой атаки, 
метод эвристических приемов и т.п.) (см. табл. 6). Формула нового 
технического решения составляется в виде краткой словесной характеристики, 
выражающей его техническую сущность. 
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Таблица 5 
Алгоритм синтеза нового технического решения  

(основа заявки на изобретение) 
№ 
п/п 

Этап Выполняемое действие 

1 2 3 
1 Изучение и описание извест-

ного устройства (способа), 
подлежащего усовершенст-
вованию 

1.1. Описание известного устройства (спо-
соба) в статическом состоянии 
1.2. Описание принципа действия извест-
ного устройства (способа) 

2  Формулировка противоре-
чий, подлежащих разреше-
нию (критика известного 
устройства (способа) 

2.1. Определение характеристик извест-
ного устройства (способа), которые нужно 
улучшить для удовлетворения новой 
потребности 
2.2. Выявление причин, препятствующих 
новой потребности, а также элементов и 
признаков устройства (способа), с ними 
связанных 

3 Изучение и описание анало-
гов и выбор прототипа 

3.1. Описание конструкций (способов) и 
принципов действия аналогов 
3.2. Выбор прототипа, т.е. наиболее близ-
кого аналога 

4 Формулировка недостатков, 
подлежащих разрешению 
(критика прототипа) 

4.1. Определение характеристик прототи-
па, от которых зависит удовлетворение 
потребности 
4.2. Выявление причин возникновения 
недостатков прототипа, а также элементов 
и признаков, с ними связанных 

5 Формирование цели техни-
ческого решения 

5.1. Определение области применения 
устройства, подлежащего усовершенст-
вованию 
5.2. Формулировка требуемого положи-
тельного эффекта 

6 Формирование идеального 
технического решения (ИТР) 

6.1. Выбор элементов и признаков ИТР с 
учетом выполняемого технического 
решения 

7 Поиск технического решения 7.1. Поиск технического решения проект-
но-конструкторскими методами 

8 Составление формулы техни-
ческого решения 

8.1. Составление перечня ограничительных 
и отличительных признаков нового 
технического решения 
8.2. Составление формулы технического 
решения как взаимосвязи элементов и 
признаков нового устройства 
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Окончание табл. 5 
1 2 3 
9 Составление описания ново-

го технического объекта 
(способа) 

9.1. Описание технологии, конструкции и 
принципа действия нового технического 
объекта (способа) 
9.2. Определение расчетных технологи-
ческих, конструктивных и прочностных 
параметров объекта (способа). Разработка 
графической части 

10 Технико-экономическое 
обоснование нового техни-
ческого решения 

10.1. Выбор характеристик нового объекта, 
подтверждающих положительный эффект 
10.2. Экономический расчет 

11 Составление справки об 
исследовании технического 
решения по патентной и 
научной литературе 

11.1. Изучение патентной документации 
11.2. Изучение научно-технической лите-
ратуры и технической документации 

 
Таблица 6 

Фонд эвристических приемов поиска новых технических решений 
 

№ 
п/п 

Группа приемов Примеры эвристических приемов 

1 2 3 
1 Преобразования:  
1а формы Придать выпуклую форму элементу, 

работающему под нагрузкой 
1б структуры Замена механической схемы на 

электрическую, тепловую, оптическую или 
электронную 

1в во времени Изменение последовательности выполне-
ния операции 

1г в пространстве Изменение направления действия техно-
логической силы или среды 

1д движения и силы Замена трения скольжения на трение 
качения 

1е материала и вещества Изменение физических свойств материала 
(например, агрегатного состояния) 

2 Приемы дифференциации Сделать элемент съемным, легко 
отделяемым 

3 Количественные изменения Изменить габаритные размеры объекта при 
переводе его в рабочее состояние 

4 Использование резервов Исключить подбор и подгонку (регу-
лировку и выверку) деталей и узлов при 
сборке и ремонте 
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Окончание табл. 6 
1 2 3 
5 Преобразование по аналогии Применение объекта, используемого для 

выполнения аналогичных функций в 
другой отрасли техники 

6 Повышение технологичности Замена механической обработки способом 
обработки без снятия стружки 

7 Использование 
профилактических мер 

Ввести предохранительное устройство или 
блокировку 

 
Патентные исследования являются обязательной, неотъемлемой и 

составной частью при выполнении научно-исследовательских, опытно-
конструкторских, проектно-конструкторских работ студентов бакалавров, 
специалистов и магистров. На стадии выполнения квалификационной работы 
бакалавра, дипломного проекта и дипломной работы специалиста по МАХП 
или МАПП и диссертации магистра патентные исследования сводятся к 
определению уровня развития техники и технологии в области химической или 
пищевой промышленности, химического или пищевого машиностроения на 
основе сравнительного анализа разрабатываемой машины, станка, линии или 
единицы оборудования с аналогичными решениями, защищенными патентами, 
и определению новизны технических решений, полученных в ходе выполнения 
НИРС или проектирования. 
 Патентный поиск рекомендуется проводить не менее чем по восьми  
развитым странам (Германия, Англия, Франция, США, Дания, Швеция, Италия, 
Нидерланды). 
 Патентный поиск по России (включая СССР) и по стране (странам), 
занимающей лидирующее положение в данной области техники и технологии, 
обязателен. Глубина поиска (ретроспективность) должна составлять не менее 
10 лет. 

Дипломная работа считается выполненной на уровне изобретения при 
создании собственного изобретения (получении положительного решения на 
выдачу патента) или при наличии составленного описания к заявке на патент, 
или при использовании технического решения, заимствованного из описаний к 
патенту. Для определения ориентировочного уровня развития техники и 
технологии достаточно применить тематический (предметный) и именной 
(фирменный) нумерационные виды потока, которые покажут, решалась ли 
данная задача, какими фирмами и на каком уровне. При разработке машины 
или оборудования и их сборочных единиц предметами поиска будут: машина 
или единица оборудования, сборочные единицы и детали, материалы, 
применяемые при изготовлении, технология изготовления, область возможного 
применения. 

Именной поиск начинается с установления фамилий изобретателей, по 
именным указателям к официальным бюллетеням патентных ведомств. 
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При нумерационном поиске от номера охранного документа выходят на 
полную его характеристику (тематика документа в индексах классификации 
изобретений, полные сведения в патентном бюллетене  реферат и формула 
изобретения). 

При выполнении данного раздела рекомендуется использовать 
следующую литературу: [1, 2]. 

 
2.4. НАУЧНО-ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКАЯ РАБОТА  

 
Объектами научно-исследовательской работы студентов являются: 
а) экспериментальное исследование технологического процесса на 

лабораторных и опытных установках; 
б) исследование работы оборудования или отдельных его узлов 

(сборочных единиц) в лабораториях и на производствах; 
в) сбор статистического материала по входным и выходным параметрам 

работы промышленных аппаратов или машин, анализ проб, отбираемых из 
промышленных аппаратов или машин периодически в течение 
технологического цикла получения полупродуктов или продуктов; 

г) анализ собранного статистического материала с целью оптимизации 
промышленного технологического процесса на данном аппарате или машине, в 
данной технологической цепочке; 

д) конструирование единиц нового опытного или промышленного 
патентоспособного оборудования; 

е) проектирование установок, технологических линий на базе нового 
патентоспособного оборудования. 

Перед выполнением научно-исследовательской работы проводится 
планирование эксперимента, которое позволит: уменьшить ошибку 
эксперимента, сократить количество опытов, получить математические модели, 
обладающие некоторыми оптимальными свойствами, принимать решения 
(прогнозировать) на основе четких формализованных правил. 

Выбор наилучшего плана эксперимента (оптимального в некотором 
заданном смысле) позволяет во много раз повысить КПД исследователя. 

Обработка полученных экспериментальных данных проводится в виде 
регрессионных уравнений или уравнений математической физики. 

В квалификационной работе, диссертации и дипломной работе в качестве 
примера приводятся таблицы с содержанием результатов некоторых опытов, 
остальные результаты даются в приложении. Далее описывается методика 
обработки экспериментальных данных, графики, результаты расчетов на ЭВМ 
и итоговые расчетные зависимости. 

При выполнении данного раздела рекомендуется использовать 
следующую литературу: [1, 2, 4-10, 13]. 
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Сбор информации на технологической практике  
 
Технологическую практику студенты проходят на предприятиях 

пищевой, химической или машиностроительной промышленности в 
соответствии с заданием на квалификационную работу бакалавра. Сбор 
информации в период практики направлен на изучение промышленных 
технологических процессов и оборудования для их реализации и получение 
сведений, подтверждающих актуальность темы квалификационной работы 
бакалавра, на подтверждение промышленной потребности в разрабатываемой 
проблеме с учетом новизны, патентоспособности, охраны труда и техники 
безопасности, а также экологической безопасности, уточнение количественных 
и качественных параметров технологических процессов и выпускаемой 
продукции, ознакомление с условиями монтажа, эксплуатации и ремонта, 
требованиями к промышленной безопасности и экологии. 

При выполнении магистерской диссертации кроме экспериментальных 
исследований возможно выполнение цифрового моделирования 
технологических процессов с разработкой физических и математических 
моделей, разработка алгоритмов технологических и прочностных расчетов 
оригинальных аппаратов. 

Сбор информации на преддипломной практике магистра направлен на 
изучение промышленных технологических процессов и оборудования, 
получение сведений, подтверждающих актуальность тематики 
диссертационной работы, установление факта потребности в разрабатываемой 
технологии или оборудовании для производственного использования, 
уточнение количественных и качественных параметров разрабатываемых 
технологических процессов и оборудования, сопоставление расчетных 
характеристик по экономическим параметрам (расход тепла, электроэнергии, 
сжатого воздуха, холода, воды на единицу получаемой продукции, стоимости 
оборудования, его монтажа, эксплуатационных затрат и ремонта). 

 
2.5. ПОДГОТОВКА И ПУБЛИКАЦИЯ ТЕЗИСОВ И СТАТЕЙ  

 
Обязательным условием выполнения УИРС является выступление 

студента с докладом, сообщением или стендовым докладом на научно-
технических конференциях с публикацией тезисов или статей, а также 
публикацией статей по результатам исследований в профильных научно-
исследовательских или отраслевых журналах. 

Научная статья в общем виде обычно состоит из трех частей: введения, 
основной части и заключения (выводов). Эти части должны быть обязательно 
написаны и ясно выражены в тексте. 

1. Вводная часть (введение). Здесь раскрываются обоснование темы, ее 
актуальность и значимость, формулируется главный тезис статьи (основное 
научное положение). Обычно достаточно одного-двух абзацев, чтобы кратко 



 

52 
 

пояснить, в какой области и о какой задаче или проблеме пойдет речь, и чем 
закончится рассуждение. 

2. Основная часть содержит раскрытие темы, аргументы, доказательства и 
факты, подтверждающие выдвинутый тезис. Здесь необходимо подробно 
изложить процесс исследования, научные факты и открытия, на которые 
опирался или же которые опровергал автор. Обязательно должна быть 
подчеркнута научная новизна предлагаемых идей. Здесь же можно привести 
данные практической апробации полученных результатов. 

3. Заключительная часть (заключение) включает выводы, 
подтверждающие или опровергающие выдвинутый  тезис. Чаще всего 
заключение – это краткое изложение работы и выводы по ней, которые 
позволяют понять, чего можно добиться, используя описанную идею, и кому 
это может быть интересно. 

Основными этапами работы над статьей являются: 
- определение темы, ее анализ, составление плана (тезисов); 
- работа над первым вариантом статьи на основе плана (тезисов); 
- завершение работы, анализ текста, совершенствование, исправление. 
Следующие критерии характерны для хорошей научной статьи: 
1) по содержанию статьи: 
- научность касается исследования и разработки чего-то нового, 

использования научных методов познания; 
- новизна и оригинальность – предлагается новая идея, технология, 

способ, прием или оригинальный вариант расширения, апробации, 
доказательства эффективности чей-то авторской идеи, метода, технологии. 
Поэтому они часто определяются сравнением с имеющимися разработками; 

- практичность связана с переносом результатов в практическую 
деятельность. Поэтому она часто определяется по наличию в статье путей 
передачи опыта;  

- методичность связана с оптимизацией структуры новшества, 
последовательности и условия его реализации; чаще всего определяется 
количеством и полезностью рекомендаций в статье; 

- убедительность определяется достоверностью результатов, 
аргументированностью выводов, наличием опытных данных и логичностью 
переходов их интерпретации. 

2) по форме изложения:  
- логичность определяется очевидностью причинно – следственных 

связей, логичностью переходов, взаимосвязанностью частей; 
- ясность часто определяется понятностью использованных терминов и 

наличием иллюстрирующих примеров; 
- оригинальность определяется наличием удачных аналогий, рисунков; 
- полнота определяется присутствием основных структурных частей, 

наличием минимального содержания и завершенностью текста. 
При выполнении данного раздела рекомендуется использовать 

следующую литературу: [13]. 
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ГЛАВА 3. ВЫПОЛНЕНИЕ ТЕХНОЛОГИЧЕСКО Й ЧАСТИ 

3.1. РАЗРАБОТКА ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЙ БЛОК-СХЕМЫ  ПИЩЕВОГО 
ПРОИЗВОДСТВА И ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЙ СХЕМЫ  

ХИМИЧЕСКОГО ПРОИЗВОДСТВА  
 
Построение линии в пищевом производстве и технологических схем в 

химическом производстве путем объединения машин, аппаратов, модулей, 
агрегатов и других составных частей базируется на поточности производства. 
Основными признаками поточного производства являются: специализация 
технологических операций, интеграция технологических операций, 
одновременное выполнение различных технологических операций всеми 
составными частями линии, последовательное ритмичное перемещение объекта 
переработки от входа к выходу из линии, синхронность выполнения 
технологических и транспортных операций в потоке путем уравнивания 
производительности составных частей линии до значения, равного или 
кратного общей производительности линии. 

В производстве минеральных удобрений наиболее устойчивой 
подсистемой является совокупность процессов, обеспечивающих получение 
полупродукта заданного качества, т.е. формируется один из показателей 
качества конечного продукта.  

Таких подсистем в данном производстве четыре: 
1) образовать из сырья полупродукт (раствор или пульпу) заданного 

химического состава с частичным удалением влаги; 
2) образовать гранулы и упрочнить их структуру путем удаления жидкой 

фазы; 
3) выделить из гранулированной массы товарную фракцию продукта и 

обеспечить ему требуемые физические свойства; 
4) очистить выбрасываемые в окружающую среду газы от вредных 

примесей. 
Выделение подсистемы является важным этапом при построении 

формального описания технологической схемы. 
Общим элементом рассматриваемых технологических процессов в 

структурных схемах пищевых производств или в операторных моделях 
химических производств являются процессы дозирования, смешения и 
разделения, а также формирования и упаковки. 

На рис.1. приведена базовая блок-схема химико-технологического 
агрегата с уровнями иерархии. 
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Рис. 1. Уровни иерархии химико-технологического агрегата 
 
Процессы в машинах и аппаратах технологических схем агрегатов 

химических производств образуют один большой непрерывный 
технологический поток преобразования сырья в продукцию. 



 

55 
 

Процессы в машинах и аппаратах технологических линий пищевых 
производств также образуют один большой непрерывный технологический 
поток преобразования сырья в продукт. 

Для пищевых производств по переработке сельскохозяйственного сырья 
характерны три типа технологических линий: 

1) при первичной обработке и переработке растительного (зерновой 
массы, масляничных семян, сахарной свеклы и др.) и животного (скот, птица, 
рыба, молоко и др.) сырья осуществляется его разделение на компоненты 
машинами и аппаратами для очистки сырья, разрушение покровов и 
измельчение. Примером такого производства является получение крахмала, 
глютена, клейковины, кормового белка из зерновой массы; 

2) вторичная переработка сельскохозяйственного сырья характеризуется 
сборкой сырья с целью образования многокомпонентных пищевых сред. 
Примерами таких производств являются колбасные, хлебопекарные и 
кондитерские производства;  

3) для комбинированной переработки сельскохозяйственного сырья 
характерно разделение пищевых сред путем разборки на компоненты для 
последующей сборки с целью образования многокомпонентных пищевых сред. 
Примерами таких производств являются пивоваренные, консервные, 
пищеконцентратные и др. производства. 

Такое типовое представление технологических линий характерно для 
химических производств.  

Иерархическая структура химических и пищевых производств по 
ступеням в порядке убывания: 

1-я ступень. Совокупность цехов, производящих пищевую продукцию в 
ассортименте или минеральные удобрения в ассортименте. 

2-я ступень. Цех, состоящий из отдельных технологических линий. 
3-я ступень. Технологическая линия как совокупность процессов. 
4-я ступень. Типовой процесс химической или пищевой технологии. 
Современное пищевое производство представляет технологическую 

систему, состоящую из комплекса технологических процессов. Поточные 
линии пищевых производств относятся к сложным технологическим системам, 
в которых можно выделить подсистемы (простые системы), включающие в себя 
несколько технологических операций. Технологическую систему можно 
представить следующими моделями: вербальной моделью, математической 
моделью или операторной моделью. Изображение технологической системы в 
виде одной из операторных моделей может быть положено, например, в 
разработку технологической линии, где в составе входного комплекса имеются 
машины и аппараты для очистки зерновой массы, измельчения, сортирования, 
нагревания, охлаждения, плавления и растворения. В следующем комплексе 
формируется химический состав и строение сборной продукции в результате 
дозирования, смещения и термической обработки компонентов. В выходном 
комплексе оборудование осуществляет корректировку и стабилизацию 
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химического состава и структуры готовой продукции с упаковкой ее в 
потребительскую тару. 

Необходимо знать следующие особенности конструкции линии: большое 
число машин, аппаратов и других составных частей в линии; различная 
сложность составных частей линии; разнообразное функциональное назначение 
составных частей линии; многообразие видов и номенклатуры материалов, из 
которых изготовлены составные части линии.   

 При выполнении технологической части следует пользоваться 
методическими указаниями, разработанными кафедрой ОХТ для студентов 
специальностей 260601 (МАПП)  и 240801 (МАХП) по химической и пищевой 
технологиям. В эту часть входят все вопросы, касающиеся технологии 
производства: стадии и биохимизм процесса, описание технологической схемы, 
физико-химические и механические свойства продуктов и исходного сырья и 
их пищевая ценность, материальные и тепловые балансы, подбор типового 
оборудования. Кафедрой МАХП разработаны для студентов специальностей 
260601 (МАПП) и 240801 (МАХП) учебные пособия по разработке 
конструкций аппаратов и машин и технологии их изготовления и сборки, 
содержащие список рекомендуемой литературы. 

При выполнении данного раздела рекомендуется использовать 
следующую литературу: [1, 2, 14, 15-21]. 

 
Технологическая схема объекта и ее описание 

 
Стадии процесса. 
Приводится рисунок и описание технологической схемы производства. 

При выполнении схемы желательно соблюдать масштаб аппаратуры, 
расположение по уровням (по этажам), конфигурацию аппаратов. Аппараты 
обвязываются по схеме основными и вспомогательными трубопроводами-
линиями различной толщины с обозначением каждого из них по ГОСТу 
(см.прил. 6). 

Кроме указанных в ГОСТе обозначений можно вводить, начиная с цифры 
28, обозначения и других сред. При помощи условных обозначений на схемах 
при необходимости наносятся и элементы трубопроводов и трубопроводной 
арматуры и электрических устройств. На схеме следует указать и условный 
проход, и материал трубопровода. 

В качестве примера представлена технология по операциям хранения и 
переработки зерна [22-25]: 

1) при хранении зерна: 
- охлаждение и подсушка зерна (с указанием интервалов между циклами); 
- бактериальная обработка зараженного зерна (с указанием режимов 

обработки и их продолжительности); 
- санитарная обработка технологического оборудования и 

производственных помещений. 
2) при переработке зерна: 
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- очистка зерна и выделение мелкой фракции в зернохранилищах; 
- подготовка зерна к помолу: 

• очистка зерна от сорной и зерновой примеси и обработка 
поверхности зерна; 

• составление помольных смесей; 
• кондиционирование (гидротермическая обработка); 
• направление на первую драную систему; 
• обогащение полученных крупок; 
• тонкое измельчение; 
• сортировка по крупности; 
• дозирование, взвешивание и упаковка. 

При выполнении данного раздела рекомендуется использовать 
следующую литературу: [15-25]. 

