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Введение

Курсовой проект, выполняемый студентом, как и проект, создаваемый конструктором в процессе разработки машин и механизмов, представляет собой совокупность документов: графических (чертежа общего вида, сборочного и рабочих чертежей деталей) и тексто​вых (спецификации и пояснительной записки). 
Для успешного завершения курсового проектирования студент сталкивается с необходимостью оформления конструкторской документации в соответствии с целым комплексом стандартов Единой системы конструкторской документации (ЕСКД), Единой системы технологической документации (ЕСТД),  Единой системы программной документации (ЕСПД) и Системы стандартов по информации, библиотечному  и издательскому делу.  В ИрГТУ на основе указанных документов разработан и действует стандарт организации СТО ИрГТУ.005-2009 «Система менеджмента качества. Учебно-методическая деятельность. Оформление курсовых и дипломных проектов (работ) технических специальностей».  
Составители надеются, что студенты в данном пособии найдут ответы на наиболее часто задаваемые вопросы и сумеют более грамотно оформить курсовой проект. 
1. Оформление пояснительной записки
1.1. На каких листах выполняется пояснительная записка?
Пояснительная записка (ПЗ) выполняется на формах 5 и 5а по ГОСТ 2.106, размещаемых на одной или обеих сторонах листа белой бумаги формата А4  (210х297). Включаемые в пояснительную записку в качестве иллюстраций чертежи, схемы и таблицы допускается выполнять на листах формата А3, складываемых до размера формата А4. Рамку чертят на расстоянии 20 мм от левого края и 5 мм от трех других краев. Все листы, кроме титульного листа, должны иметь основную надпись.
1.2. Каким способом можно выполнять  ПЗ?

Текст пояснительной записки должен быть выполнен, как правило,  на электронных носителях данных (ГОСТ 28388).  Шрифт – Times New Roman, размер шрифта 14, междустрочный интервал – одинарный. Расстояние от рамки формы до границ текста в начале и конце строк − не менее 3 мм, вверху и внизу − не менее 10 мм. 

Как исключение, текст выполняется рукописным разборчивым почерком чернилами или пастой темного цвета с высотой букв и цифр не менее 2,5 мм; расстояние между строками 7...10 мм.
1.3. Как грамотно написать текст ПЗ?

Текст документа должен быть кратким и четким. При изложении обязательных требований в тексте должны применяться слова (должен(, (следует(, (необходимо( и производные от них. Терминология, символы и условные обозначения должны быть едиными на протяжении всей пояснительной записки и соответствовать действующим стандартам. 
1.4. Какова структура пояснительной записки?

Пояснительная записка в общем случае должна включать в указанной последовательности:

· титульный лист;

· задание на проектирование;

· содержание;
· введение;

· основную часть;

· заключение;

· перечень условных обозначений, символов, единиц и терминов (при необходимости); 
· список использованных источников;
· приложения (при необходимости).
1.5. Как пронумеровать листы ПЗ?

Все листы пояснительной записки должны быть последовательно пронумерованы арабскими цифрами, помещаемыми в соответствующие графы основных надписей. Первым листом является содержание.
1.6. По какой форме выполняется титульный лист?

Титульный лист выполняется по форме, предусмотренной ГОСТ 2.105 (пример заполнения приводится в приложении А). 
1.7. По какой форме выполняются основные надписи ПЗ?

Основные надписи выполняются по ГОСТ 2.104 форма 2 и 2а (см. приложение Б). Основная надпись по форме 2 располагается на первом (заглавном) листе, на этом же листе помещают содержание.
1.8. Как заполнить основные надписи ПЗ?