 
3.2. ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА ПРОДУКТОВ И ИСХОДНОГО 

СЫРЬЯ И ИХ ВЛИЯНИЕ НА ВЫБОР АППАРАТУРЫ  
 

В этом разделе приводятся необходимые данные всех видов сырья и 
продуктов, участвующих в процессе, их химический, физико-механический, 
качественный состав. Приводятся величины, которые необходимы для 
проведения технологических расчетов, выбора материала для изготовления 
аппаратуры из-за агрессивности продуктов или сырья в соответствии с 
классификацией коррозионной стойкости металлов. 

При выполнении данного раздела рекомендуется использовать 
следующую литературу: [24-34]. 

 
3.3. МАТЕРИАЛЬНЫЙ И ТЕПЛОВОЙ БАЛАНСЫ ОБЪЕКТА 

 
Расчеты по материальному балансу могут проводиться либо по всему 

производству, либо для отделения минизавода или установки для 
разрабатываемого вида оборудования (аппарата, машины или автоматической 
линии). Чаще всего составление материальных (и тепловых) балансов 
проводится только для той части производства, которая подвергалась коренной 
переработке в данном проекте. 

Если разрабатывается оборудование, например, для установки 
кристаллизации, сушки или абсорбции, то необходимо провести расчет 
материальных и тепловых потоков для всех аппаратов установки. Эти данные 
необходимы при расчете выхода продукции, расходных коэффициентов, а 
также для определения конструктивных размеров аппаратуры. 

В записке материальный баланс можно представить в виде схемы 
входящих и выходящих потоков в каждый аппарат  и  в виде таблицы балансов. 

Большинство процессов, протекающих в аппаратах, происходят с 
выделением или поглощением тепла. Поэтому аппараты снабжают элементами 
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теплообмена, которые выполняются в виде рубашек, предназначенных для 
наружного нагрева или охлаждения обрабатываемых сырья и продуктов. 

Вертикальные аппараты с рубашкой предназначены для проведения 
различных технологических процессов в жидких и многофазных средах. 
Рабочая среда в корпусе аппарата может быть нейтральная, агрессивная, 
пожароопасная, взрывоопасная или токсичная, твердая, дисперсная, жидкая, 
эмульсия, газожидкостная смесь или суспензия. В рубашке или змеевике 
используются вода оборотного цикла, рассол, конденсат, насыщенный водяной 
пар или высокотемпературный органический теплоноситель. 

Выбор аппарата следует производить на основании расчета 
технологического процесса, или результатов экспериментальных исследований 
процесса на модельном аппарате, или на основании расчета масштабного 
перехода с модельного аппарата на натуральный. 

На основе материального баланса проводятся расчеты тепловых балансов 
по каждой единице интересующего оборудования. Необходимо обеспечить 
стационарные тепловые режимы процесса по всем операциям на заданном 
уровне. Для этого учитываются все приходы и расходы тепла с материальными 
потоками, теплоты реакций, фазовых переходов и биохимических 
превращений. 

Для наглядности рекомендуется составлять структурную схему всех 
тепловых потоков для каждой единицы оборудования. В результате расчета 
теплового баланса устанавливаются расходы охлаждающих или 
подогревающих сред. 

Полученные данные потом используются в теплотехнических расчетах, 
на основании которых осуществляется подбор оборудования, и в 
экономических расчетах. 

 
3.4. ПОДБОР СТАНДАРТНОГО (ТИПОВОГО) ОБОРУДОВАНИЯ  

 
При выполнении данного раздела рекомендуется использовать 

следующую литературу: [23, 27, 31, 35-46]. 
Подбор типового и нестандартного специфического оборудования 

осуществляется по каталогам. К специфическому оборудованию относятся: 
- в переработке мяса: дисковые и ленточные пилы, куттеры, мясорубки, 

шприцмашины, печи и др.; 
- переработке зерна: зерноочистительные машины, вальцевые станки, 

тестоформующие машины, камеры дрожжевания, печи и др.; 
- холодильной технике: кондиционеры, фризеры, эскимо-генераторы, 

морозильные камеры, витрины, льдогенераторы и др.; 
- таре и упаковке: многослойные упаковочные материалы,  машины для 

производства упаковочных материалов, машины для формирования и 
изготовления тары, упаковочные и укупорочные машины, пакетирующие 
машины, моечные машины, этикеточные машины и др.; 
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- паровых и электрических аппаратах: электрические и газовые котлы, 
автоклавы, газовые и электрические плиты, жаровни, фритюрницы, печи-СВЧ, 
автоматы для выпечки и др.; 

- роторной технике: роторные машины, автоматические роторные линии, 
автоматические роторно-конвейерные линии и др.; 

- автоматических линиях: линии по производству пирожных, соломки, 
соевого молока, детского питания, упаковки безалкогольных напитков и 
минеральных вод, пива, ликероводочных изделий и вина, творога, комплексная 
линия по выпечке, комплект оборудования для фасовки пищевых жидкостей, 
универсальный комплекс обжаренных картофелепродуктов, автоматизирован-
ная скороморозильная линия и т.д. 

Кроме оборудования, подлежащего подробной разработке по заданию, 
студент обязан подобрать и основное технологическое и вспомогательное 
оборудование. Например, проектируя производство кристаллического продукта 
с разработкой кристаллизаторов, необходимо подобрать разделяющие машины 
(фильтры, центрифуги), сушилку, вентиляторы, воздухоподогреватели (в 
зависимости от метода сушки), оборудование для перемещения жидкостей 
(насосы) и газов (вентиляторы, газодувки) и прочие типовые устройства [18, 19, 
36, 40, 51, 53, 64, 65, 68]. 

Подбор каждой единицы оборудования следует проводить на основании 
материальных и тепловых потоков по условным показателям, приведенным в 
техническом паспорте аппарата или машины. Например, подбирая фильтр 
очистки воздуха, следует учесть, что в зависимости от вида пыли удельная 
нагрузка по газу не должна превышать 2,5 м3 в минуту на 1 м2 фильтрующей 
поверхности. Зная общий расход газа, нетрудно определить и площадь 
фильтрации, а по ней подобрать тип и марку фильтра (с учетом особенностей 
процесса). Вентилятор подбирают по требуемому напору и производительности 
с учетом возможных колебаний значений этих величин. Обычно стремятся 
подбирать оборудование с некоторым запасом мощности, производительности.  

Таким образом, задача студента сводится к выбору наиболее 
прогрессивного и экономичного типа и марки стационарного оборудования. В 
ходе дипломного проектирования потребуются данные для выполнения 
проектно-конструкторской части (механического расчета, сборочного и 
строительно-монтажного чертежей) и расчета экономической эффективности 
(определение стоимости, затрат по пару, электроэнергии, сжатому воздуху, 
приведенных затрат). 
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ГЛАВА 4. ПРОЕКТНО-КОНСТРУКТОРСКАЯ ЧАСТЬ 
 

 4.1. ЗАДАЧИ ПРОЕКТНО-КОНСТРУКТОРСКОЙ РАЗРАБОТКИ  
  
      При выполнении данного раздела рекомендуется использовать 
следующую литературу: [14, 26, 36, 47-60]. 

На этой стадии дипломного проектирования студент проводит разработку 
основного оборудования (аппарата,  машины, установки, станка), которое 
предусмотрено заданием на проектирование. В ходе разработки он выполняет 
чертежи аппаратуры и одновременно проводит необходимые расчеты для 
определения конструктивных размеров последней. 

Студент обязан уяснить себе, что он должен чертить и какие 
конструктивные размеры аппарата необходимо определить. Это, в первую 
очередь, зависит от сложности объекта, над которым поручено работать, и, во 
вторую очередь, от навыков, приобретенных студентом с решением задач 
подобного типа и умении разобраться в серьезности поставленной задачи. 
Выполнение задачи связано с проявлением творчества, изобретательства и 
инициативы. Например, студенту дано задание спроектировать отделение по 
выпуску сухого молока с разработкой сушилки производительностью 100 кг/ч. 
На предприятии имеется такое же отделение, но сушилка старой конструкции, с 
большими габаритами, с ручными операциями и т.п. Студент обязан глубоко 
изучить свойства данного продукта, найти литературные или заводские данные 
по кинетике сушки, изучить материалы по новейшим разработанным 
конструкциям сушилок и разработать более эффективную конструкцию с 
учетом особенностей продукта (испарение, плавление, деструкция и прочее). 

Не следует формально подходить к этому вопросу и в том случае, когда 
на предприятии стоит современное оборудование, которое, казалось бы, 
удовлетворяет требованиям производства. Ибо идеальных конструкций нет, в 
них всегда имеются недостатки, выявленные в процессе испытаний, которые 
нужно устранить. Тогда следует обратиться к патентам, авторским 
свидетельствам и последним разработкам НИИ или вузов, которые имеются в 
библиотеке предприятия или университета и найти более современные идеи и 
решения. Таким образом, практически сам студент обеспечивает и новизну 
проекта по конструкторской разработке и качество выполнения. 

Не следует надеяться на руководителя проекта и ждать, когда тот даст 
готовые решения. Ведь для этого студенту дается преддипломная практика и 
время на дипломное проектирование. 

Вначале студент разрабатывает эскизные варианты решения 
конструкции, добиваясь при этом обеспечения требований: потребительских, 
технологических, товарных, конструкторско-технологических, эксплуатацион-
ных, санитарно-гигиенических, надежности, экономичности, охраны труда и 
техники безопасности, охраны окружающей среды. В конструктивном синтезе 
аппарата студент использует его базовую блок-схему, приведенную на рис. 2. 
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Рис. 2. Базовая блок-схема аппарата (химического реактора) 
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Используя результаты технологического расчета, студент определяет 
основные конструктивные размеры аппарата или машины (внутренний 
диаметр, поверхность теплообмена, высоту, длину и др.). Затем осуществляет 
конструктивный синтез аппарата, машины предварительно по базовым 
параметрам (Д, F) подобрав их стандартные конструктивные элементы и узлы, 
при стыковке которых, корпус аппарата и остов машины начинают «обрастать» 
необходимыми конструктивными элементами: днищами, крышками, 
рубашками, фланцами, люками, лазами, штуцерами, подшипниковыми узлами, 
приводом, инструментом и др. При этом необходимо пользоваться 
нормативными справочными материалами по выбору размеров этих элементов 
и узлов. При конструктивном синтезе машины студент использует рис.3. 

 

 
 

Рис.3. Блок-схема машины 
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Одновременно проводится их конструктивный расчет: определение 
толщины, моментов сопротивления и инерции конструктивных элементов 
(ГОСТ Р 52857-2007) с учетом усталостного, эрозионного, кавитационного и 
абразивного износов. Данный ГОСТ включает нормативные ссылки на 
следующие стандарты: 

1. ГОСТ Р 51273-99. Сосуды и аппараты. Нормы и методы расчета на 
прочность. Определение расчетных усилий для аппаратов колонного типа 
от ветровых нагрузок и сейсмических воздействий. 

2. ГОСТ Р 52630-2006 Сосуды и аппараты стальные сварные. Общие 
технологические условия. 

3. ГОСТ Р 52857.2-2007 Сосуды и аппараты. Нормы и методы расчета на 
прочность. Расчет цилиндрических и конических обечаек, выпуклых и 
плоских днищ и крышек. 

4. ГОСТ Р 52857.3-2007 Сосуды и аппараты. Нормы и методы расчета на 
прочность. Укрепление отверстий в обечайках и днищах при внутреннем 
и внешнем давлениях. Расчет на прочность обечаек и днищ при внешних 
статических нагрузках на штуцер. 

5. ГОСТ Р 52857.4-2007 Сосуды и аппараты. Нормы и методы расчет на 
прочность. Расчет на прочность и герметичность фланцевых соединений. 

6. ГОСТ Р 52857.5-2007 Сосуды и аппараты. Нормы и методы расчета на 
прочность. Расчет обечаек и днищ от воздействия опорных нагрузок. 

7. ГОСТ Р 52857.6-2007 Сосуды и аппараты. Нормы и методы расчета на 
прочность. Расчет на прочность при малоцикловых нагрузках. 

8. ГОСТ Р 52857.7-2007 Сосуды и аппараты. Нормы и методы расчета на 
прочность. Теплообменные аппараты. 

9. ГОСТ Р 52857.8-2007 Сосуды и аппараты. Нормы и методы расчета на 
прочность. Сосуды и аппараты с рубашкой. 

10. ГОСТ Р 52857.9-2007 Сосуды и аппараты. Нормы и методы расчета на 
прочность. Определение напряжений в местах пересечения штуцеров с 
обечайками и днищами при воздействии давления и внешних нагрузок на 
штуцер. 

11. ГОСТ Р 52857.10-2007 Сосуды и аппараты. Нормы и методы расчета на 
прочность. Сосуды и аппараты, работающие с сероводородными средами. 

12. ГОСТ Р 52857.11-2007 Сосуды и аппараты. Нормы и методы расчета на 
прочность. Метод расчета на прочность обечаек и днищ с учетом 
смещения кромок сварных соединений, угловатости и некруглости 
обечаек. 

13. ГОСТ 19281-79 Прокат из стали повышенной прочности. Общие 
технические условия 

14. ГОСТ 5949-75 Сталь сортовая и калиброванная коррозионно-стойкая, 
жаростойкая и жаропрочная. Технические требования. 

15. ГОСТ 25054-81 Поковки из коррозионно-стойких сталей и сплавов. 
Общие технические условия. 
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После того, как оборудование (машина, аппарат) скомпановано и 
вычерчено, проводятся проверочные механические расчеты основных 
элементов. Уточняется  количество и размер болтов, толщины стенок и т.п., 
сопоставляются допустимые давления с давлениями гидроиспытаний, 
допускаемые напряжения с эффективными, проверяются условия 
герметичности, определяется допустимое число циклов при малоцикловом 
нагружении и сопоставляется с реальным числом. 

Руководителю проекта при выдаче задания следует ориентировать 
студента на разработку уникального нестандартного оборудования. При этом 
оборудование должно быть спроектировано таким образом, чтобы оно было 
технологичным и высокоэффективным, а затраты на монтаж, ремонт, 
технологическое обслуживание, плановые остановки на чистку, переналадку 
были минимальными. В противном случае оборудование не может считаться 
спроектированным. Объем аппаратов должен соответствовать ГОСТ 13372-78. 

 
4.2. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ОСНОВНЫХ КОНСТРУКТИВНЫХ РАЗМЕРОВ И  

ГИДРОДИНАМИЧЕСКИЕ РАСЧЕТЫ АППАРАТУРЫ  
При выполнении раздела используются следующие литературные 

источники: [14, 16, 29, 30, 35, 37, 47] . 
Конструктивные размеры элементов аппаратов (диаметры обечаек, 

штуцеров, отверстий, труб) определяются по расходам сред с учетом 
допустимых скоростей движения газов и жидкостей для данного типа и вида 
аппаратов, машин и трубопроводов. Следует учесть, что большие скорости 
потоков создают и большое сопротивление их продвижению. В результате 
возрастают энергозатраты на транспортирующих машинах. 

Полученные в результате расчета значения конструктивных размеров 
доводятся до стандартных величин по ГОСТ 9617-76, ТУ 26-01-993-86Е и т.д. 

После этого при необходимости производится расчет действительной 
скорости потока. 

В ряде случаев гидродинамические расчеты занимают большое место в 
дипломных проектах. При разработке колонных аппаратов, аппаратов с 
кипящим и виброкипящим слоями требуется определить необходимые 
скорости движения газа или жидкости, сопротивления всех элементов 
аппаратуры и установки в целом. 

 
4.3. РАСЧЕТ НА ПРОЧНОСТЬ, ЖЕСТКОСТЬ, УСТОЙЧИВОСТЬ И 

ДОЛГОВЕЧНОСТЬ  УЗЛОВ И ДЕТАЛЕЙ ОБОРУДОВАНИЯ  
При выполнении раздела используются следующие литературные 

источники:[12, 14, 26, 35-38, 47-59, 62,65]. 
Рост выпуска новой аппаратуры, вызванный ускоренными темпами 

научно-технического прогресса, и тенденции к разработке уникальных 
образцов высокопроизводительной аппаратуры требуют от будущих 
специалистов квалифицированного подхода к расчету и конструированию 
химических и пищевых аппаратов и машин. 
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Проектируя новые аппараты или машины или решая вопрос о 
возможности использования существующих, необходимо определить тип, 
конструктивные размеры, правильно подобрать конструкционные материалы и 
определить толщины стенок, обеспечивающие достаточную прочность и 
устойчивость или рассчитать допустимые внутренние и наружные давления 
или напряжения во втором случае. 

Проектирование, изготовление и эксплуатация сосудов и аппаратов, 
работающих под избыточным давлением свыше 0,7 мн/м2, должно 
осуществляться в полном соответствии с нормами ГОСГОРТЕХНАДЗОРа [48-
52] и министерства химического и нефтяного машиностроения (ГОСТ Р 
52857.1-2007, ГОСТ 14249-89, ГОСТ 27691-88 и др.).  

При проектировании, изготовлении и эксплуатации других химических и 
пищевых машин и аппаратов рекомендуется пользоваться соответствующими 
ГОСТами и нормалями и придерживаться стандартного ряда давлений ГОСТ 
9493-73, емкостей ГОСТ 13372-78, базовых длин и внутренних (наружных) 
диаметров ГОСТ 9617-76. Полученные расчетным путем или исходя из 
технологических соображений, толщины стенок элементов аппаратов и машин 
округляются до ближайшего значения толщины листа конструкционного 
материала по ГОСТу, диаметры валов, болтов (шпилек) до ближайшего 
значения стандартного профиля проката с учетом последующей механической 
обработки. 

В результате конструктивной проработки оригинального узла, аппарата 
или машины (наряду с повышением эффективности) предусматривается 
повышение долговечности, обеспечение технологичности конструкции, 
удобства сборки, регулирования, испытаний, перевозки, монтажа и ремонта, 
роста числа стандартных и нормативных деталей до 80-90 %, безопасность, 
бесшумность, производственная эстетичность, удобство и дешевизна 
эксплуатации. 

В ходе конструктивного анализа в записке приводится расчетная схема 
детали, узла, аппарата или машины с учетом всех действующих факторов: 
давлений, веса, сил и моментов с учетом краевой задачи в месте стыка. Выбор 
конструкционных материалов производится с учетом агрессивности сред, 
рабочих и расчетных давлений, давления гидроиспытаний и температур по 
нормативным материалам. Для снижения возникающих при эксплуатации 
напряжений необходимо предусматривать следующие конструктивные 
решения: плавные изменения форм оболочек, минимальный перепад толщин 
стыкуемых деталей, правильный выбор размеров и размещения колец и ребер 
жесткости, установку укрепляющих элементов на отверстия в обечайках и 
днищах. Согласно заданию механические расчеты выполняются на ЭВМ в 
соответствии с требованиями ГОСТ 27691-88. 

При определении расчетного давления необходимо помнить, что: 
1) для сосудов и аппаратов, работающих под давлением менее 0,2 МН/м2, 

для обеспечения необходимой прочности стенки расчетное давление 
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принимается равным 0,2 МН/м2 или 0,25 МН/м2 (для коррозионно-активных 
сред); 

2) обечайки и фланцы аппаратов с ядовитыми, огне- и взрывоопасными 
веществами рассчитывают на давление 0,6-1,6-2,0 МН/м2 (в соответствии с 
характером среды), даже если давление в аппарате низкое [14, 48-50]; 

3) для обеспечения необходимой герметичности фланцевые соединения 
аппаратов и трубопроводов, работающих под вакуумом или низким давлением, 
рассчитывают  на давление 0,25 МН/м2 (не взрывоопасные среды) и 1-1,6-2,0 
МН/м2 (взрыво-пожароопасные среды) [49-52]; 

4) максимальное разрушающее давление для предохранительных 
мембран равно 1,25 Рр. 

Расчет производится на самый неблагоприятный случай эксплуатации с 
обязательным учетом совместного действия наружного или внутреннего 
давления, «горячего» аппарата и перепада температур по толщине стенки выше 
150С, краевых сил и моментов, перерезывающей силы, осевой сжимающей 
силы и изгибающего момента от внешних нагрузок (эксцентрично 
подвешенных аппаратов и трубопроводов, ветровой и сейсмической нагрузок). 
А для аппаратов высокого давления наряду с расчетом эквивалентных 
напряжений от действия наружного и внутреннего давления и перепада 
температур должно учитываться ослабляющее воздействие водородной и 
карбонильной коррозий, азотирования и ползучести. Конструктивные размеры 
деталей определяются расчетом при постоянных нагрузках. Во всех видах 
аппаратов и машин обязателен расчет на мало- или высокоцикловые нагрузки. 
Явление ползучести должно учитываться и при расчете шпилек и болтов во 
фланцевых соединениях, а также при соответствующих условиях в аппаратах 
высокого давления.  

При переработке огне- и взрывоопасных сред в обязательном порядке 
предусматриваются меры по защите оборудования, сами же аппараты 
снабжаются предохранительными устройствами: мембранами, клапанами или 
их комбинациями. Особое внимание рекомендуется обратить на правильный 
выбор, установку и расчет предохранительных устройств. 

Расчет завершается определением допустимых давлений (для сосудов) и 
сопоставлением их значений с давлениями гидравлических испытаний, 
сопоставлением значений эквивалентных напряжений с допустимыми, 
допустимого числа циклов нагружения с реальным, величины коэффициента 
суммирования усталостных разрушений с единицей. 

 
4.4. ОЧЕРЕДНОСТЬ ВЫПОЛНЕНИЯ КОНСТРУКТОРСКИХ И РАСЧЕТНЫХ 

ОПЕРАЦИЙ ПРИ ПРОЕКТИРОВАНИИ ОБОРУДОВАНИЯ  
 

1. Исходные данные (техническое задание) 
2. Конструктивные размеры аппарата (объем V, диаметр Дв,Дн, 

поверхность теплообменника) в технологическом или теплотехническом 



 

67 
 

расчетах на основе данных по материальному и тепловому балансам с учетом 
материальных и тепловых потоков. 

3. Значения объема, диаметра аппаратов и поверхность контакта F 
уточняются по ГОСТ. 

4. По данным Дгост, Fгост из библиотеки стандартных сборочных единиц 
(днищ, крышек, тарелок, арматуры, опорных решеток, опор, люков, лестничных 
маршей, площадок обслуживания и др.), деталей (штуцеров, фланцев, 
предохранительных мембран и др.) и стандартных изделий (болтов, гаек, 
шпилек, уголков, швеллеров, двутавров и др.) выбираются необходимые. 

5. Из выбранных сборочных единиц, деталей и стандартных изделий при 
конструктивном синтезе компонуются: корпус; внешние и внутренние 
устройства, размещаемые внутри и снаружи корпуса. Конструктивный синтез 
завершается определением высоты вертикального аппарата и длины 
горизонтального аппарата. 

6. Затем выбирается способ изготовления царгового или цельносварного 
аппарата. Определяются элементы крепежа, коэффициенты прочности сварных 
швов. Разрабатывается чертеж-схема аппарата. 

7. Исходя из коррозионной активности рабочих сред, эрозии, 
технологических температур, региона расположения производства, 
взрывопожароопасности сред выбираются конструкционные материалы для 
корпуса, внутренних и внешних устройств, опоры, прочностные 
характеристики конструкционных материалов, сварочные материалы, типы 
сварных швов и электроды.  
Расчетные зависимости для пределов прочности при:  
изгибе для углеродистой стали �т.изг=1,2 �т.; 
изгибе для легированной стали �т.лег=1,1 �т.; 
кручении �т кр= 0,6 �т.. 

Пределы выносливости при симметричном цикле изменения напряжений: 
при растяжении или сжатии ��р=0,35 �в.; 
изгибе  ��р=0,45 �в.; 
кручении � = 0,25 �в.. 

Пределы выносливости при пульсирующем цикле изменения 
напряжений: 
при растяжении или сжатии ��р=0,5 �в.≤�т; 
изгибе ��р=0,6 �в.≤�т.н.; 
кручении ��= 0,4 �в.≤�т. 

8. Исходя из рабочих условий по давлению, температуре рассчитываются 
расчетные давления и давления гидро- и пневмоиспытаний и задаются условия 
их проведения. 

9. Выполняется прочностной расчет корпуса аппарата (цилиндрическая и 
коническая обечайки, днище, крышка, конические переходы): конструктивный 
и проверочный на расчетное давление и давление гидроиспытаний. Полученное 
допустимое давление сравнивается с давлением гидроиспытаний.  
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10. При наличии вакуума в аппарате или наружного давления 
выполняется расчет на устойчивость: конструктивный и проверочный под 
расчетным давлением и давлением гидроиспытаний в рубашке с учетом 
вакуума в аппарате. Полученное допускаемое давление сравнивается с 
давлением гидроиспытаний. При превышении давления гидроиспытаний над 
допустимым, толщина стенки корпуса аппарата увеличивается до достижения 
соотношения Рдоп  ≥ Рги. 

11. Из величин толщин стенок, полученных при расчетах на прочность и 
устойчивость, за искомую принимается максимальная величина, которая 
согласуется с ГОСТом на толщины прокатных листов стали. На чертеже 
аппарата проставляются толщины стенок. 

12. Для уменьшения толщин стенок корпуса аппарата выполняется 
укрепление цилиндрической части аппарата (внутреннее и внешнее) кольцами 
жесткости с обязательным соблюдением условий Jтр ≤ Jх. 

13. Для обеспечения равнопрочной конструкции аппарата, работающего 
под давлением или под вакуумом, производится укрепление отверстий 
внутренним и наружным штуцером, накладным кольцом и избыточной 
толщиной стенки корпуса аппарата с обязательным соблюдением условия      
Fотв ≤ ΣFукр.эл.. 

14. Для царгового аппарата, технологических штуцеров, люков, 
смотровых окон, предохранительных мембран производится конструктивный и 
проверочный расчеты фланцевых соединений с предварительным выбором 
типа фланца, узла замыкания, болтового (шпильки) соединения. 

15. Для определения нагрузки от веса аппарата на опору выполняется 
расчет веса аппарата (монтажный, рабочий и при гидроиспытаниях) с учетом 
веса внутренних и внешних устройств. 

16. В зависимости от района расположения производства на карте России 
определяется наличие дополнительных нагрузок на аппарат: от ветрового 
потока и сейсмического воздействия. 

17. Составляется расчетная схема вертикального колонного аппарата в 
зависимости от отношения 15 ≤ Н/Д < 15 (в виде консольного упругого 
защемленного стержня или аппарат с жесткой заделкой). 

18. На расчетной схеме колонный аппарат разбивается на участки не 
более 10 м, в центре каждого участка прикладывается сила от веса участка и 
усилие от ветрового потока и сейсмического воздействия. Горизонтальный 
аппарат разбивается на участки между седловыми опорами. На расчетной схеме 
показываются реакции опор, сила от веса в середине участка, перерезывающие 
силы от веса консольных участков. 

19. Выполняется расчет изгибающих моментов от ветрового потока для 
каждого из участков с учетом минимального и максимального весов как для 
корпуса колонного аппарата, так и для площадок обслуживания. 
Подсчитывается минимальный и максимальный изгибающие моменты для 
аппарата: Мв.min, Мв.max. Для горизонтального аппарата рассчитываются 
суммарные напряжения и прогибы участков,  строятся эпюры сил и моментов. 



 

69 
 

20. Выполняется расчет изгибающих моментов от сейсмического 
воздействия для каждого из участков колонного аппарата с учетом 
минимального и максимального весов как для корпуса колонного аппарата, так 
и для площадок обслуживания. Подсчитывается минимальный и максимальный 
изгибающие моменты для аппарата: Мc.min, Мc.max. 

21. Определяется суммарный изгибающий момент от ветровой нагрузки и 
сейсмического воздействия: 

      MΣmin=Mв min  + Мc min;                 MΣ max=Mв max+Mв max 
22. Уточняется выбор кольцевой опоры по весу и изгибающему моменту:  

       Qmax= 4MΣ max/Д+Gо.с.с. max (при гидроиспытаниях); 
       Qmin= 4MΣ min/Д+Gо.с.с. min (при монтаже). 

23. Выполняем проверку аппаратов на устойчивость:  
1M
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24. Выполняем конструктивный и проверочный прочностной расчет 
кольцевой опоры с определением толщины стенки цилиндрической юбки и 
опорного кольца, проверяем на устойчивость и прочность (сжатие и изгиб) 
стенки юбки. Для седловой опоры горизонтального аппарата рассчитываются 
действующие нагрузки, и по их величине определяется толщина опорной плиты 
и толщины ребер жесткости. 

25. Проверяем аппарат на устойчивость против опрокидывания и при 
необходимости рассчитываем диаметр фундаментальных болтов. 

26. Проверочные расчеты на прочность в наиболее опасных сечениях: 
- место стыковки корпуса аппарата и цилиндрической юбки опоры; 
- поперечное сечение юбки опоры в месте наибольшего выреза (люк и лаз для 
доступа внутрь опоры, отверстия для вывода трубопроводов); 
- корпуса при рабочих условиях на наветренной и подветренной сторонах с 
расчетом эквивалентных напряжений и сравнение их с допустимыми; 
- для горизонтального аппарата определяются суммарные напряжения от 
внутреннего давления и изгибающих моментов при наличии колец жесткости и 
без колец жесткости. 

27. Расчет толщины полотна тарелок  в зависимости от условий 
закрепления. Определение величины прогиба тарелки и сравнение с 
допустимым. 

28. Расчет опорных конструкций под тарелку или под насадку. 
29. Расчет аппарата в динамических условиях при малоцикловом 

нагружении.  
При расчете емкостной аппаратуры рекомендуется пользоваться 

литературой [14, 26, 35, 47-49, 58, 61].  
Расчет теплообменников производится на основе следующих положений: 

необходимо расчетом температурных напряжений обосновать применение того 
или иного типа теплообменника. Например, если кожухотрубный 
теплообменник жесткой конструкции нельзя использовать, то надо провести 
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расчет числа линз для теплообменника ТП по отраслевой нормали. При выборе 
типов теплообменников рекомендуется пользоваться литературой [37, 38, 60]. 

При расчете трубопроводов необходимо обратить внимание на 
агрессивность среды, на цикличность нагрузок (тепловых, гидравлических) [51, 
52]. При расчете фильтров и центрифуг нужно пользоваться литературой [35, 
49, 62, 63]. 

 
4.5. РАЗРАБОТКА КИНЕМАТИЧЕСКОЙ СХЕМЫ. РАСЧЕТЫ НА 

ВИБРОУСТОЙЧМИВОСТЬ, ЖЕСТКОСТЬ, ПРОЧНОСТЬ 
 

При проектировании машины сначала разрабатывается ее кинематическая 
схема с учетом следующих соображений: 

1) кинематическая схема должна содержать минимальное количество 
звеньев для передачи движения от электропривода или гидромотора к рабочему 
органу; 

2) длину кинематических цепей можно сократить путем разделения их на 
участки с отдельными электроприводами или гидромоторами, включая и 
многоскоростные; 

3) полное передаточное число кинематической цепи редукторов               
i = i1 · -i2 ··· ii раскладывать на частные передаточные отношения, располагая их 
в порядке убывающих величин i1 > i2 > ···    ii, при этом наибольшую редукцию 
следует давать в последней передаче от электропривода или гидромотора. 

Мощность на валу электродвигателя или гидромотора определяется, 
исходя из расчетной мощности на движение рабочего органа с учетом условий 
пуска и КПД передаточных звеньев. Затем проводится силовой расчет звеньев 
машины с учетом сил инерции (киностатический расчет). При этом 
вычисляются силы, действующие в звеньях механизмов, составляется 
расчетная схема силового нагружения, по которой выполняется их прочностной 
расчет. 

Конструирование валов, осей и опор по нормам ЕСКД приведено в     
табл. 7.  

Таблица 7 
Валы, оси, опоры 

Номера ГОСТ Содержание 
ГОСТ 2.420-69 ЕСКД. Упрощенные изображения подшипников качения 

на сборочных чертежах 
ГОСТ 1978-81 Втулки подшипников скольжения биметаллические. 

Типы и основные размеры 
ГОСТ 11521-82 Корпуса подшипников скольжения на лапках с двумя 

крепежными отверстиями. Конструкции и размеры 
ГОСТ 25105-82 Втулки и вкладыши металлические для неразъемных и 

разъемных корпусов подшипников скольжения 
Валы машин рассчитываются: а) на виброустойчивость с определением 

критических скоростей вращения. При этом рабочая скорость принимается: для 
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жесткого вала  ω < 0,7ωкр, для гибкого вала  ω > 1,3ωкр; б) на жесткость с учетом 
динамического прогиба однопролетного вала, динамического смещения 
центров тяжести мешалок для консольных валов А ≤ [А]; в) на усталостную и 
статическую прочность σэкв ≤ [σ]. 

При гидравлическом расчете газожидкостных, паровых и воздушных 
трактов при данной производительности по газу, пару и жидкости определяется 
гидравлическое сопротивление системы, по которому вместе с объемным 
расходом осуществляется выбор дутьевых, транспортирующих и вакуумных 
устройств и машин. 

Эскизные проекты аппаратов и машин желательно выполнять в   
масштабе 1:1. 

  
 4.6. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЭНЕРГЕТИЧЕСКИХ ЗАТРАТ 

 
С целью сравнения существующего и проектируемого производств 

необходимо учесть и энергозатраты на единицу выпускаемой продукции. Часть 
энергозатрат определяется при расчетах тепловых и материальных балансов, а 
также при выборе стандартного оборудования. На стадии конструирования 
установок расчеты также должны заканчиваться определением энергетических 
затрат, потребляемых данной установкой. Сюда входят затраты на 
электроэнергию,  различные виды топлива, пар, горячую воду, сжатый воздух, 
холод и др. 

 
 4.7. ИЗГОТОВЛЕНИЕ И СБОРКА,  

 РЕМОНТ И МОНТАЖ ОБОРУДОВАНИЯ  
При выполнении раздела используются следующие литературные 

источники:[13, 25, 41, 64-67]. 
Технология изготовления аппаратуры приводится в записке и на чертеже 

только в том случае, когда аппаратура более просто и более оригинальным 
методом изготавливается по сравнению с обычно используемой технологией. В 
этом случае нужно привести и технологическую и маршрутную карты на 
изготовление, сборку и монтаж, указать оснастку и прочее [39, 64, 68]. 

Если технология изготовления не предусматривает трудностей, и здесь 
студент не внес ничего нового, то технологию изготовления допускается не 
вносить в расчетно-пояснительную записку, хотя знать ее необходимо. 

Монтаж и ремонт оборудования являются обязательными разделами 
дипломного проекта [25, 65, 66]. В записке необходимо указать все приемы и 
способы монтажа, порядок установки и выверки основного и вспомогательного 
оборудования. Если оборудование крупногабаритное, монтаж которого сложен, 
и студент предложил интересный путь монтажа, в расчетно-пояснительной 
записке представляются план проведения монтажных работ и необходимые 
расчеты по выбору кранов и монтажных устройств, а на чертеже можно 
привести при помощи поэтапного изменения положений оборудования весь 
порядок монтажа. 
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В дипломном проекте необходимо отразить и вопросы ремонта 
аппаратуры. Учитывать этот вопрос необходимо и на стадии выбора 
технологической схемы и оборудования. В записке следует указать весь 
порядок ремонта каждой единицы основного оборудования и составить график 
ППР, указав время работы оборудования до первого капитального ремонта, 
между капитальными, средними и текущими ремонтами, время простоя и 
затраты труда, материалов, средств на ремонты. Эти данные, характеризующие 
эффективность спроектированной установки, используются в экономических 
расчетах по данному проекту. Используемая эксплуатационная и ремонтная 
документация в соответствии с нормами ЕСКД приведена в табл. 8. 

Таблица 8 
Эксплуатационная и ремонтная документация 

 
Номера ГОСТ Содержание 

ГОСТ 2.601-68 Эксплуатационные документы 
ГОСТ 2.602-68 Ремонтные документы 
ГОСТ 2.604-68 Чертежи ремонтные 
ГОСТ 2.605-68 Плакаты учебно-технические. Общие технические данные 
 

4.8. ПРОГРАММЫ РАСЧЕТА НА ПРОЧНОСТЬ СОСУДОВ ПОД 
ДАВЛЕНИЕМ И ИХ ЭЛЕМЕНТОВ (США) 

  
Программы расчета на прочность поддерживаются и распространяются 

ЗАО «Софт Инжиниринг Менеджмент» /Промышленное проектирование и 
расчеты/ Soft Engineering Management, которое является авторизированным 
дистрибьютером компании «COADE» в странах СНГ, Балтии и Восточной 
Европы. 

1. CodeCalc – расчет отдельных элементов аппаратов, работающих под 
давлением. 

2. PVElite – конструирование, расчет и анализ сосуда в целом, включая 
все возможности CodeCalc (программное решение) – программный пакет, 
состоящий из 19 приложений, предназначенных для анализа различных 
элементов и типов аппаратов. 

3. TANK – конструирование вертикальных сварных цилиндрических 
резервуаров. 

Программы предназначены для инженеров–проектировщиков, 
конструкторов, инженеров–механиков, главных специалистов предприятий, 
экспертов по промышленной безопасности, специалистов по оценке 
остаточного ресурса сосудов. 
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4.8.1. Назначение программ 
 

1. Создание технически обоснованных, логически построенных расчетов, 
предназначенных ускорить и упростить задачу конструктивного, 
проверочного и уточняющего прочностных расчетов параметров 
конструктивных элементов и прочностных характеристик аппаратов. 

2. Анализ состояния сосудов в соответствии с современными техническими 
условиями или промышленными стандартами. 

3. Значительное улучшение эффективности и понимания результатов 
расчетов, благодаря простоте в использовании. 
 

4.8.2. Зарубежные стандарты, используемые в PVElite: 
 

- ASME Section VIII – Правила конструирования сосудов, работающих 
под давлением (разделы 1 и 2); 

- ASME B16.5-2003 – Фланцы и фланцевая арматура; 
ASME B31.3-204 – Системы трубопроводов. Бюллетени общества 

исследования сварки ; 
WRC Bulletin 107 – Local Stresses in Spherical And Cylindrical Shells Due 

To Extemal Loadings;  
- WRS Bulletin 297 – local stresses in cylindrical shells due extemal loadings 

on nozzles; 
- 8-th Edition TEMA Standarts – Стандарты ассоциации производителей 

кожухотрубчатых теплообменников; 
- EN-13445 – Европейские нормы; 
- BS 5500 – Цельносварные аппараты под давлением (Великобритания); 
- PD 5500:2003 – Specification for unfired fusion welded pressure vessels; 
- API RP 579 – стандарт американского нефтяного института; 
- American Society of civil Engineers (ASCE) – стандарты американского 

общества инженеров гражданского строительства;  
- Uniform Building Code (UBC) – единые строительные нормы; 
- National(Canadian) Building Code – национальные строительные нормы 

Канады; 
- India Standart – строительные нормы Индии. 
 

4.8.3. Возможности программного пакета 
 

1. Графический интерфейс пользователя, отображающий аппарат с данными 
и конструктивными размерами модели (расчетная  схема). 

2. Экраны ввода исходных данных настраиваются в соответствии с типом 
данных, а также поддерживают оперативную справку и графическое 
представление. 

3. Конструирование горизонтальных и вертикальных аппаратов из 
цилиндрических и конических секций, корпусных фланцев, а также 
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эллиптических, полушаровых, сферических, торосферических, 
конических и плоских днищ. 

4. Расчет седловых креплений для горизонтальных аппаратов, различных 
опор при любом распределении для вертикальных аппаратов. 

5. Расчет максимального (монтажного, рабочего и веса при 
гидроиспытаниях) с учетом веса штуцеров, кронштейнов, колец и ребер 
жесткости, поддонов, изоляции, насадки, облицовки и т.д. 

6. Расчет толщины стенок, для внутреннего и внешнего давления в 
соответствии с правилами ASME BPVC раздел VIII, секции 1 и 2 и BS 
5500. Оценка колец для внешнего давления, 

7. Расчет ветровых и сейсмических нагрузок, использующих стандарты  
American Society of civil Engineers (ASCE),  Uniform Building Code (UBC), 
National(Canadian) Building Code и India Standart.  

8. Полная проверка прочности конструкции в незаполненном и рабочем 
состоянии, а также в условиях гидроиспытания: 

• влияние давления, 
• максимального веса, 
• циклической нагрузки. 

9. Автоматическое увеличение толщины стенок в соответствии с давлением 
и внешними нагрузками. 

10.  Автоматический ввод колец жесткости в соответствии с параметрами 
внешнего давления. 

11.  Детальный расчет штуцеров, укрепления отверстий, фланцев и опорных 
колец. 

12.  Исчерпывающая библиотека конструкционных материалов для всех 
стандартов проектирования, возможность создания собственных 
конструкционных материалов с заданными характеристиками. 