В графах основной надписи указывают (рисунок 1 и 2):
· в графе 1− тему курсового проекта в именительном падеже, например «Привод ленточного конвейера» и т.п.;

· в графе 2 − обозначение документа  по схеме на рисунке 3. Например, шифр 1.005.00.00ПЗ обозначает пояснительную записку  курсового проекта  (шифр курсового проекта 1) по варианту 005;

· в графе 4 − литеру, присвоенную данному документу (графу заполня​ют последовательно, начиная с крайней левой колонки), в учебных проектах следует писать букву «У»;

· в графе 7 − порядковый номер листа (в документах, состоящих из одного листа, например в спецификации, графу не заполняют);
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Рисунок 1 – Основная надпись первого листа пояснительной записки
(форма 2)
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Рисунок 2 –  Основная надпись последующих листов пояснительной записки (форма 2 а)
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Рисунок 3 − Рекомендуемая структура обозначения

· в графе 8 − общее число листов документа (графу заполняют только на первом листе;

· в графе 9 − сокращенное обозначение кафедры и учебной группы;

· в графах 10-13 − сведения об исполнителях документа (например, в строке «Разраб.» пишутся фамилия, инициалы студента, его подпись и дата выполнения документа; в строке «Пров.» − фамилия, инициалы преподавателя, консультанта и т.д. и его подпись).

Даты на конструкторских документах оформляют так: 05.12.11, слово «год» или букву «г» не указывают.
1.9. Что следует включить в «Содержание»?
В «Содержании» последовательно перечисляют заголовки структурных частей, следующих за "Содержанием", а также номера и заголовки разделов и подразделов основной (проектной) части пояснительной записки с указанием номеров страниц. Наименование заголовков, включенных в содержание, записывают строчными буквами, кроме первой прописной.
1.10. Что следует включить во «Введение»?
Во «Введении» приводится краткое описание устройства и назначения проектируемого привода, особенности и сравнительную оценку проектируемого редуктора.
1.11. Что должно быть в основной части проекта?
В общем случае в основную часть следует включить: 
· выбор электродвигателя и кинематический расчет привода;

· расчет открытой передачи;

· расчет передачи редуктора;

· эскизную компоновку;

· предварительный расчет валов редуктора, подбор подшипников и проверочный расчет их на долговечность;

· конструктивные проработки и определение основных размеров ва​лов, зубчатых (червячных) колес, корпуса и корпусных деталей редуктора;

· выбор способа смазывания зубчатых (червячных) зацеплений и
подшипников;

· выбор посадок для сопряжения основных деталей редуктора;

· уточненный расчет валов редуктора;

· тепловой расчет редуктора (только червячного);

· подбор соединительных муфт;

· краткое описание технологии сборки редуктора, регулирования подшипников и деталей зацепления; 

1.12. Как провести рубрикацию пояснительной записки?  

Текст основной  части пояснительной записки подразделяется на разделы, подразделы, пункты и при необходимости на подпункты. Разделы, подразделы, пункты и подпункты должны быть пронумерованы арабскими цифрами. В конце номера точка не ставится.

Номер подраздела должен состоять из номеров  раздела и подраздела, разделенных точками; пункта − из номера раздела, подраздела и пункта, разделенных точками и т. д. (см. приложение В). Если какой-либо раздел не имеет подразделов, то нумерация пунктов в нем должна быть в пределах этого раздела, и номер пункта должен состоять из номеров раздела и пункта, разделенных точкой. Каждый пункт, подпункт и перечисление записывают с абзацного отступа.

 Разделы и подразделы должны иметь заголовки, записанные с абзацного отступа. В заголовках первая буква должна быть прописной, остальные буквы − строчными. Переносы слов в заголовках не допускаются. Точку в конце заголовка не ставят. Если заголовок состоит из двух предложений, то их разделяют точкой. Заголовки  не подчеркивают. Каждый раздел следует начинать с нового листа (страницы).

Расстояние между заголовком и текстом при выполнении пояснительной записки машинописным способом должно быть равно 3 − 4 интервала, при выполнении рукописным способом − 15 мм. 
Содержание, введение, заключение, список использованных источников не нумеруются.  Слова "Содержание", "Введение", "Заключение", "Список использованных источников" являются заголовками соответствующих структурных частей, пишутся прописными буквами симметрично тексту. 

1.13. Как оформить расчеты?
 Каждый расчет в пояснительной записке необходимо выполнять по следующему плану.

1) Указывается рассчитываемая деталь, критерий работоспособности и вид расчета.

2) Эскиз детали и расчетная схема с указанием сил, моментов и всех размеров, используемых в расчете.

3) Приводится наименование выбранного материала с указанием вида его термо​обработки и характеристик механических свойств.

4) Записывается расчетная формула со ссылкой на источник, из которого
она принята.