13.  Библиотека компонентов, включающая диаметр труб и толщину стенок, 
диаграммы давления на фланцы в зависимости от температуры ANSI 
B16.5 и свойства сечений балок AISC. 

14.  Модуль CodeCalc обеспечивает быстрый расчет отдельных частей 
аппарата без создания законченной модели. 

15.  Возможность анализа локальных утонений, несплошностей металла, 
трещин, зон точечной коррозии по стандарту API-579. 

16.  Двунаправленная связь между PVElite и системой параметрического 
моделирования CAD Worx Equipment. 

17.  Совмещение расчетов и проектирования, создание автоматизированного 
рабочего места конструктора на одном компьютере. 

18.  Возможность дополнительного расчета (CodeCalc) моментной задачи 
стыковки элементов методом конечных элементов при взаимодействии с 
программой NozzlefPRO и представление сводных результатов расчета. 
Программный пакет CodeCalc обеспечивает расчет: обечаек и днищ, 

горизонтальных аппаратов, конических секций, штуцеров, трубных 
компенсаторов,  укрепления отверстий, кронштейнов, опор, тройников и 
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крестовин труб, больших отверстий в плоских днищах, прямоугольных и 
некруглых аппаратов, фланцев, опорных колец, трубных решеток, плавающих 
головок теплообменников. 

 
4.8.4. Программный пакет «TANK» 

 
Программный пакет «TANK» выполняет: 
1. Конструирование, расчет и анализ сварных стальных резервуаров в 

соответствии со стандартами API 650 и API 653. 
2. Быстрый и полный расчет, как новых конструкций резервуаров, так и 

анализ характеристик уже существующих. 
3. Система помощи включает ссылки на стандарт API и дает технические 

подсказки. 
4. Конструирование штуцеров резервуаров с учетом допустимых 

нагрузок и взаимодействий с построением графиков согласно API. 
 

4.8.5. Состав комплекта CADWorx 
 

CADWorx PLANT 
CADWorx EQUIPMENT 
CADWorx STEEL 
CADWorx HVAC 
CADWorx ISOGEN 
Navis Works Roamer 
CADWorx CLASH DETECTION 

 
4.9. ПРИМЕНЕНИЕ КОМПЬЮТЕРНОЙ ГРАФИКИ  

При выполнении раздела используются следующие литературные 
источники: [14, 47, 53, 69-72]. 

Графические части квалификационной работы бакалавра и 
диссертационной работы магистра должны выполняться в соответствии с 
требованиями ЕСКД, ЕСТПП, ЕСТД, МЭК, международных государственных 
отраслевых и других нормативных документов при использовании 
персональных компьютеров с использованием систем MatCAD, AutoCAD и 
Компас-График в программе WINDOWS. Системы Компас – График 11 и 12 
позволяют выполнять геометрические построения на плоскости, использовать 
локальные системы координат и разномасштабные сетки, измерять любые 
параметры на чертеже. При этом выполняются операции сдвига, поворота, 
масштабирования, выравнивания, удаления и т.п., имеются средства написания 
формул, построения и редактирования таблиц, ввода и редактирования 
надписей. Поддерживаются стандартные и пользовательские типы основных 
надписей, текст технических требований форматируется автоматически. Печать 
конструкторских документов (чертежей и расчетно–пояснительных записок) 
выполняется на принтерах или плоттерах, работающих в программе 
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WINDOWS. Для выполнения технологических и прочностных расчетов могут 
использоваться адаптированные студентом к данной технологии, имеющиеся 
на кафедре блок-схемы алгоритмов расчета или алгоритмы и программы 
расчета. Эта часть расчетно-пояснительной записки должна включать: 
назначение задачи, исходные данные, алгоритм и программа расчета, 
распечатку результатов расчета, табличное и графическое представление 
результатов обработки (см. табл. 9). 

Таблица 9  
Стандарты на алгоритмы и программы 

Номера ГОСТ Содержание 
ГОСТ 19003-80 ЕСПД. Схемы алгоритмов и программ 
ГОСТ 19101-77 ЕСПД. Виды программ 
ГОСТ 19102-77 
 

ЕСПД. Стадии разработки программ и программных 
документов 

 
На защиту студент может представить свой доклад в виде компьютерной 

презентации. 
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ГЛАВА 5. ПРОЕКТИРОВАНИЕ МЕХАНОСБОРОЧНЫХ ПРОИЗВОДСТВ 
 

5.1. ОСНОВНЫЕ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ ЗАДАЧИ ПРИ 
ПРОЕКТИРОВАНИИ МЕХАНОСБОРОЧН6ЫХ ПРОИЗВОДСТВ 

При выполнении раздела используются следующие литературные 
источники: [45, 58, 71-74]. 

Производственный процесс в механосборочном предприятии по 
производству пищевого  и химического оборудования включает: получение и 
складирование заготовок, доставку их к рабочим местам, различные виды 
обработки, перемещение полуфабрикатов между рабочими местами, контроль 
качества, хранение на складах, сборку изделий, испытание, регулировку, 
окраску, отделку, упаковку и отправку. 

При проектировании одновременно разрабатывают и решают 
технологические, экономические и организационные задачи (см.табл.10). В 
дипломном проектировании задачи могут быть сформулированы следующим 
образом: разработка гибкого автоматизированного модуля (ГАМ) для 
обработки деталей типа тел вращения (валов, крышек, фланцев и т.д.), 
разработка гибкой автоматизированной линии для обработки корпусных 
деталей (корпуса насосов, задвижек и т.п.), разработка гибкого 
автоматизированного модуля сборки узлов вращения (шпинделей, шаровых 
опор и т.п.), реконструкция автоматической линии по обработке корпусных 
деталей, реконструкция цеха или участка по изготовлению определенного вида 
машин и аппаратов (например, технологических и транспортных роторов, 
мельниц, дробилок, насосов, теплообменников и т.д.), разработка технологии и 
оборудования для ремонта насосов (компрессоров, вентиляторов или валковых 
машин), разработка  технологии и оборудования для изготовления основных 
узлов куттера. 

В ходе решения технологических задач прорабатывается технологичность 
изделия, проектируются технологические процессы, выявляется трудоемкость и 
станкоемкость операций, устанавливается тип и количество оборудования, 
состав и количество работающих, нормы расходов материалов, определяется 
площадь и размеры производственного помещения, прорабатывается 
размещение оборудования в цехе. 

В ходе решения организационных задач выбираются принципы 
формирования производственных подразделений, структура управления и т.д. 

В ходе решения экономических задач рассчитывается себестоимость и 
рентабельность выпуска изделия, удельные приведенные затраты, размеры 
основных и оборотных средств, составляется калькуляция и т.д. 

Основу решения технологических задач составляет: 
1. Технологическая (маршрутная) карта обработки детали, выбор 

инструмента и оборудования, расчет режимов резания, определение 
необходимой мощности электрооборудования, подбор типа станка. 
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2. Станочное оборудование: определение типа производства (по 
серийности) и выбор станков (универсальные, обрабатывающие центры или 
автоматические линии). 

3. Выбор структурной схемы построения производственного процесса, 
график грузопотоков, компоновочные схемы механосборочных цехов, выбор 
вариантов расположения (размещения) станков в цехе (станочных модулей), 
планировка оборудования и рабочих мест. 

4. Определение состава и числа работающих. 
5. Проектирование складских систем. Схема и структура складской 

системы, подсистема хранения проката и штучных заготовок, подсистема 
хранения полуфабрикатов и изделий, подсистема хранения технологической 
оснастки и вспомогательных материалов, накопительные подсистемы на 
участках автоматических линий и ГПС. 

6. Транспортная система. Схема транспортных связей и технологический 
процесс транспортирования, определение состава и основных характеристик 
элементов транспортной системы, внутрицеховая и межоперационная 
транспортная системы, транспортные роботы. 

7. Система инструментообеспечения. Выбор структуры системы 
инструментообеспечения, участки сборки и настройки инструментов, доставка 
инструмента к рабочим местам, разборка отработавшего инструмента, 
восстановление режущего инструмента и ремонт оснастки,  компоновка участка 
инструментообеспечения. 

8. Системы ремонтного и технического обслуживания механосборочного 
производства. Цеховая ремонтная база. Подсистемы удаления и обработки 
стружки. Подсистемы подготовки и раздачи смазочно-охлаждающих 
жидкостей. Подсистемы снабжения электроэнергией, сжатым воздухом, 
обеспечение микроклимата и соответствующей чистоты воздушной среды. 

9. Контроль и качество изделий. Организация и структура системы 
контроля качества. Контрольные отделения и контрольно-поверочные пункты. 
Испытательные отделения. 

10. Охрана труда. Подсистема обеспечения безопасной работы. Защитные 
ограждения. Блокировочные устройства. Сигнализация. Защитные скобы. 
Защитные устройства. Схема размещения элементов защиты. Пожарная 
безопасность. Подсистема обеспечения санитарных условий труда. Воздушная 
среда, освещенность, чистота помещений, защита от вибрации и шума.  

Рациональная планировка оборудования. Бытовые помещения. 
11. Система управления и подготовки производства. Информационно-

автоматизированные подсистемы диагностирования и управления 
технологическим оборудованием, транспортной и складской системами. 
Информационно-измерительные подсистемы диагностирования и управления 
системой инструментообеспечения, контроля качества изделий, ремонтного и 
технологического обслуживания и охраны труда. 

Подсистема технологической подготовки производства. 
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Подсистема оперативно-производственного планирования, учета и 
диспетчирования производственного процесса. 

Программное обеспечение производственного процесса и выбор 
технических средств сбора, передачи и обработки информации. 

12. Компановочно-планировочные решения цехов. Выбор компановочной 
схемы здания. Принципы обеспечения прямоточности производственного 
процесса, компактности, экономичности и прогрессивности транспорта, 
минимума транспортных операций, совместимости технологических процессов, 
возможности расширения производства и перекомпановки оборудования, 
компановки зданий из унифицированных типовых секций, использование 
компановки участков механической обработки. 

Особенности компановки и планировки гибких производственных 
систем. 

13. Строительная, санитарно-техническая и энергетическая часть. Полы и 
внутренняя отделка зданий, фундаменты, колонны, перекрытия, монтажные 
проемы, лестничные марши, металлические площадки, средства 
шумопоглощения, перегородки, двери, ворота. 

Потребность в воде, паре, электроэнергии. 
14. Экономическая часть. Оптимальный вариант проекта с минимумом 

приведенных затрат. 
  

5.2. СОДЕРЖАНИЕ, ОБЪЕМ И СРОКИ ВЫПОЛНЕНИЯ  
ДИПЛОМНОГО ПРОЕКТА НА ИЗГОТОВЛЕНИЕ ОБОРУДОВАНИЯ 

 Таблица 10 
Содержание, объем и сроки выполнения дипломного проекта 

 
№ 
п\п 

Содержание 
расчетно-
пояснительной 
записки и 
графической части 

Кол-во 
страниц 
рукопис-

ного 
текста 

Чертежи 
графичес-
кой части 
проекта 

Затраты 
времени на 
выполнение 

Сроки 
выполне-

ния 
раздела, 
чертежей 

1 2 3 4 5 6 
1 Титульный лист 1    
2 Задание на 

проектирование 
1    

3 Аннотация 1    
4 Введение 1-3  1  
5 Предпроектное 

обследование и 
технико-
экономическое 
обоснование  

 
2-5 

  
8 

 
10 марта 
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                                                                                  Продолжение табл. 10 

1 2 3 4 5 6 
6 Задание на 

проектирование 
цеха, участка, 
станка 

2-5  20 20 марта 

7.  Технологическая 
часть 

   25 марта 

 7.1. Механические 
процессы 
изготовления 
деталей 

    

 а) расчет 
припусков и 
допусков на 
заготовки 

1-3    

 б) технологические 
базы при обработке 
детали 

1-2    

 в) маршрутные и 
технологические 
карты обработки 

3-10    

 г) расчет и выбор 
режимов резания 

3-10    

 д) расчет времени 
обработки 

2-3    

 е) чертежи, 
иллюстрирующие 
процессы 
последовательной 
обработки деталей 

  
 

1-2 

  

 ж) чертежи и 
эскизы станков и 
приспособлений, 
режущего 
инструмента 

  
 

2-4 

  

 з) ведомости на 
приспособления, 
режущий инстру-
мент, измеритель-
ный инструмент,  

 
 
 

2-5 

   



 

81 
 

Продолжение табл. 10 
1 2 3 4 5 6 

 основное и 
вспомогательное 
оборудование 

    

 7.2. Сборочный 
процесс 

    

 а) схемы и 
технологические 
карты сборки 

 
3-6 

   

 б) оснастка и 
инструмент 

3-7    

 в) расчет времени, 
необходимого на 
выполнение 
операций 

 
2-4 

   

 г) чертежи, 
иллюстрирующие 
процессы 
последовательной 
сборки узла, 
аппарата или 
машины 

 
 
 

 
 

2-4 

  

 д) чертежи и 
эскизы станков и 
приспособлений, 
робототехнических 
устройств 

 
 

3-5 

   

 е) ведомости на 
приспособления, 
станки, роботы и 
вспомогательное 
оборудование 

 
 

3-5 

   

8. Проектно-
конструкторская 
проработка 

   
20 

 
5 апреля 

 8.1. Новизна в 
проектно-конструк-
торском решении 

 
1-3 

   

 8.2. Механические, 
кинематические и 
гидродинамические  

4-15    
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Продолжение табл. 10 
1 2 3 4 5 6 
 расчеты     
 8.3. Чертежи основ-

ного аппарата и его 
узлов и деталей 

  
2-5 

  

9. Системы 
управления и 
подготовки 
производства. 
Контроль и 
автоматизация 
процессов 

   
 

20 

 
20 

апреля 

 9.1. Техническое 
диагностирование 
состояния 
технологического 
оборудования 

 
 

2-4 

   

 9.2. Подсистемы 
диагностирования 
и управления 
транспортной и 
складской 
системами 

 
 

3-6 

   

 9.3. Подсистема 
диагностирования 
и управления 
системой 
инструменто-
обеспечения, 
контроля качества 
изделий 

 
 
 

3-6 

   

 9.4. Подсистема 
управления 
системой 
технологического 
оборудования 

 
3-5 

   

 9.5. Система 
подготовки 
производства 

 
4-6 

   

10. Строительно-
монтажная часть 

  10 5 мая 
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Продолжение табл. 10 

1 2 3 4 5 6 
 10.1. Обоснование 

выбора компано-
вочной схемы 
здания 

 
1-3 

   

 10.2. Выбор вари-
анта компановоч-
ного решения цеха 

 
1-3 

   

 10.3. Выбор 
варианта 
компановки 
оборудования в 
цехе, включая 
компановку гибких 
производственных 
систем 

 
 
 

1-3 

 
 
 

2-4 

  

 10.4. Монтаж 
основного 
оборудования. 
Фундаменты. 
Виброизолирую-
щие опоры 

 
 

2-5 

   

11. Охрана труда. 
Техника 
безопасности и 
производственная 
санитария 

   
5 

 
15 мая 

 11.1. Система 
охраны труда и 
техники 
безопасности 

 
1-3 

   

 11.2. Обеспечение 
взрыво-пожаро-
безопасности 

 
1-3 

   

 11.3. Охрана 
природы 

1-3    

12. Экономическая 
часть 

  13 30 мая 

 12.1. Определение 
технико-экономи-
ческих показателей  

 
4-10 

 
1 
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Окончание табл. 10 
1 2 3 4 5 6 
 вариантов     
 12.2. Выбор 

оптимального 
варианта проекта 

 
1-3 

   

 ИТОГО 62-120 13-15   
 

5.3. РАЗРАБОТКА ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ПРОЦЕССА 
При выполнении раздела используются следующие литературные 

источники: [45, 64, 68, 70-78]. 
Технологический процесс (ТП) обработки деталей на станках с ЧПУ 

делится на операции: установы, позиции, технологические и вспомогательные 
переходы, рабочие и вспомогательные ходы. Ходы, в свою очередь, делятся на 
шаги, каждый шаг характеризуется перемещением на участке траектории 
инструмента вдоль определенного геометрического элемента без изменения 
режима обработки или разгон и торможение инструмента в начале и конце 
движения. Последовательность элементарных перемещений и технологических 
программ определяет содержание управляющей программы (УП). Таким 
образом технологический процесс включает три последовательные стадии: 
разработку маршрута детали, разработку технологического процесса, 
подготовку управляющей программы (см. табл. 11). 

Анализ рабочих чертежей детали выполняется на базе единой системы 
информационного обеспечения (ЕСИО), состоящей из единой системы 
классификации и кодирования (ЕСКК) и унифицированной системы 
документации (УСД). По ГОСТ 14,303-73 на этапе анализа детали при 
систематизации аналогов и прогнозировании показателей технологичности 
выявляется, насколько технологически рациональна ее конструкция и 
возможность применения типовых и групповых технологических процессов. 
При использовании ЭВМ по классификационному коду детали определяем 
последовательность типовых операций обработки, увязанную с оборудованием 
и с комплексом технологической оснастки. Остальные параметры 
технологических процессов, зависящие от размеров и конструкционного 
материала, рассчитывают и подбирают ЭВМ. 

Выделяют четыре вида операционных технологических процессов 
обработки деталей на станках с ЧПУ: А – обработка малых неповторяющихся 
партий; Б – обработка малых повторяющихся партий; В – обработка средних и 
крупных неповторяющихся партий; Г – обработка средних и крупных 
повторяющихся партий. 
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Таблица 11 
 

Общая последовательность работ при проектировании операционных 
технологических процессов и отработке УП для станков с ЧПУ 

 
Наименование работы Вид операционного 

ТП 
А Б В Г 

1 2 3 4 5 
Составление операционного эскиза, схемы 
установки заготовки, общего плана операции 
 

+ + + + 

Выявление обрабатываемых элементов и зон 
обработки, расчет межпереходных размеров 

+ + + + 

Выбор типовых технологических переходов и 
соответствующих им режущих инструментов из 
номенклатуры инструментов, закрепленных за 
станком  

+ + + + 

Выбор для свободных позиций в револьверной 
головке или магазине дополнительных 
инструментов, если они позволяют: 
        -  сократить время обработки; 
        - выровнять нагрузку технологически 
необходимых инструментов  

 
 
 

+ 
- 

 
 
 

+ 
- 

 
 
 

+ 
+ 

 
 
 

+ 
+ 

Анализ выбранного инструмента, выбор 
инструмента, технологически необходимого для 
выполнения операций с учетом снижения времени 
обработки, из числа инструментов за пределами 
номенклатуры,  закрепленной за станком. 
Рассмотрение возможности применения 
специальных комбинированных инструментов 

- - - + 

Определение последовательности обработки 
поверхности в операции с установлением 
очередности работы инструментов по типовым 
схемам 

+ + + + 

Оптимизация последовательности обработки   в 
целях минимизации: 
       - времени обработки; 
       - количества используемого инструмента 

 
 
- 
- 

 
 

+ 
- 

 
 
- 
+ 

 
 

+ 
+ 

Назначение режимов работы каждого инструмента в 
соответствии с рекомендациями 

+ + + + 

Уточнение режимов резания по ограничениям, 
связанным со средствами крепления заготовки, 
жесткостью детали, кинематическими  

+ + + + 
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Окончание табл.11 
1 2 3 4 5 

особенностями станка     
Уточнение режимов работы каждого инструмента с 
учетом предварительных экспериментов и 
имеющегося опыта использования, с учетом 
стойкости и надежности его работы 

- - + + 

Уточнение режимов резания инструментов наладки 
(чтобы суммарное время обработки партии было 
минимальным) с учетом: 
        -  смены инструмента; 
        -  смены, подналадки и наладки инструмента 

 
 
 
- 
- 

 
 
 
- 
- 

 
 
 

+ 
- 

 
 
 

+ 
+ 
 

Определение целесообразности установки на станке 
нескольких одинаковых деталей по затратам 
времени на установку 

+ + + + 

Подготовка УП + + + + 
Подготовка УП с оптимизацией траекторий 
движения инструментов: 
          - основных; 
          - всех 

 
 
- 
- 

 
 
- 
- 

 
 

+ 
- 

 
 

+ 
+ 

Отладка программы при обработке первой детали + + + + 
Отладка программы в части корректировки 
последовательности работы инструмента, схем его 
перемещения, количества дополнительного 
инструмента по результатам обработки: 
         - первой или нескольких первых деталей; 
         - первой партии деталей 

 
 
 
 
- 
- 

 
 
 
 
- 
+ 

 
 
 
 

+ 
- 

 
 
 
 

+ 
+ 

Отладка программы в части корректировки режимов 
резания по результатам обработки первой партии 
деталей с учетом фактического расхода инструмента, 
его стоимости, подналадки, восстановления и т.п. 
 

- - - + 

 
При разработке технологических процессов и подготовке управляющих 

программ используют справочную и сопроводительную документацию. 
Разработка операционного технологического процесса начинается с 

составления операционного эскиза. 
В состав справочной документации входят классификаторы деталей по 

конструкторско-технологическим признакам; тепловые технологические 
процессы; каталоги и картотеки универсальных станков и станков с ЧПУ, 
режущего, вспомогательного и измерительного инструмента, приспособлений и 
обрабатываемых материалов; нормативы режимов резания; таблицы допусков и 
посадок; инструкции по расчету, кодированию, записи, контролю и 
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редактированию управляющих программ, методические материалы по 
определению экономической эффективности обработки на станках с ЧПУ (см. 
прил.1 табл. 1-6). 

Сопроводительная документация включает разработку маршрутной 
технологии, программирование обработки детали на станке с ЧПУ, 
информацию о наладке станка и инструмента, операционную расчетно-
технологическую карту с эскизом траектории инструментов, управляющей 
программой на программоносителе и ее распечатку, график траектории 
инструментов и акт внедрения управляющей программы. 

Операционная карта предназначена для описания операции 
технологического процесса изготовления детали с разделением на переходы и 
указанием оборудования, оснастки и режимов резания. Она содержит указания 
о взаимном расположении базовых поверхностей детали, крепежного 
приспособления и инструмента при описании остановов и переходов. 

В карту наладки станка для каждого установа записывают: номер чертежа 
и наименование детали, модель станка с ЧПУ, номер управляющей программы; 
тип и материал заготовки, шифр крепежной оснастки и силу зажима заготовки; 
координаты исходных положений рабочих органов станка; диапазон частот 
вращения шпинделя, сведения об изменениях рабочей подачи, указание о 
включении охлаждения, шифры инструментов с указанием номеров их позиций 
и блоков коррекции, данные об отдельных размерах с допусками и указанием 
номеров кадров управляющей программы, блоков коррекции для компенсации 
отклонений формы и расположения обработки в наладочном режиме, эскиз со 
схемой крепления заготовки в данном установе. 

Операционная расчетно-технологическая карта (ГОСТ 3 1418-82) 
предназначена для ручной подготовки управляющей программы, где записаны: 
номера, координаты или приращения координат опорных точек траектории; 
подачи; частоты и направления вращения шпинделя; номера корректоров и 
технологические команды. 

К операционной расчетно-технологической карте прилагают эскиз 
траектории инструмента для всех переходов с нумерацией опорных точек, 
обозначением начала системы координат, а также точек, в которых 
выполняются технологические команды. 

График траектории инструментов вычерчивается на подключенном к 
ЭВМ графопостроителе. Акт внедрения управляющей программы является 
заключительным документом, в котором отражаются результаты пробной 
обработки одной или нескольких заготовок на станке с ЧПУ. В акте отмечается 
соответствие обработанных поверхностей требованиям к их точности и 
шероховатости, рациональности режимов резания и приводят данные 
хронометража. 
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5.3.1. УРОВНИ АВТОМАТИЗАЦИИ ПРОГРАММИРОВАНИЯ 
 
Процесс подготовки управляющей программы представляется как 

последовательность программирования отдельных этапов обработки детали. 
Первый этап – ручное программирование (расчет на калькуляторе); второй этап 
(низкий) – использование ЭВМ для обработки некоторых задач расчетно-
вычислительного характера; третий уровень (средний) – обработка отдельных 
переходов; четвертый уровень (высокий) – разработка с помощью ЭВМ 
операционного технологического процесса и всех этапов подготовки 
управляющей программы (см. табл. 12). 

 
Таблица 12 

Уровни автоматизации при программировании обработки для станков с ЧПУ 
 

Этап 
подготовки 

УП 

 
Задачи подготовки УП 

 
Уровень 

автоматизации 
1-й 2-й 3-й 4-й 

1 2 3 4 5 6 
I Разделение операции на установы и 

позиции 
Выбор метода крепления заготовки 
Подготовка операционной карты 
 

 
- 
- 
- 

 
- 
- 
- 

 
- 
- 
- 

 
+ 
+ 
+ 

II Определение последовательности перехода 
Выбор инструментов на ходы 
Расчет режимов обработки  
Подготовка карт наладки станка и 
инструмента 

- 
- 
- 
- 

- 
- 
- 
- 

- 
- 
+ 
+ 

+ 
+ 
+ 
+ 

III Определение наладочных размеров 
инструмента и оборудования 
Пересчет размеров детали в координаты 
опорных точек траектории 
Расчет координат опорных точек 
Преобразование систем координат 

- 
 
- 
 
- 
- 

- 
 
- 
 
- 
- 

+ 
 

+ 
 

+ 
+ 

+ 
 

+ 
 

+ 
+ 

IV Формирование элементарных 
перемещений 
Определение технологических команд 
Кодирование УП 
Запись УП на программоноситель 

- 
- 
+ 
+ 

+ 
+ 
+ 
+ 

+ 
+ 
+ 
+ 

+ 
+ 
+ 
+ 

V Контроль программоносителя 
Контроль траектории инструмента 
Редактирование УП 

+ 
+ 
+ 

+ 
+ 
+ 

+ 
+ 
+ 

+ 
+ 
+ 
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По операционному эскизу, выполненному на основе попереходного 
технологического процесса в соответствии с выполненными типовыми  
траекториями движениями инструмента составляется расчетно-
технологическая карта (РТК), по которой рассчитывается числовая программа 
автоматической работы станка. 

При построении траектории движения центра инструмента на РТК 
необходимо соблюдать следующие правила: 
1) подводить и отводить инструмент следует по специальным траекториям – 
вспомогательным перемещениям; 
2) недопустимы останов и резкое изменение подачи в процессе резания; 
3) длина холостых перемещений должна быть минимальной; 
4) по расчетной силе резания определить деформацию детали и ввести 
соответствующее предыскажение траектории. 
     

5.3.2. МЕТОДЫ ПРОГРАММИРОВАНИЯ РОБОТА 
 

1. Вход в программу посредством панели управления. 
2. Применяемый язык программирования роботов SCOL. 
3. Программирование может осуществляться дистанционно, вручную при 
отключении сервопривода или методом задания координат (MDI). 

Дистанционное программирование 
1. Перемещение руки робота в требуемое положение посредством команд с 
пульта управления. 
2. В режиме толчкового управления при каждом нажатии клавиши рука 
перемещается на небольшое расстояние. 
3. В режиме пошагового управления перемещение руки осуществляется при 
удержании клавиши в нажатом положении. 

 
Программирование вручную 

Программирование робота путем перемещения его руки в требуемое 
положение при отключенном сервоприводе MDI: 

MDI задание значений координат программирования робота путем задания 
требуемого положения руки вводом значений координат. 
 

5.4. ПАКЕТ “CADDY – МАШИНОСТРОЕНИЕ” – ПРОЕКТИРОВАНИЕ, 
ИЗГОТОВЛЕНИЕ СЛОЖНЫХ МАШИНОСТРОИТЕЛЬНЫХ ИЗДЕЛИЙ 

 
Программы расчетов разверток и гибки листового стального материала 

“CADdy Машиностроение. Решение для будущего. Каталог” разработаны 
компанией “ZIEGLER Informatics GmbH”, Germany. 1996.- 26 с. Генеральный 
дистрибьютор в России АОЗТ «ПОИНТ», Москва.  

Двух- и трехмерное проектирование, средства накопления и обработки 
информации в виде библиотек символов и баз данных (машиностроительные 
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стандарты и отраслевые нормы), средства для генерации управляющих 
программ для станков с ЧПУ и технологической подготовки производства. 

 
CADdy Машиностроение: 

1) базовый модуль /CADdy GP/ -ядро системы содержит стандартные 
графические функции драйвера для видеоадаптеров, плоттеров и др., 
графические шрифты DXF и IGES – конверторы и разнообразные утилити;  
2) двухмерный графический редактор чертежей /CADdy К1/ - проектирование 
валов и работа с базой унифицированных деталей пользователя; 
3) модуль трехмерного твердотельного моделирования /CADdy К2/; 
4) библиотека нормализованных деталей прессформ для литья под давлением 
/HASCO/; 
5) архив чертежей /CADdy INFO/; 
6) база типовых крепежных деталей /CADdy NT/; 
7) модуль для работы с данными в формате DBF /CADdy INFO/; 
8) модуль создания технологических иллюстраций /CADdy TT/; 
9) модули для раскроя листового и профильного металла под резку и гибку       
/CADdy BL/; 
10) встроенная система программирования /CADdy PLAS/ для разработки 
прикладных программ. 

 
5.4.1. ГИБКА ЛИСТОВОГО МЕТАЛЛА 

Модуль  CADdy BL1 «Гибка листов»  проектирование полых гнутых 
профилей (L – образные, Z– образные, U– образные, C– образные, П– образные, 
односторонние, двухсторонние и замкнутые хомуты; профили произвольного 
вида). 

 
5.4.2. РАЗВЕРТКИ 

 
Модуль CADdy BL2 «Развертки» - программы для проектирования и 

создания готовых чертежей следующих деталей: косой срез на цилиндре и 
корпусе, цилиндрическое и коническое колено, сегментный цилиндрический 
или конический поворот, цилиндрические и конические трубные разветвления, 
цилиндрические и конические патрубки на цилиндрах, корпусах, сферических 
и полуэллиптических поверхностях. 

После расчета геометрии этих деталей результаты представляются в виде: 
стандартных проекций с пространственными размерами, контуров развертки с 
пространственными размерами, таблиц координат точек в виде ASCII – файла.  

 
5.4.3. КОРРЕКТИРОВКА ИЗГИБОВ ЛИСТА 

 
Модуль CADdy BL3 позволяет корректировать геометрию детали – 

развертка листовой детали создается автоматически, исходя из заданной формы 
готовой детали. В результате работы модуля дополнительно создается ASCII – 
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файл скорректированной развертки для трехмерного представления готовой 
детали в модуле CADdy 3DF с возможностью удаления скрытых ребер и 
светотеневой раскраски наружной поверхности детали. 

 
5.4.4. ОБРАБОТКА ПЕРЕД ИЗГОТОВЛЕНИЕМ ЛИСТОВОЙ ДЕТАЛИ 

 
Станки с ЧПУ: для продольной и поперечной гибки, отрезные прессы 

(гильотины), установки для плазменной резки, резки выжиганием 
(кислородной, электродуговой, плазменной) и лазерной резки включаются в 
общую CAD/CAM систему, в которой существенной частью является 
планирование материала. 

Модуль CADdy BL4 предназначен для обеспечения связи между CAD- и 
CAM – системами. 
Данные из этого файла служат исходными параметрами для работы двух 
других модулей раскладки CADdy BL6 и CADdy BL7. 
 Модуль CADdy BL4 включает в себя две программы: 
- банк данных – хранение и управление данными, созданными с оборудованием 
и технологией, прохождение данных от расчета до разработки ЧПУ программы 
раскроя с помощью модулей CADdy BL6 и CADdy BL7. 
- NC-редактор, с помощью этой программы пользователь имеет возможность 
задавать технологические рекомендации для обработки контура листовой 
детали. Система автоматически строит эквидистанту перемещения лазерного 
резака и обеспечивает резку со стороны отрезаемой части. Модуль CADdy BL4 
включает в себя постпроцессор, который разрабатывает программу резки листа 
металла и реализует обмен данными между компьютером и стойкой управления 
CNC. Модуль CADdy BL6 включает в себя две программы: 
- создание плана заказа для стыковки между  CAD/CAM системами и 
планирование продукции при одновременном обмене данными с различными 
PPS-системами; 
- раскладка контура – Модуль CADdy BL6 реализует планирование раскроя для 
различных механических и термических способов резки (штамповки, лазерной 
и плазменной резки). 
 

5.4.5. РАСКЛАДКА ДЛЯ ВЫРУБНЫХ НОЖНИЦ 
 

 Модуль CADdy BL7 включает две программы: 
- создание плана-заказа для стыковки между  CAD/CAM системами, 
планирование продукции и обмен данными с различными PPS-системами; 
- раскладка для вырубных ножниц реализует изготовление планов раскроя с 
учетом специфической для вырубных ножниц технологии изготовления. 
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ГЛАВА 6. ПРОЧИЕ РАЗДЕЛЫ 
 

6.1. КОНТРОЛЬ И АВТОМАТИЗАЦИЯ ПРОЦЕССА 
При выполнении раздела используются следующие литературные 

источники: [69,71,72,78,79]. 
Особое внимание при разработке системы управления необходимо 

обратить на используемые при этом устройства управления: гибко 
программируемые или релейные. 

Комплексная автоматизация производственных процессов одна из 
актуальных проблем современности. Поэтому в ходе дипломного 
проектирования дипломантом подробно анализируется технологическая схема 
производства и система контроля и регулирования процесса в целом с целью 
обеспечения максимально возможного уровня автоматизации производства. 

При проектировании системы автоматизации технологического процесса 
все основные технологические решения отображаются на функциональной 
схеме автоматизации.  Функциональная технологическая схема, совмещенная 
со схемой автоматизации, является основным техническим документом, 
определяющим структуру и функциональные связи между технологическим 
процессом и средствами контроля и управления процессом. Функциональная 
технологическая схема выполняется в виде чертежа (1-2 листа формата А1), на 
котором схематически по отметкам условными изображениями показывают 
технологическое оборудование (с соблюдением основных пропорций в 
размерах), коммуникации (в соответствии с ГОСТ 2464-63), органы 
управления, приборы и средства, как правило, функциональными группами и 
элементами с указанием связей между технологическим оборудованием, 
приборами и средствами автоматизации, а также связей между 
функциональными блоками, группами и элементами. В процессе разработки 
функциональной технологической схемы должны быть решены следующие 
основные вопросы: 

- определение оптимального уровня автоматизации технологического 
процесса; 

- установление технологических параметров, подлежащих 
автоматическому регулированию и контролю, уточнение пределов их 
изменений и выбор методов измерения этих параметров с целью последующего 
отбора технических средств для их реализации; 

- определение технологического оборудования (приводов механизмов, 
запорных органов и т.п.), управляемого автоматически и дистанционно; 

- определение объемов необходимых автоматических защит и блокировок 
технологических агрегатов и установок; 

- выбор основных технических средств автоматизации, наиболее полно 
отвечающих предъявленным требованиям и условиям работы 
автоматизируемого объекта; 

- размещение приборов и аппаратуры на щитах и пультах и 
непосредственно на агрегате (у агрегата). 
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Вспомогательные устройства и средства и аппаратура вспомогательного 
назначения (фильтры и редукторы для воздуха, соединительные коробки, 
источники питания, реле и др.) на функциональной схеме не показываются. 

Приемные устройства, встраиваемые непосредственно в трубопроводы и 
оборудование (ртутные термометры, термометры сопротивления, термопары, 
измерительные диафрагмы, счетчики и т.п.) приводятся непосредственно на 
изображениях технологических коммуникаций или оборудования, причем их 
относительное расположение должно соответствовать требуемому 
расположению на аппарате и коммуникациях. 

Регулирующие и запорные органы показываются на технологических 
коммуникациях. Исполнительные механизмы, имеющие механическую связь с 
регулируемыми органами, показываются в непосредственной близости к 
последним. 

Щиты для установки на них приборов  и средств автоматизации 
показываются в нижней части листа в виде прямоугольников шириной 40 мм и 
длиной по надобности. 

Всем средствам автоматизации, изображенным на схеме,  присваиваются 
номера позиций, сохраняющиеся во всех материалах диплома. Номера позиций 
присваиваются отборным устройствам за исключением изготавливаемых 
заводами и поставляемых комплексно со средствами автоматизации. 
Обозначение номера состоит из арабской цифры и буквы. 

На функциональной технологической схеме приводится таблица 
условных обозначений контролируемых и регулируемых параметров, условных 
обозначений функциональных признаков приборов и регуляторов и видов 
передач дистанционного воздействия, применяемых в схемах. 

В правой стороне листа помещается основная надпись (спецификация на 
основное оборудование дается в виде приложения 3 в расчетно-пояснительной 
записке (формат А4)), расшифровка условных обозначений производится на 
функциональной технологической схеме. 

В расчетно-пояснительной записке на функциональной технологической 
схеме освещаются: 

- уровень и место автоматизации в данном технологическом процессе; 
- анализ и подробное описание функциональной технологической схемы; 
- спецификации на приборы контроля, регулирования и средства 

автоматизации, включая электроаппаратуру автоматики (в виде таблицы 
установленного образца); 

- описание нестандартных приборов и узлов системы контроля и 
регулирования. 

При подготовке этого раздела рекомендуется использовать литературу 
[64,79]. 
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6.2. СТРОИТЕЛЬНАЯ ЧАСТЬ  
 
При выполнении раздела используются следующие литературные 

источники: [8,9,44,69]. 
В строительной части с учетом метеорологических условий и 

особенностей проектируемого производства определяют конструктивные 
размеры зданий с учетом площади, занимаемой оборудованием и его 
расположением по отметкам, размеры пролетов, шаг колонн, высоту 
помещения, необходимость установки подъемно-транспортных и монтажных 
машин и устройств. 

Приводится обоснование применяемых фундаментов, колонн, стен и 
перекрытий, полов, монтажных металлических площадок и эстакад под 
оборудование и трубопроводы и других конструктивных решений. 

Особое внимание уделяется обеспечению нормальных санитарно-
гигиенических условий в производственном помещении и помещениях для 
обслуживающего персонала. 

При выполнении этого раздела необходимо пользоваться методическими 
пособиями и специальной литературой. 

 
6.3. ОХРАНА ТРУДА И ТЕХНИКА БЕЗОПАСНОСТИ.  

ОХРАНА ПРИРОДЫ 
 

При разработке дипломного проекта студент обязан пользоваться 
современными технологическими и санитарно-гигиеническими режимами 
производства, правилами и нормами по охране труда, технике безопасности,  
взрывопожарной профилактике. В этом разделе необходимо разработать 
мероприятия, направленные на сохранение здоровых и безопасных условий 
труда обслуживающего персонала, необходимость этих мероприятий должна 
быть подтверждена соответствующими расчетами. 

В дипломном проекте должно быть выбрано высокоэффективное 
оборудование для бактериальной очистки производственной атмосферы, 
очистки пылегазовых выбросов и сточных вод, рекуперации твердых отходов и 
использования тепла отходящих газов. Предусмотрено эффективное 
уничтожение бактериальной среды, разложение токсичных компонентов на 
нетоксичные с утилизацией последних. Студент рассчитывает нормы ПДВ и 
ущерб, наносимый природе токсичными выбросами и бактериальной средой, 
размеры штрафов за нарушение экологического равновесия и бактериальных 
норм. 

В пояснительной записке приводятся только примеры расчетов, а все 
результаты расчетов сводятся в таблицы. 

На чертежах представляется размещение оборудования в цехе и на 
открытых площадках. При этом особое внимание надо уделить правильному  
выбору расстояний между оборудованием в соответствии с отраслевыми 
нормами и предусмотреть ограждения рабочих площадок и переходов. 
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Ниже приведен перечень вопросов, которые нужно рассмотреть в 
дипломном проекте. 

1. Санитарно-гигиеническая и микробиологическая характеристики 
производства, сырья и продукции. 

2. Пожарная безопасность производства. 
3. Безопасность технологических процессов и обслуживания 

оборудования. 
4. Метеорологические и санитарно-гигиенические условия в рабочих 

зонах производственных помещений. Выбор систем вентиляции и расчет 
кратности воздухообмена. 

5. Мероприятия по уменьшению уровня бактериальной загрязненности, 
шума и вибрации до допустимых по нормам значений. 

6. Определение уровня освещенности на рабочих местах при 
естественном и искусственном освещении. 

7. Взрывопожарная профилактика. 
8. Охрана окружающей среды. 
По согласованию с руководителем и консультантом студент подробно 

разрабатывает только те вопросы, которые представляют наибольший интерес 
для проектируемого объекта. При подготовке этого раздела следует 
пользоваться методическими указаниями по дипломному проектированию  [9]. 

 
6.4. ЭКОНОМИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ 

 
При выполнении раздела используются следующие литературные 

источники: [1, 2, 9,10]. 
Организационно-экономическая часть дипломного проекта и диссертации 

магистра включает в себя: организацию производства на проектируемом или 
реконструируемом предприятии (в цехе, участке, минизаводе) и обоснование 
технико-экономической эффективности проектируемого объекта. 

В результате анализа нового патентоспособного технологического 
процесса или оборудования дипломантом выявляется связь между 
производственными и вспомогательными участками и оборудованием цеха, 
назначение последних и степень их специализации. 

Численность производственных и вспомогательных рабочих цеха служит 
основной величиной для расчета производительности труда, которая является 
критерием оценки новой техники (уровня технологии и оборудования) и 
организации производства.  При расчете численности и фонда заработной 
платы работников цеха необходимо пользоваться специальными пособиями. 
При этом необходимо помнить, что к основным производственным рабочим 
относятся рабочие, занятые осуществлением технологического процесса, т.е. 
изменением физических, химических, биохимических и других свойств 
предметов труда, их формы, содержания и положения. В зависимости от 
особенностей проектируемого производства расчет численности основных 
производственных рабочих может быть произведен по одному из следующих 
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методов: по нормам обслуживания и постам управления или нормам выработки 
и нормам времени. В связи с переходом на новую систему планирования и 
материального стимулирования промышленного производства фонд заработной 
платы является основным показателем по труду. 

Технико-экономическая эффективность проектируемого цеха, аппарата 
или машины определяется путем сопоставления основных технико-
экономических показателей: капитальных затрат, инвестиций, 
эксплуатационных расходов, срока окупаемости, прибыли и других показателей 
по проектируемому объекту с теми же показателями по аналогичным 
передовым объектам. 

Организационно-экономическая часть включает в себя следующий объем 
расчетов: 

- расчет стоимости основных фондов цеха; 
- расчет амортизации основных фондов; 
- расчет стоимости потребного сырья, основных и вспомогательных 

материалов, топлива; 
- расчет стоимости электроэнергии (силовой и осветительной), пара и 

воды на технологические и бытовые нужды, расчет затрат видов энергии 
(рассол, азот, и др.) на технические нужды; 

- расчет потребности в рабочих (основных и вспомогательных, 
ремонтных) и годового фонда их заработной платы; 

- расчет численности ИТР, служащих, МОП и годового фонда их 
заработной платы; 

- расчет сметы расходов по содержанию и эксплуатации оборудования; 
- расчет сметы цеховых расходов; 
- калькуляцию себестоимости продукции, анализ себестоимости; 
- расчет прибыли и рентабельности предприятия; 
- расчет основных технико-экономических показателей проекта. 
Экономическое обоснование проекта должно быть выполнено 

качественным анализом, характеризующим уровень технологии и 
оборудования, научной организации труда, улучшение условий труда, степень 
механизации и уровень автоматизации производственного процесса, 
повышение общей культуры производства. 

Оценка экономической эффективности позволяет выявить 
целесообразность принятых в проекте технических решений, глубину 
проработки материала и качество выполнения проекта в целом. 

 Для  успешного выполнения  экономической части необходимо уделить 
особое внимание во время преддипломной практики организационной 
структуре участков цеха, стоимости основных фондов, расходным 
коэффициентам по сырью и материалам, численности ИТР и служащих и 
рабочих в цехе по фонду заработной платы, оптовым ценам, нормам прибыли и 
рентабельности действующего цеха и методам их расчета, годовому объему 
производства, производительности основного оборудования, производитель-
ности труда по данному цеху и фондоотдаче. 
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6.5. ВЫВОДЫ ПО ДИПЛОМНОМУ ПРОЕКТУ 
В выводах нужно привести основные результаты по каждому разделу 

проекта (по расчетно-пояснительной записке и графической части). Нужно 
указать, что нового и оригинального предложено в технологии, в 
технологической схеме, в аппаратуре и машинах, в монтаже или сборке, 
ремонте и какой эффект – экономический  или социальный был при этом 
получен. 
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ГЛАВА 7. ТРЕБОВАНИЯ К ОФОРМЛЕНИЮ ПРОЕКТА 
 

7.1. ТРЕБОВАНИЯ К ОФОРМЛЕНИЮ  
РАСЧЕТНО-ПОЯСНИТЕЛЬНОЙ ЗАПИСКИ 

 
Расчетно-пояснительная записка выполняется на белой бумаге формата 

А4 (297х210).  
В связи с тем, что часть проектов передается для внедрения на 

предприятия, их оформление должно проводиться в соответствии с 
требованиями ГОСТа [1, 2, 9]. 

Особое внимание уделяется логичности и стройности изложения 
материала. Необходимо выражать мысли  грамотным, инженерно-техническим 
языком. Употреблять нужно только общепринятые технические и товарные 
термины, биологические и химические названия продуктов или сырья. 

С левой стороны листа нужно оставлять поле 25 мм для подшивки, 10 мм 
для подрезки при переплете – с остальных сторон. 

В ходе изложения материала в тексте необходимо давать ссылки на 
рисунки и таблицы, которые следует снабдить порядковыми номерами. 

При оформлении расчетно-пояснительной записки и графической части 
проекта размерности величин представлять в системе СИ. 

После выполнения всех разделов проекта расчетно-пояснительная 
записка компонуется в требуемом порядке, и проставляются страницы. До 
этого, конечно, записка должна быть подписана всеми консультантами и 
руководителем проекта. 

Ссылка на используемую литературу делается следующим образом: 
например, в разделе «Литература» под этим номером записывается полное 
название источника с указанием авторов, места, издательства и года издания, 
количества страниц, а также номера страниц, откуда взяты сведения. 

 
7.2. ТРЕБОВАНИЯ К ОФОРМЛЕНИЮ ГРАФИЧЕСКОЙ ЧАСТИ 

 
Все чертежи должны выполняться в соответствии с правилами единой 

системы конструкторской документации (ЕСКД) – системы ГОСТов по 
разработке конструкторской документации. 

Графическая часть дипломного проекта (общий вид, сборочные чертежи) 
должна быть выполнена на стадии технического или эскизного проекта. 
Сущность изображенных объектов должна быть настолько понятной, чтобы по 
данному чертежу можно было разработать рабочие чертежи объекта. 

Все чертежи должны иметь в правом нижнем углу соответствующую 
основную надпись. По контуру, как обычно, отступя по 5 мм от краев проводят 
рамку, причем с левой стороны нужно отступить от края 20 мм (для подшивки). 

Чертеж общего вида установки (или реактора, машины) может 
располагаться на нескольких листах формата А1. При этом листы могут быть 
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помещены как один над другим (по вертикали), так и в горизонтальном 
направлении. Склеивать их не следует, т.к. это затрудняет хранение.  

Каждый чертеж общего вида (сборочный чертеж) должен иметь 
техническую характеристику, технические требования, примечания (если это 
необходимо) и таблицу штуцеров (см.прил. 3). 

В технической характеристике приводятся следующие данные: 
- назначение, среды; 
- производительность по средам; 
- рабочие технологические параметры аппарата или машины (температура, 
давление, концентрации и т.п.); 
- емкость, объем; 
- характеристика привода с указанием типа электродвигателя, передачи; 
- число оборотов; 
- поверхность теплообмена, фильтрации; 
- габариты и вес; 
- прочие данные. 

В технических требованиях приводятся следующие сведения: 
- технические условия на изготовление оборудования; 
- условия гидравлических, пневматических испытаний; 
- требования к герметичности; 
- требования к изготовлению оборудования и контролю неразъемных 
соединений; 
- требования к контролю  монтажа (выдерживанию нужных размеров и т.д.). 

В примечаниях указываются другие сведения об особенностях 
выполнения графической части. Например, привод (поз. 5) на виде сверху «вид 
А» условно не показан. 

Таблица штуцеров составляется по следующей форме: 
Таблица 13 

Таблица штуцеров 
Обозна-
чение 

Назначение Кол-во Условный 
проход, 

мм 

Условное 
давление, 

МН/м2 
(МПа) 

А 
 
Б 

Вход циркулирующего 
газа 
Вход аммиака 

2 
 
1 

150 
 
25 

1,0 
 
1,6 

Обозначение штуцеров (А, Б, В и т.д.) должно быть указано  на чертеже 
следующим образом: от штуцера проводится тонкая линия, оканчивающаяся 
горизонтальной чертой, над которой пишется заглавная буква русского 
алфавита, обозначающая данный штуцер. 

При выполнении сборочных чертежей необходимо учитывать требования 
ГОСТ 2.109-73 как в части содержания, так и в части оформления. Число 
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сборочных чертежей должно быть минимальным для организации производства 
(сборки и контроля). 

Если на узел, входящий в общий вид машины или аппарата, выполнен 
отдельный чертеж, на общем виде этот узел можно не показывать в разрезе. 

Типовые, покупные и другие широко применяемые изделия можно 
изобразить внешними очертаниями без подробностей. 

Спецификации к чертежам (прил. 3) выполняют на отдельных листах на 
каждую сборочную единицу, комплекс, комплект и технологическую схему по 
формам 1 и 1а ГОСТ 2.108-68. Спецификация необходима для изготовления, 
комплектования конструкторской документации и планирования запуска в 
производство указанных изделий. 

В спецификацию входят составные части данного специфицируемого 
изделия, а также конструкторская документация, относящаяся к данному 
изделию и к его неспецифицируемым составным частям. 

Приведем порядок расположения разделов спецификации: 
документация (перечень конструкторских документов данного изделия); 
- комплексы; 
- сборочные единицы; 
- детали; 
- стандартные изделия; 
- материалы; 
- комплекты. 

К материалам относят все материалы, непосредственно входящие в 
специфицируемое изделие (покрытия из резины и эбонита, набивки 
сальниковые). Между разделами в спецификации оставляют несколько строк 
незаполненными. 

Выполняя общий вид и сборочные чертежи изделий, студент должен ясно 
представлять технологию изготовления любой детали, ее сборки и контроля, 
упаковку и поставку изделий с завода-изготовителя. Необходимо знать условия 
межцеховой кооперации данного завода-изготовителя (если он известен). 

В соответствии с ГОСТ 2.101-68 ЕСКД различают следующие виды 
изделий, которые представляются в спецификациях: сборочные единицы, 
комплексы и комплекты, детали, причем детали и комплекты входят в состав 
первых. 

Сборочная единица – изделия, составные части которого подлежат 
соединению между собой на предприятии изготовителя любыми сборочными 
операциями (технологические машина и аппарат, автомобиль, станок, редуктор, 
маховичок с ручкой из пластмассы). 

Комплекс – два или более специфицированных изделия, не соединенных 
между собой на предприятии-изготовителе сборочными операциями, но 
предназначенных для выполнения взаимосвязанных эксплуатационных 
функций. Каждое специфицированное изделие, входящее в комплекс, служит 
для выполнения одной или нескольких основных функций, установленных для 
всего комплекса, например, цех-автомат для производства жестяной баночной 
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тары, роторная линия для розлива прохладительных напитков. Очевидно, сюда 
можно отнести и установку для экстракции растительного масла, цех или завод 
по производству пищевой продукции. 

Комплект – два или более изделия, не соединенных на предприятии-
изготовителе сборочными операциями и представляющие набор изделий, 
имеющих общее эксплуатационное назначение вспомогательного характера. 
Например, комплект запасных частей, инструмента, комплект измерительной 
аппаратуры и т.п. Комплекты обычно включают ведомости эксплуатационных 
документов, комплекты монтажных частей, сменных частей, инструменты, тару 
и прочее. К покупным относят изделия, не изготавливаемые на данном 
предприятии-изготовителе, а получаемые им в готовом виде, кроме 
предоставляемых в порядке кооперирования. 

В графе «Обозначение» спецификации приводится обозначение (шифр) 
документа по ГОСТ 2.201-68. 

В прил. 3 приведен пример заполнения спецификаций дипломного 
проекта: на общий вид объекта (установки), на сборочную единицу-реактор и 
на сборочную единицу, входящую как составная часть в реактор. 

УОП расшифровывается так: установка опытно-промышленная, ВО – 
общий вид. Можно использовать и другие обозначения: РЛ – роторная линия 
(РЛ.00.00.00.ВО). 

Вместо общего вида установки, агрегата в соответствии с заданием при 
проектировании допускается выполнять только чертеж строительно-
монтажный, например, для цеха розлива прохладительных напитков роторная 
линия: РЛ.01.00.00.МЧ. Тогда в спецификации к этому чертежу имеем 
оборудование со следующими обозначениями: 

РЛ.01.01.00.00 СБ – технологический ротор. 
РЛ.01.02.00.00 СБ – транспортный ротор. 
РЛ.01.03.00.00 СБ – инструментальный блок. 
РЛ.01.04.00.00 СБ – привод роторной линии. 
В свою очередь, в спецификации к роторной линии имеем обозначения: 
РЛ.01.03.00.00 СБ – инструментальный блок, сборочный чертеж. 
РЛ.01.03.01.00  – корпус блока. 
РЛ.01.03.02.00  – инструмент. 
РЛ.01.03.03.00 – заготовка (деталь). 
РЛ.01.03.04.00 – матрица. 
Пояснение к шифру документа: 
СБ – сборочный чертеж, 
РД – ремонтный документ, 
ВО – чертеж общего вида, 
ТБ – таблица, 
ГЧ – габаритный чертеж, 
МЧ – монтажный чертеж, 
ПЗ – пояснительная записка, 
ТО – техническое описание. 
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В прил. 3 приведен единый образец основной надписи для детальных, 
сборочных, строительно-монтажных чертежей, чертежей общих видов и 
технологических схем. 

При подготовке графической части проекта следует пользоваться 
литературой по ЕСКД (см. табл.14-19).  

Таблица 14 
Основные положения Единой системы конструкторской документации 

(ЕСКД) 
Номера ГОСТ Содержание 

ГОСТ 2.001-93 Общие положения 
ГОСТ 2.003-83  
ГОСТ 2.004-88 Общие требования к выполнению конструкторской и 

технологической документации на печатающих и 
графических устройствах вывода электронных 
вычислительных машин 

ГОСТ 2.101-68 Виды изделий 
ГОСТ 2.102-68 Виды и комплектность конструкторских документов 
ГОСТ 2.103-68 Стадии разработки 
ГОСТ 2.105-79 Общие требования к текстовым документам 
ГОСТ 2.106-95 Текстовые документы 
ГОСТ 2.110-68 Патентный формуляр 
ГОСТ 2.111-68 Нормоконтроль 
ГОСТ 2.114-70 Технические условия. Правила построения, изложения и 

оформления 
ГОСТ 2.116-71 Карта технического уровня и качество продукции 
ГОСТ 2.117-71 Согласования применения покупки изделий 
ГОСТ 2.118-73 Техническое предложение 
ГОСТ 2.119-73 Эскизный проект 
ГОСТ 2.120-73 Технический проект 
ГОСТ 2.121-73 Технический контроль конструкторской документации 
ГОСТ 2.201-80 Классификация и обозначения изделий и 

конструкторских документов 
 

Таблица 15 
Общие правила выполнения чертежей (ЕСКД) 

 
Номера ГОСТ Содержание 

ГОСТ 2.104-68 Основные надписи 
ГОСТ 2.301-68 -  
           2.306-68 

Форматы, масштабы, линии, шрифты чертежные, 
обозначения графические, материалы и правила их 
нанесения на чертежах  
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Таблица 16 
Классификационные группы стандартов ЕСКД 

 
Группа Содержание стандартов Номера ГОСТ 

0 
1 
2 
3 
4 
 

5 
 

6 
 

7 
8 
 

9 

Общие положения 
Основные положения 
Классификация и обозначение изделий 
Общие правила выполнения чертежей 
Правила выполнения чертежей изделий 
машино- и приборостроения 
Правила обращения КД, учет, хранение, 
дублирование, внесение изменений 
Правила выполнения эксплуатационной и 
ремонтной документации 
Правила выполнения схем 
Правила выполнения документов 
строительных и судостроительных 
Прочие стандарты 

2.001-93 и последующие 
2.101-68 и последующие 
2.101-80 
2.301-1-68 и последующие 
2.401-68 и последующие 
 
2.501-88 и последующие 
 
2.604-68 и последующие 
 
2.704-84 и последующие 
2.801-74 и последующие 
 
 

 
Таблица 17 

Изображения (ЕСКД) 
 

Номера ГОСТ Содержание 
ГОСТ 2.109-73 Основные требования к чертежам 
ГОСТ 2.305-68  Изображения, виды, разрезы, сечения 
ГОСТ 2.317-69 Аксонометрические проекции 
 

Таблица 18 
Правила нанесения размеров, обозначений и надписей 

 
Номера ГОСТ Содержание 

ГОСТ 2.307-68 ЕСКД. Нанесение размеров и предельных отклонений 
ГОСТ 2.309-73 ЕКСД. Обозначение шероховатости поверхности 
ГОСТ 2.310-68 ЕСКД. Нанесение на чертежах обозначений покрытий, 

термической и других видов обработки 
ГОСТ 2.314-68 ЕСКД. Указание на чертежах о маркировании и 

клеймении изделий 
ГОСТ 2.316-68 ЕСКД. Правила нанесения на чертежах надписей, 

технических требований и таблиц 
ГОСТ 2.321-84 ЕСКД. Обозначения буквенные 
ГОСТ 2.789-73 Шероховатость поверхности. Параметры и 

характеристики 
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Таблица 19 
Изображение соединений 

 
Номера ГОСТ Содержание 

ГОСТ 2.312-72 ЕСКД. Условные изображения и обозначения швов 
сварочных соединений 

ГОСТ 2.313-82 ЕСКД. Условные изображения и обозначения 
неразъемных соединений 

ГОСТ 2.315-68 ЕСКД. Изображения упрощенные и условные крепежных 
деталей  

ГОСТ 5264-80 Ручная дуговая сварка. Соединения сварные. Основные 
типы, конструктивные элементы и размеры 

ГОСТ 11533-75 Автоматическая и полуавтоматическая дуговая сварка 
под флюсом. Соединения сварные под острым и тупым 
углами.  Основные типы, конструктивные элементы и 
размеры 

ГОСТ 15164-78 Электрошлаковая сварка. Соединения сварные. 
Конструктивные элементы и размеры 

ГОСТ 16098-80 Швы сварных соединений из двухслойной коррозионно-
стойкой стали. Основные типы и конструктивные 
элементы 

ГОСТ 16310-80 Соединения сварные из полиэтилена, полипропилена и 
винипласта. Основные типы, конструктивные элементы и 
размеры 

ГОСТ 19249-73 Соединения паяные. Основные типы и параметры 
ГОСТ 23518-79 Дуговая сварка в защитных газах. Соединения сварные 

под острыми и тупыми углами. Основные типы, 
конструктивные элементы и размеры 
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расчет элементов оборудования» для студентов специальностей 170500 и 
170600 / В.П. Миронов,  Н.В. Фрякин, И.В. Постникова; Иван. гос. хим.-
технол. ун-т. – Иваново, 2005. – 100 с. 

56.  ГОСТ 25859-83. Сосуды и аппараты стальные. Нормы и методы расчета 
на прочность при малоцикловых нагрузках.- М.: Госкомстандарт, 1983.-
30с. 

57.  ГОСТ 24756-81, 51273-99, 51274-99. Сосуды и аппараты. Нормы и 
методы расчета на прочность. Определение расчетных усилий для 
аппаратов колонного типа от ветровых нагрузок и сейсмических 
воздействий. 

58.  Журавлев, В.Н. Машиностроительные стали: справочник /                  
В.Н. Журавлев, О.И. Николаев. – М.: Машиностроение, 1992. – 480 с. 

59.  Прочность при малоцикловом нагружении. Основы методов расчета и 
испытаний/ под.ред. С.В. Серенсена.- М.: Наука, 1975. – 285 с. 

60.  Канторович, З.Б. Основы расчета химических машин и аппаратов /      
З.Б. Канторович.- М.: Машгиз, 1960. – 743 с. 

61.  Конструкционные стеклопластики / В.И. Альперин [и др.] – М.: Химия, 
1979. – 360 с. 

62.  Соколов, В.И. Основы расчета и конструирования деталей и узлов 
пищевого оборудования / В.И. Соколов. - Изд. 2-е, перераб. и доп. – М.: 
Машиностроение, 1970. – 422 с. 

63.  Ишевский, А.Л. Пищевая инженерия: справочник с примерами расчета / 
под общ. ред. А.Л. Ишевского.- СПб.: Профессия, 2004. – 845 с. 

64.  Технология, механизация и автоматизация производства сварных 
конструкций. Атлас: учебное пособие для студентов 
машиностроительных специальностей вузов / С.А. Куркин [и др.] -  М.: 
Машиностроение, 1989. – 328 с. 

65.  Киселев, Г.Ф. Система технологического обслуживания и ремонта 
технологического оборудования предприятий по производству 
минеральных удобрений: справочник / Г.Ф. Киселев, В.Н.Колпачков, 
А.И. Ящура. – М.: Химия, 1991. - 384 с. 

66.  ОСТ 26-291-87. Ремонт теплообменной аппаратуры и контроль. 
67.  Муромцев, Ю.Л. Безаварийность и диагностика нарушений в 

химических производствах/ Ю.Л. Муромцев – М.: Химия, 1990. – 144 с. 
68.  Механизация и автоматизация сборки в машиностроении /                  

А.В. Воронин [и др.]. – М.: Машиностроение, 1985. – 272 с. 
69.  Проектные решения. Проектирование предприятий пищевой 

промышленности и АПК. – М.: Agro-3, 2009. – 32 с. 
70.  Гжиров, Р.И. Программирование обработки на станках с ЧПУ: 

справочник / Р.И. Гжиров, П.П. Серебреницкий.  – Л.: Машиностроение; 
Ленинградское отделение, 1990. – 588 с. 
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71.  Корчак, С.М. Системы автоматизированного проектирования 
технологических процессов, приспособлений и режущих инструментов: 
учебник для вузов / под общ. ред. С.М. Корчака.- М.: Машиностроение, 
1988. – 351 с. 

72.  Красильникова, Г.А. Автоматизация инженерно-графических работ: 
AutoCAD 200, Компас-график 55, Miri-CAD 5.1: учебник /                     
Г.А. Красильникова, В.В. Самсонов, С.М. Тарелкин.-СПб.: Питер, 2001.           
– 255 с. 

73.  Маталин, А.А. Технология машиностроения: учебник / А.А. Маталин. –
3-е изд., стер. СПб.: Лань, 2010. -512 с. 

74.  Справочник технолога – машиностроителя. В 2 т. Т. 1 / под ред. А.Г. 
Косиловой. – М.: Машгиз, 1985. – 600 с. 

75.  Ковшов, А.Н. Технология машиностроения: учебник / А.Н. Ковшов.  -   
2-е изд., испр. – СПб.: Лань, 2008. – 320 с. 

76.  Таратынов, О.В. Металлорежущие системы машиностроительных 
производств: учебное пособие для студентов технических вузов /          
О.В. Таратынов, Г.Г. Земскова. - М.: Высш. шк., 1988. – 464 с. 

77.  Аверьянов, О.И. Модульный принцип построения станков с ЧПУ /     
О.И. Аверьянов. – М.: Машиностроение, 1987. – 232 с. 

78.  Автоматизация дискретного производства / В.Е. Бонаев [и др.]; под общ. 
ред. Е.И. Семенова, Л.И. Волчкевича. - М.: Машиностроение; София: 
Техника, 1987. – 376 с. 

79.  Лабутин, А.Н.  Автоматизация технологических процессов и 
производств в химической промышленности: учебное пособие /          
А.Н. Лабутин, А.А. Головушкин, Д.А. Тимошенко; Иван. гос. хим.-
технол. ин-т. - Иваново, 1985. – 40 с. 

80.  Полимерные композиционные материалы. Научное издание. Прочность 
и технология / С.А. Баженов [и др.]. – Долгопрудный: Интеллект, 2010. -
352 с. 

 
Адреса сайтов в интернете по ассортименту пищевой продукции и 

технологии ее производства 
 

Мясная продукция 
http://www.meatmaker.ru, http://www.kompak-ll.ru,  
http://www.foodprom.ru, www.meatbranch.com,  
http://www.agro3.ru,  http://www.agros.obninsk.ru,  
http://www.texpo.spb.ru, www.tovary.ru,  
http://www.upakovka.com.ua, www.spkb.info,  
http://www.schalleraustria.com, http://www.stephan-machinery.com,  
http://www.altex.ru, www.pashtety.ru, www.jean-floch.com, www.vremya.spb.ru 
www.meatbranch.com, www.intermik.eu    

 

http://www.meatmaker.ru/
http://www.kompak-ll.ru/
http://www.foodprom.ru/
http://www.meatbranch.com/
http://www.agro3.ru/
http://www.agros.obninsk.ru/
http://www.texpo.spb.ru/
http://www.tovary.ru/
http://www.upakovka.com.ua/
http://www.spkb.info/
http://www.schalleraustria.com,http//www.stephan-machinery.com
http://www.vremya.spb.ru/
http://www.meatbranch.com/
http://www.intermik.eu/
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Рыба и морепродукты 
www.baltbereg.com, www.sev.com.ru,  
http://www.alltex.ru, www.oceanfive.ru 

Молочная продукция 
http://www.packo.com, www.delaval.ru, www.acmagd.com, www.milkobranch.ru, 
www.talen.ru, www.anhydro.com, http://www.altairplants.com, 
http://www.westfalia-separator.ru, www.molprom.com.ua  
http://www.pieralisi.com, http://www.boccard.com, http://www.alpma.de,  
http://www.sordi.com, www.cheeseclub.com.ua, http://www.pakta.it, http://www.fis-
engineering.ru, www.holodinfo.ru, http://www.kriotek.ru, www.sidam.it 
www.interfood.nl, www.ERU.com, http://www.agros.obninsk.ru, 
www.oystar.hamba.de  
 

Алкогольная и безалкогольная  продукция 
www.alcoprom.ru, www.slobodskoy.svz.ru, www.vodkavolga.com, 
www.rodnik.vis.ru, http://www.nocado-schwarte.de, http://www.raston.ru 
www.vodkabranch.com, www.elpak.hu, www.fructonad.ru  

 
Переработка зерна. Мука. Хлебопечение. Кондитерские изделия 

www.rusgrain.ru, http://www.hurmak.com.tr, http://www.makfa.ru, 
http://voshod.renet.ru, www.tovr.ru, www.epohazlakov.ru, http://food.into.org, 
www.morettifornc.com  

 

Адреса сайтов в интернете по химическому  

и пищевому оборудованию 

Емкостное оборудование 
www.khim.zaural.ru, www.obo.ru, www.ruzhim.ru, www.milesta,ru, 
http://www.zavkom.com, http://www.phm.Ml, www.URALTS.ru, www.reotek.com, 
www.aqva-champ.com, www.psk-magistral.ru, www.lubeka.de, 
http://www.popnet.it/ZACMI/,  

Насосное оборудование, гомогенизаторы 
http://www.neftemash.overta.ru, www.vakumix.de,  www.friatec.de, 
www.rheinhuette.de,  
www.grundfos.com, web:www.molmash.ru, http://www.bran-luebbe.de, 
www.hms.ru,  
http://www.prombiofit.ru, www.pumps-scals.ru, www.fristam.de, www.consit-a.ru,  
http://www.pmserv.com, http://www.eciltdusa.com, http://www.diamash.ru, 
www.tapflo.com.ru, http://www.vati-prom.ru, www.hamsa-flex.com, www.allrus.ru, 
www.ikaprocess.com, www.eciltdusa.com, http://www.pmserv.com    
 

http://www.baltbereg.com/
http://www.sev.com.ru/
http://www.alltex.ru/
http://www.oceanfive.ru/
http://www.packo.com/
http://www.delaval.ru/
http://www.acmagd.com/
http://www.milkobranch.ru/
http://www.talen.ru/
http://www.anhydro.com/
http://www.altairplants.com/
http://www.westfalia-separator.ru/
http://www.molprom.com.ua/
http://www.pieralisi.com/
http://www.boccard.com/
http://www.alpma.de/
http://www.sordi.com/
http://www.cheeseclub.com.ua/
http://www.pakta.it/
http://www.fis-engineering.ru/
http://www.fis-engineering.ru/
http://www.holodinfo.ru/
http://www.kriotek.ru/
http://www.sidam.it/
http://www.interfood.nl/
http://www.eru.com/
http://www.agros.obninsk.ru/
http://www.oystar.hamba.de/
http://www.alcoprom.ru/
http://www.slobodskoy.svz.ru/
http://www.vodkavolga.com/
http://www.rodnik.vis.ru/
http://www.nocado-schwarte.de/
http://www.raston.ru/
http://www.vodkabranch.com/
http://www.elpak.hu/
http://www.fructonad.ru/
http://www.rusgrain.ru/
http://www.hurmak.com.tr/
http://www.makfa.ru/
http://voshod.renet.ru/
http://www.tovr.ru/
http://www.epohazlakov.ru/
http://food.into.org/
http://www.morettifornc.com/
http://www.khim.zaural.ru/
http://www.obo.ru/
http://www.ruzhim.ru/
http://www.milesta,ru/
http://www.zavkom.com/
http://www.phm.ml/
http://www.uralts.ru/
http://www.reotek.com/
http://www.aqva-champ.com/
http://www.psk-magistral.ru/
http://www.lubeka.de/
http://www.popnet.it/ZACMI/
http://www.neftemash.overta.ru/
http://www.vakumix.de/
http://www.friatec.de/
http://www.rheinhuette.de/
http://www.grundfos.com/
http://www.bran-luebbe.de/
http://www.hms.ru/
http://www.prombiofit.ru/
http://www.pumps-scals.ru/
http://www.fristam.de/
http://www.consit-a.ru/
http://www.pmserv.com/
http://www.eciltdusa.com/
http://www.diamash.ru/
http://www.tapflo.com.ru/
http://www.vati-prom.ru/
http://www.hamsa-flex.com/
http://www.allrus.ru/
http://www.ikaprocess.com/
http://www.eciltdusa.com/
http://www.pmserv.com/
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Мембранное оборудование, фильтры 
http://www.alpma.de, http://www.nail.it, http://www.niro.ru, www.borsig.de, 
www.mann-hummel.com, http://www.neftemash.overta.ru, www.rusarm.ru, 
www.techgaz.com, www.mahle.com  

Холодильное оборудование 
www.ostrov.ru, www.prostor.ru, http://www.danfoss.ru, http://www.aircool.ru, 
http://www.himholod.ru, www.repro.es, http://www.aircool.ru,  
http://www.holodinfo.ru, http://www.kriotek.ru, http://www.zavkom.com, 
http://www.leader-cool.ru, http://www.olex.ru, www.thermocool.ru, http://www.ok-
ref.ru, www.thermocool.ru  
 

Установки для мойки технологического оборудования  
и производственных помещений 

http://www.technokom.ru, http://www.famos.com, http://www.alltex.ru, 
http://www.eliseev.ru, http://www.drweigert/ru, http://www.gryazi.net 

Уплотнения технологического оборудования 
www.burgmann.com, www.busakshamban.com, www.vati.ru,  
www.johncrane.com, www.souz-01.ru, www.spetech.com.pl, www.slavut.biz, 
www.unichimtek.ru, www.teadit-europe.com  
 

Трубопроводная арматура 
www.schuk-armaturen.de, www.promarmatura.us, www.fobosarm.ru, 
www.splav.net/splav-m, tpt-gidromash.ru, www.kvo-arm.ru,  
www.sicom.italia.com, www.z-tec.ru, www.waterjetting.nb, www.rem-teh.ru, 
www.peinemannequipment.com, www.peincmann.ru, www.unigrina.ru, 
www.samson.de  
 

Тара. Упаковка 
http://www.upakovka.com.ua, http://www.printpack.h1.ru, 
www.taurasfenix.com, http://www.tara.ru, http://www.pentopak.com 
www.viskase.com, www.filuet.ru, www.pattyn.com, www.maxstore.ru, 
www.filuet.ru, www.pattyn.com, www.maxstore.ru, www.ssi-schaefer.de 
www.prolitex.ru, www.omskpolymer.com, www.lenprodmash.ru, 
web:www.petengineering.com,  www.schoellerarcasystems.com, www.bito.de, 
www.alon.ru, www.profitex.ru   

 

Складское оборудование 
www.TGWUSA.com, www.stertil.nl, www.stertil.ru,   www.nedcon.ru,  
www.solos.ru, www.torbeton.ru, www.viastore.com, www.provia.com, 
http://www.lift.co.jp, http://www.ust-co.ru, www.KOMATSUFORKLIFT.NET,  

http://www.alpma.de/
http://www.nail.it/
http://www.niro.ru/
http://www.borsig.de/
http://www.mann-hummel.com/
http://www.neftemash.overta.ru/
http://www.rusarm.ru/
http://www.techgaz.com/
http://www.mahle.com/
http://www.ostrov.ru/
http://www.prostor.ru/
http://www.danfoss.ru/
http://www.aircool.ru/
http://www.himholod.ru/
http://www.repro.es/
http://www.aircool.ru/
http://www.holodinfo.ru/
http://www.kriotek.ru/
http://www.zavkom.com/
http://www.leader-cool.ru/
http://www.olex.ru/
http://www.thermocool.ru/
http://www.ok-ref.ru/
http://www.ok-ref.ru/
http://www.thermocool.ru/
http://www.technokom.ru/
http://www.famos.com/
http://www.alltex.ru/
http://www.eliseev.ru/
http://www.drweigert/ru
http://www.gryazi.net/
http://www.burgmann.com/
http://www.busakshamban.com/
http://www.vati.ru/
http://www.johncrane.com/
http://www.souz-01.ru/
http://www.spetech.com.pl/
http://www.slavut.biz/
http://www.unichimtek.ru/
http://www.teadit-europe.com/
http://www.schuk-armaturen.de/
http://www.promarmatura.us/
http://www.fobosarm.ru/
http://www.splav.net/splav-m
http://www.kvo-arm.ru/
http://www.sicom.italia.com/
http://www.z-tec.ru/
http://www.waterjetting.nb/
http://www.rem-teh.ru/
http://www.peinemannequipment.com/
http://www.peincmann.ru/
http://www.unigrina.ru/
http://www.samson.de/
http://www.upakovka.com.ua/
http://www.printpack.h1.ru/
http://www.taurasfenix.com/
http://www.tara.ru/
http://www.pentopak.com/
http://www.viskase.com/
http://www.filuet.ru/
http://www.pattyn.com/
http://www.maxstore.ru/
http://www.filuet.ru/
http://www.pattyn.com/
http://www.maxstore.ru/
http://www.ssi-schaefer.de/
http://www.prolitex.ru/
http://www.omskpolymer.com/
http://www.lenprodmash.ru/
http://www.schoellerarcasystems.com/
http://www.bito.de/
http://www.alon.ru/
http://www.profitex.ru/
http://www.tgwusa.com/
http://www.stertil.nl/
http://www.stertil.ru/
http://www.nedcon.ru/
http://www.solos.ru/
http://www.torbeton.ru/
http://www.viastore.com/
http://www.provia.com/
http://www.lift.co.jp/
http://www.ust-co.ru/
http://www.komatsuforklift.net/
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www.system-logistics.ru, www.topbeton.ru, http://www.paritet-techno.ru, 
http://www.doubrava.at, www.steelkamet.com, www.viastore.com, www.stertil.ru, 
www.shelver.ru, www.bito.de, www.system-group.it/logistics-info.ru, 
http://www.dikom.ru  
 

Оборудование для переработки мяса 
http://www.texpro.spb.ru, http://www.agrolinia.ru, www.agros.obninsk.ru,    
http://www.interprodmash.ru, www.deft.ru, www.herberts-messer.de, 
www.antes.ru, www.daubert.ru, www.toennies.de  
 

Оборудование для переработки молока 
www.MMRuskih.ru, http://www.packo.com, www.slavut.bisz, www.kriotek.ru, 
http://www.protex.ru, www.BMI-EG.com, www.interfood.ne, www.niro.ru, 
www.anhijdro.ru, www.alt-a.ru, www.pavlov-company.ru, www.vnimi.consit.ru, 
http://www..znpo.ru 
 

Оборудование для переработки зерна 
http://www.agrolinia.ru, www.melnika.biz, http://www.food.ito.org, 
http://www.hurmak.com.tr, http://www.polin.it, www.technosoyuz.com.ua, 
www.consit.ru 
 

Компрессоры и вентиляторы 
www.compr.kzn.ru, www.niitk.tbit.ru,  www.indersoll,com, http://www.musson-
mari.ru, www.thermocool.ru, http://www.atlascopco.ru, http://www.remeza.com, 
www.burckhardtcompression.com, http://www.borsig.de, www.curtstoledo.com, 
www.c-p-i.com, http://www.mhi.co.jp/hmw/mac/index.html, 
http://www.hanbell.com, www.niitk.tbit.tu, www.compressormash.ru  
 

Колонное оборудование 
http://www.rauschert.com, www.pfeifer.de, www.koch-glitsch.com  

 
Адреса сайтов в интернете по машиностроению 

Инструмент 
www.abamet.ru, http://www.finval.ru, www.coromat.sandvik.com, 
http://www.jtools.biz, www.dukon.ru, www.technoterra.ru, 
www.coromant.sandvik.com.ru,  www.asw.ru 

Измерительная техника 
www.mikron-ac.com, http://www.finval.ru, www.eima-maschinenbau.de, 
www.cimcore.com, www.master-s.spb, http://www.ifc-waclzlager.com, 
http://www.taylor-nobson.com, www.hommelwerke.de,  
http://www.galika.ru/metrology 

http://www.system-logistics.ru/
http://www.topbeton.ru/
http://www.paritet-techno.ru/
http://www.doubrava.at/
http://www.steelkamet.com/
http://www.viastore.com/
http://www.stertil.ru/
http://www.shelver.ru/
http://www.bito.de/
http://www.system-group.it/logistics-info.ru
http://www.dikom.ru/
http://www.texpro.spb.ru/
http://www.agrolinia.ru/
http://www.agros.obninsk.ru/
http://www.interprodmash.ru/
http://www.deft.ru/
http://www.herberts-messer.de/
http://www.antes.ru/
http://www.daubert.ru/
http://www.toennies.de/
http://www.mmruskih.ru/
http://www.packo.com/
http://www.slavut.bisz/
http://www.kriotek.ru/
http://www.protex.ru/
http://www.bmi-eg.com/
http://www.interfood.ne/
http://www.niro.ru/
http://www.anhijdro.ru/
http://www.alt-a.ru/
http://www.pavlov-company.ru/
http://www.vnimi.consit.ru/
http://www..znpo.ru/
http://www.agrolinia.ru/
http://www.melnika.biz/
http://www.food.ito.org/
http://www.hurmak.com.tr/
http://www.polin.it/
http://www.technosoyuz.com.ua/
http://www.consit.ru/
http://www.�����������/
http://www.compr.kzn.ru/
http://www.niitk.tbit.ru/
http://www.indersoll,com/
http://www.musson-mari.ru/
http://www.musson-mari.ru/
http://www.thermocool.ru/
http://www.atlascopco.ru/
http://www.remeza.com/
http://www.burckhardtcompression.com/
http://www.borsig.de/
http://www.curtstoledo.com/
http://www.c-p-i.com/
http://www.mhi.co.jp/hmw/mac/index.html
http://www.hanbell.com/
http://www.niitk.tbit.tu/
http://www.compressormash.ru/
http://www.rauschert.com/
http://www.pfeifer.de/
http://www.koch-glitsch.com/
http://www.������/
http://www.abamet.ru/
http://www.finval.ru/
http://www.coromat.sandvik.com/
http://www.jtools.biz/
http://www.dukon.ru/
http://www.technoterra.ru/
http://www.coromant.sandvik.com.ru/
http://www.asw.ru/
http://www.mikron-ac.com/
http://www.finval.ru/
http://www.eima-maschinenbau.de/
http://www.cimcore.com/
http://www.master-s.spb/
http://www.ifc-waclzlager.com/
http://www.taylor-nobson.com/
http://www.hommelwerke.de/
http://www.galika.ru/metrology
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Металлообрабатывающее оборудование 
www.HaasCNC.Com,  http://www.finval.ru, www.DUKON.RU, 
www.manferrostaal.com, http://www.jtools.biz, www.electrotehmash.ru, 
http://www.abamet.ru, www.junker.com.cn, http://www.nikken-wored.com, 
www.scortegagna.com, www.ops-inhersoll.de, http://www.imt-edmcontrols.ru, 
www.vimens-m.ru, www.ucimu.it, http://www.leifeldms.com, 
www.TECHNOTERRA.RU, www.boschert.de, http://www.barsjet.ru, www.asw.ru, 
www.baltunit.ru, www.agie.com, www.galika.ru, www.uralhimmash.ru, 
www.unipldnt.ru  

Сварочное оборудование 
www.technoterra.ru,  http://www.midasot.ru, http://www.svaga.ru, 
http://www.cftech.ru, http://www.firma-tom.ru, www.vnzm.ru, www.glasis.com 

Программное обеспечение 
www.roland.ru, http://www.adem/ru, http://www.amada.ru, http://www.apm.ru, 
http://www.ascon.ru, http://www.bee-pitron.com, http://www.bystronic.com, 
http://www.gemma.ru, http://www.esoft.ru, http://www.solver.ru 
 

Обрабатывающие центры 
www.smsa.ch, www.grobgroup.com, www.chiron.de, http://www.IZTS.ru, 
http://www.galika.ru, http://www.linares.ru, http://www.stanki-chevalier.ru, 
http://www.finval.ru, www.mikron-ac.com  
 

Теплообменное оборудование, сушилки 
www.tranter.com, www.vibra-schulheis.com, www.afh.ru, www.alfalaval.com, 
www.mashimpeks.ru  

Приводы 
www.techprivod.ru, www.stromag.com  

Ремонт и монтаж оборудования и трубопроводов 
www.pfeifer.de, www.mastermec.com, http://www.pipelines.ru, www.tritool.com, 
www.etscompany.spb.ru  

Переработка пластмасс, изготовление оборудования  
www.pack.com.ru, www.z-tec.ru, www.safit.info  

Вибротехника 
www.vibra-schultheis.com  

Сепараторы, центрифуги 
www.flottweg.com, www.pieralisi.com, www.kemtron.ru, www.kemtron.com  

Дробление, измельчение 
www.rockprocessing.sandvik, www.drobmash.ru  

Конструирование оборудования, проектирование производств 
www.softem.ru, www.cadworx.ru, www.cadfem-cis.ru, www.ansyssolutions.ru, 
www.autodyn.ru  
  

http://www.haascnc.com/
http://www.finval.ru/
http://www.dukon.ru/
http://www.manferrostaal.com/
http://www.jtools.biz/
http://www.electrotehmash.ru/
http://www.abamet.ru/
http://www.junker.com.cn/
http://www.nikken-wored.com/
http://www.scortegagna.com/
http://www.ops-inhersoll.de/
http://www.imt-edmcontrols.ru/
http://www.vimens-m.ru/
http://www.ucimu.it/
http://www.leifeldms.com/
http://www.technoterra.ru/
http://www.boschert.de/
http://www.barsjet.ru/
http://www.asw.ru/
http://www.baltunit.ru/
http://www.agie.com/
http://www.galika.ru/
http://www.uralhimmash.ru/
http://www.unipldnt.ru/
http://www.technoterra.ru/
http://www.midasot.ru/
http://www.svaga.ru/
http://www.cftech.ru/
http://www.firma-tom.ru/
http://www.vnzm.ru/
http://www.glasis.com/
http://www.�����������/
http://www.roland.ru/
http://www.adem/ru
http://www.amada.ru/
http://www.apm.ru/
http://www.ascon.ru/
http://www.bee-pitron.com/
http://www.bystronic.com/
http://www.gemma.ru/
http://www.esoft.ru/
http://www.solver.ru/
http://www.smsa.ch/
http://www.grobgroup.com/
http://www.chiron.de/
http://www.izts.ru/
http://www.galika.ru/
http://www.linares.ru/
http://www.stanki-chevalier.ru/
http://www.finval.ru/
http://www.mikron-ac.com/
http://www.tranter.com/
http://www.vibra-schulheis.com/
http://www.afh.ru/
http://www.alfalaval.com/
http://www.mashimpeks.ru/
http://www.techprivod.ru/
http://www.stromag.com/
http://www.pfeifer.de/
http://www.mastermec.com/
http://www.pipelines.ru/
http://www.tritool.com/
http://www.etscompany.spb.ru/
http://www.pack.com.ru/
http://www.z-tec.ru/
http://www.safit.info/
http://www.vibra-schultheis.com/
http://www.flottweg.com/
http://www.pieralisi.com/
http://www.kemtron.ru/
http://www.kemtron.com/
http://www.rockprocessing.sandvik/
http://www.drobmash.ru/
http://www.softem.ru/
http://www.cadworx.ru/
http://www.cadfem-cis.ru/
http://www.ansyssolutions.ru/
http://www.autodyn.ru/
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Приложения 
Приложение 1 

 
Таблица 1 

Нормы ЕСКД при проектировании технологического процесса  
обработки деталей 

 
Номера ГОСТ Содержание 

ГОСТ 21495-76 Базирование и базы в машиностроении. Термины и 
определения 

ГОСТ 24642-81 Основные нормы взаимозаменяемости. Допуск формы и 
расположения поверхностей 

ГОСТ 25346-89 Единая система допусков и посадок (ЕСДП). Общие 
положения, ряды допусков и основных отклонений 

ГОСТ 25347-87 ЕСДП. Поля допусков и рекомендуемые посадки 
ГОСТ 25670-83 ЕСПД. Предельные отклонения, оговариваемые общей 

записью 
 

Таблица 2 
Нормальные размеры 

 
Номера ГОСТ Содержание 

ГОСТ 6636-69 Основные размеры взаимозаменяемости. Нормальные 
линейные размеры 

ГОСТ 8032-84 Предпочтительные числа и ряды предпочтительных чисел 
ГОСТ 8593-81 Основные нормы взаимозаменяемости. Нормальные 

конусности и углы конусов 
ГОСТ 8908-81 Основные нормы взаимозаменяемости. Нормальные углы 

и допуски углов 
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Таблица 3 
Предпочтительные поля допусков (мкм) валов по ГОСТ 25347-82.  

Предельные отклонения 
 

Номинальные размеры, 
мм 

Предпочтительные поля допусков 
g6 h6 Js6 r6 n6 p6 r6 s6 f7 h7 e8 h8 d9 h9 d11 h11 

Предельные отклонения 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 

1 – 3 -2 
-8 

0 
-6 

+3 
-3 

+6 
0 

+10 
+4 

+12 
+6 

+16 
+10 

+20 
+14 

-6 
-16 

0 
-10 

-14 
-18 

0 
-14 

-20 
-45 

0 
-25 

-20 
-80 

0 
-60 

3 – 6 -4 
-12 

0 
-8 

+4 
-4 

+9 
+1 

+16 
+8 

+20 
+12 

+23 
+15 

+27 
+19 

-10 
-22 

0 
-12 

-20 
-38 

0 
-18 

-30 
-60 

0 
-30 

-30 
-
105 

0 
-75 

6 - 10 -5 
-14 

0 
-9 

+4,
5 
-4,5 

+10 
+1 

+19 
+10 

+24 
+15 

+28 
+19 

+32 
+23 

-13 
-28 

0 
-15 

-25 
-47 

0 
-22 

-40 
-76 

0 
-36 

-40 
-
130 

0 
-90 

10 – 18 -6 
-17 

0 
-11 

+5,
5 
-5,5 

+12 
+1 

+23 
+12 

+29 
+18 

+34 
+23 

+39 
+28 

-16 
-34 

0 
-18 

-32 
-59 

0 
-27 

-50 
-93 

0 
-43 

-50 
-
160 

0 
-
110 

18 – 30 -7 
-20 

0 
-13 

+6,
5 
-6,5 

+15 
+2 

+28 
+15 

+35 
+22 

+41 
+28 

+48 
+35 

-20 
-41 

0 
-21 

-40 
-73 

0 
-33 

-65 
-
117 

0 
-52 

-65 
-
195 

0 
-
130 

30 – 50 -9 
-25 

0 
-16 

+8 
-8 

+21 
+2 

+33 
+17 

+42 
+26 

+50 
+34 

+59 
+43 

-25 
-50 

0 
-25 

-50 
-89 

0 
-39 

-80 
-
142 

0 
-62 

-80 
-
240 

0 
-
160 

50 – 65 -10 
 

0 
 

+9,
5 

+21 +39 +51 
 

+60 
+41 

+72 
+53 

-30 
 

0 
 

-60 
 

0 
 

-
100 

0 
 

-
100 

0 
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Окончание таблицы 3 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 
65 – 80 -29 

 
-19 -9,5 +2 +20 +32 +62 

+43 
+78 
+59 

-60 
 

-30 
 

-
106 
 

-46 
 

-
174 
 

-74 
 

-
290 
 

-
190 
 

80 – 100 -12 
 

0 +11 +25 +45 +59 +73 
+51 

+93 
+71 

-36 
 

0 
 

-72 
 

0 
 

-
120 
 

0 
 

-
120 
 

0 
 

100 – 120 -34 
 

-22 -11 +3 +23 +37 +76 
+54 

+10
1 
+79 

-71 
 

-35 
 

-
126 
 

-54 
 

-
207 
 

-78 
 

-
340 
 

-
220 
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Предельные поля допусков вала 

Предельные отклонения линейных размеров указывают одним из трех 
способов: 

1) условными обозначениями полей допусков, например: 18 Н7, 12 е8; 
2) числовыми обозначениями предельных отклонений, например: 

18��,���, 12��,���
��,���; 

3) условными обозначениями полей допусков с указанием числовых 
предельных отклонений: 12е8 ( ��,���

��,���). 
Отклонения формы и расположения поверхностей регламентируют 

требования ГОСТ 24642-81. Правила указания допусков и расположения 
геометрических элементов на чертежах устанавливает ГОСТ 3308-79. 

Шероховатость поверхности ГОСТ 2789-73. 
Для качественной оценки и нормирования шероховатости установлено 

шесть параметров: три высотных (Ra, Rz ,Rmax), два шаговых (Sm, S) и 
параметр относительной опоры линии профиля (tp), например: Ra0.4; Rmax 
6,3; Sm 0,63; ��� 70; S 0,032; Rz 50; √�� 0,4. 

Таблица 4 
Предпочтительные поля допусков (мкм) отверстий по ГОСТ 25347-82.  

Предельные отклонения 
 

Номиналь-
ные 
размеры, 
мм 

Предпочтительные поля допусков 
H7 Js7 K7 N7 P7 F8 H8 E9 H9 H11 

Предельные отклонения 

1 – 3 +10 
0 

+5 
-5 

0 
-10 

-4 
-14 

-6 
-16 

+20 
+6 

+14 
0 

+39 
+14 

+25 
0 

+60 
0 

3 – 6 +12 
0 

+6 
-6 

+3 
-9 

-4 
-16 

-8 
-20 

+28 
+10 

+18 
0 

+50 
+20 

+30 
0 

+75 
0 

6 - 10 +15 
0 

+7 
-7 

+5 
-10 

-4 
-19 

-9 
-24 

+35 
+13 

+22 
0 

+61 
+25 

+36 
0 

+90 
0 

10 – 18 +18 
0 

+9 
-9 

+6 
-12 

-5 
-23 

-11 
-29 

+43 
+16 

+27 
0 

+75 
+32 

+43 
0 

+110 
0 

18 – 30 +21 
0 

+10 
-10 

+6 
-15 

-7 
-28 

-14 
-35 

+53 
+20 

+33 
0 

+92 
+40 

+52 
0 

+130 
0 

30 – 50 +25 
0 

+12 
-12 

+7 
-18 

-8 
-33 

-17 
-42 

+64 
+25 

+39 
0 

+112 
+50 

+62 
0 

+160 
0 

50 – 80 +30 
0 

+15 
-15 

+9 
-21 

-9 
-39 

-21 
-51 

+76 
+30 

+46 
0 

+134 
+60 

+74 
0 

+190 
0 

80 – 120 +35 
0 

+17 
-17 

+10 
-25 

-10 
-45 

-24 
-59 

+90 
+36 

+54 
0 

+159 
+72 

+87 
0 

+220 
0 
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Таблица 5 

Рекомендуемые посадки по ГОСТ 25347-82 для номинальных размеров 
 1 – 500 мм 

Система отверстия Система вала 
Посадки с 
зазором 

Переходные 
посадки 

Посадки с 
натягом 

Посадки с 
зазором 

Переходные 
посадки 

Посадки 
с 

натягом 
H7
e8

; H7
f 7

 H7
js6

 H7
p6

 F8
h6

; H7
h6

 Js7
h6

  

H7
g6

; H7
h6

; H7
h7

 H6
k6

 H7
r6

 E9
h8

; H8
h7

 K7
h6

 P7
h6

 

H8
e8

; H8
h8

; H8
d9

 H7
n6

 H7
s6

 H8
h8

; H11
h11

 N7
h6

  

H9
d9

; H11
d11

; H11
h11

      

 
Таблица 6 

Значение допусков (мкм) по ГОСТ 25346089 
Интервалы 

размеров, мм 
Квалитет 

5 6 7 8 9 10 11 12 
До 3 4 6 10 14 25 40 65 100 

Св. 3 до 6 5 8 12 18 30 48 75 120 
Св. 6 до 10 6 9 15 22 36 58 90 150 
Св.10 до 18 8 11 18 27 43 70 110 180 
Св. 18 до 30 9 13 21 33 52 84 130 210 
Св. 30 до 50 11 16 25 39 62 100 160 250 
Св. 50 до 80 13 19 30 46 74 120 190 300 
Св. 80 до 120 15 22 35 54 87 140 220 350 
Св. 120 до 180 18 25 40 63 100 160 250 400 
Св. 180 до 250 20 29 46 72 115 185 290 460 
Св. 250 до 315 23 32 52 81 130 210 320 520 
Св. 315 до 400 25 36 57 89 140 230 360 570 
Св. 400 до 500 27 40 63 97 155 250 400 630 
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Приложение 2 

МИНИСТЕРСТВО ОБРАЗОВАНИЯ И НАУКИ РОССИИ 

 
 

Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение  
высшего профессионального образования 

Ивановский государственный химико-технологический университет 

 
 

Кафедра        Машины и аппараты химических производств 
 
 
 
 
 

КВАЛИФИКАЦИОННАЯ РАБОТА БАКАЛАВРА 
 

Тема:_____________________________________________________________ _____ 

__________________________________________ _____________________________  

__________________________________________ _____________________________  

 

 

Автор:              _____________________________________ 

 

          Руководитель: _______________________________Постникова И.В. 
 

          
           Консультант: _______________________________Афанасьева Т.А. 
            
           а Е.С. 
            
            
 
             Заведующий кафедрой  ___________________ Блиничев В.Н. 
 
 
 
 
 
 

Иваново  20     г. 
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МИНИСТЕРСТВО ОБРАЗОВАНИЯ И НАУКИ РОССИИ 
 
 

Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение  
высшего профессионального образования 

 
Ивановский государственный химико-технологический университет 

 
 

Кафедра        Машины и аппараты химических производств 
 
 

 
 

ДИПЛОМНЫЙ  ПРОЕКТ 
 

Тема:____________________________________ ______________________________  

__________________________________________ _____________________________  

____________________________________________________ ___________________  

__________________________________________ _____________________________  

Автор: _____________________________________ 

 

          Руководитель: _______________________________Постникова И.В. 
 

           Консультант  
           по экономической части: ______________________Афанасьева Т.А. 
            
           Консультант  
           по охране труда и окруж. среды: ________________а Е.С. 
            
           Консультант по автоматизации: ___________________ Е.В. 
            
           Консультант  
           по технологической  части: ____________________  Б.Т. 
            
           Консультант по механической  части: ___________  И.В.. 
 
 
             Заведующий кафедрой  ___________________ Блиничев В.Н. 
 
 

Иваново  20    г. 
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МИНИСТЕРСТВО ОБРАЗОВАНИЯ И НАУКИ РОССИИ 
 

Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение  
высшего профессионального образования 

 
Ивановский государственный химико-технологический университет 

 
 

Кафедра        Машины и аппараты химических производств 
 
 
 
 
 
 
 

ДИПЛОМНАЯ  РАБОТА 
 

Тема:_                                __________________________________________  

__________________________________________________________ 

 

 

Автор: _________________________________  

           
Руководитель: ___________________________ И.В. 

 
          
 
           Консультант: ___________________________Афанасьева Т.А. 
            
           Консультант: ___________________________а Е.С. 
            
            
 
             Заведующий кафедрой  ___________________ Блиничев В.Н. 
 
 
 
 
 
 

Иваново  20     г. 
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МИНИСТЕРСТВО ОБРАЗОВАНИЯ И НАУКИ РОССИИ 
 

Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение  
высшего профессионального образования 

 
Ивановский государственный химико-технологический университет 

 
 

Кафедра        Машины и аппараты химических производств 
 
 
 
 
 

ДИССЕРТАЦИЯ МАГИСТРА 
 

Тема:_                                __________________________________________  

__________________________________________________________ 

 

 

Автор: _________________________________  

           
Руководитель: ___________________________ И.В. 

 
          
 
           Консультант: ___________________________Афанасьева Т.А. 
            
           Консультант: ___________________________а Е.С. 
            
            
 
             Заведующий кафедрой  ___________________ Блиничев В.Н. 
 
 
 
 
 
 

Иваново  20     г. 
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МИНИСТЕРСТВО ОБРАЗОВАНИЯ И НАУКИ РОССИИ  

 
Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение  

высшего профессионального образования 
 

ИВАНОВСКИЙ   ГОСУДАРСТВЕННЫЙ   ХИМИКО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЙ   
УНИВЕРСИТЕТ 
 
Факультет ________________________________________ Кафедра __________________________________  

Специальность (направление)___________________________________________________ ______________ 

                                                                                                                                                              УТВЕРЖДАЮ: 

                                                                                                                                            Зав. кафедрой _________ 

                                                                                                                                             «_____» _______ 20      г. 

З А Д А Н И Е 

на квалификационную работу студента 

(фамилия, имя, отчество) 

Курса ______________ группы ___________________ 
1. Тема проекта (работы) ______________________________________________________________________  

______________________________________________________________ _______________________________  

______________________________________________________________ _______________________________ 

утверждена приказом по университету от    «______» ______________________ 20    г.           № _________ 

2. Срок сдачи студентом законченного проекта (работы)_________________________________________  

3. Исходные данные к проекту (работе) ___________________________ ______________________________  

______________________________________________________________ _______________________________  

______________________________________________________________ _______________________________  

_______________________________________________________________________________________ ______ 

______________________________________________________________ _______________________________  

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

______________________________________________________________ _______________________________  

______________________________________________________________ _______________________________  

__________________________________________ ____________________ _______________________________  

______________________________________________________________ _______________________________  

______________________________________________________________ _______________________________  

__________________________________________________________________ ___________________________  

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

______________________________________________________________ _______________________________  

_____________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________ ______________________________  

___________________________________________ __________________________________________________  
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6. Консультанты по проекту (работе, с указанием относящихся к ним разделов проекта) 

Раздел Консультант Подпись, дата 

  Задание выдал Задание 

принял 

 

 

 

 

 

 
 

 

  

 

7. Дата выдачи задания ______________________________________________________________  

Руководитель ____________________________ 
                                                    подпись 
 
Задание принял к исполнению ______________________________ 
                                                                                              подпись 
 

Календарный план 
№ п/п Наименование этапов дипломного проекта 

(работы) 
Срок выполнения 
этапов проекта 
(работы) 

Примечание 

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

 

 

Студент-дипломник _____________________________ 

Руководитель проекта ___________________________ 
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Р Е Ц Е Н З И Я 
на дипломный проект (научную работу) 

 

Студент ________________________курса _________ группы _________ факультета 

Ф.И.О. ____________________________________________________________________ 

ТЕМА проекта (работы) _____________________________________________________ 

_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________

____________________________________________________________________ 

1. Краткая аннотация (актуальность, новизна) проекта (работы): 

_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________

__________________________________________________ 

2. Проект (работа) выполнен в соответствии с (необходимое подчеркнуть): 

а) планом хоздоговора; 

б) тематикой ГРАНТа; 

в) планом заказ-наряда; 

г) планом договора о научно-техническом содружестве; 

д) планом-заказом предприятия; 

е) планом института. 

3. Краткая характеристика проекта (работы) (необходимое подчеркнуть): 

а) выполнен на уровне изобретения; 

б) может быть рекомендован к опубликованию; 

в) выполнен с применением ЭВМ; 

г) разработаны вопросы охраны окружающей среды; 

д) разработаны вопросы экономии топливно-энергетических ресурсов; 

е) разработаны вопросы сокращения применения ручного труда; 

ж) учебный проект. 
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4. Уровень выполнения проекта (работы) (достоинства, недостатки и пр.): 

_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________ 

_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________ 

5. Оценка работы дипломника ________________________________________________ 

6. Целесообразно, нецелесообразно (ненужное зачеркнуть) присвоить квалификацию 

инженера-механика по специальности _________________________________________ 

__________________________________________________________________________  

 
 
Рецензент ________________________________________________________________ 
                                      должность                                 подпись                                    Ф.И.О.                                        дата  
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Приложение 3 
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