5) Задаются значением величин, входящих в расчетную формулу, ука​зывают источник, из которого они заимствованы.
6) Принятые значения величин подставляют в расчетную формулу в последовательности, соответствующей символической записи формулы, строго соблюдая правило размерности. Все расчеты должны быть выполнены в единицах СИ или других допущенных к применению ГОСТ 8.417.

7) Обобщают итоги расчетов в виде сводной таблицы или делают заключение по результатам расчета.

1.14. Как оформить иллюстрации?
 Количество иллюстраций (схемы, эскизы, эпюры) должно быть достаточным для пояснения излагаемого текста. Иллюстрации могут быть расположены как по тексту документа (возможно ближе к соответствующим частям текста), так и в конце его или даны в приложении. Все иллюстрации, если их в документе более одной, нумеруют в пределах раздела арабскими цифрами (например: Рисунок 1.1, Рисунок 2.3). Допускается нумерация иллюстраций в пределах всего документа.

Иллюстрации при необходимости  могут иметь наименование и поясняющие данные (подрисуночный текст). Слово (Рисунок( и наименование помещают после подрисуночного текста и располагают следующим образом:

1 – электродвигатель; 2 – редуктор ; 3 цепная передача.    

Рисунок 1.1 – Кинематическая схема привода

Иллюстрации каждого приложения нумеруют в пределах приложения с добавлением перед цифрой обозначения приложения, например: Рисунок А.1. 

В тексте должны быть ссылки на все рисунки. При ссылке на рисунок следует писать (...в соответствии с рисунком 1.2 ...( или  ( ( см. рисунок 1.2) (.

1.15. Как оформить формулы?
Все формулы пишутся в отдельную строку с использованием редактора формул  и отделяются от текста интервалами равными 10 мм. Допускается внутри текста помещать короткие формулы с ранее расшифрованными символами.

Значения символов и числовых коэффициентов, входящих в формулу, должны быть приведены непосредственно после формулы. Значение каждого символа дают с новой строки в той последовательности, в какой они приведены в формуле. Первая строка расшифровки должна начинаться со слова "где" без двоеточия после него.

Числовые значения физических величин в формулу подставляют в той же последовательности, в какой приведены в формуле их символы. Единицу физической величины проставляют только у результата вычисления. Единица физической величины одного и того же параметра в проекте должна быть постоянной.

В тексте документа перед обозначением определяемого параметра  дают его пояснение, например: 

Диаметр делительной окружности звездочки определяется по формуле  
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где t – шаг цепи; z – число зубьев звездочки.

Все формулы, если их в документе более одной, нумеруют арабскими цифрами в пределах раздела. Номер указывают с правой стороны листа на уровне формулы в круглых скобках. Например, (4.1) − первая формула четвертого раздела. Допускается сквозная нумерация в пределах всего документа, за исключением формул, помещаемых в приложениях. Формулы в приложениях должны нумероваться арабскими цифрами в пределах каждого приложения с добавлением перед цифрами обозначения приложения, например, (В.1). Ссылки в тексте на номер формулы дают в скобках, например, (в формуле (4.1) (.

1.16. Как оформить таблицы?
 Цифровой материал следует оформлять в виде таблиц в соответствии с рисунком 4.  Таблицу следует размещать после первого упоминания о ней в тексте таким образом, чтобы ее можно было читать без поворота или с поворотом пояснительной записки по часовой стрелке.

Таблица может иметь название. Название таблицы располагается над таблицей и выполняется строчными буквами (кроме первой прописной) в соответствии с рисунком 1. Заголовки граф таблицы начинаются с прописных букв, а подзаголовки − со строчных, если они составляют одно предложение с заголовком. Подзаголовки, имеющие самостоятельное значение, пишут с прописной буквы. Заголовки указывают в единственном числе.
Таблица 1.1 –  Шпонки
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	Размеры в мм
	Материал

	Вал
	d
	b*h
	l
	Марка
	Допускаемое напряжение, 

(см, МПа

	1 ведущий


	22
	6*6
	22
	сталь 45
	100

	2 промежуточный
	30
	8*7
	25
	сталь 40х
	120

	3 ведомый


	50
	14*9
	40
	сталь35
	90
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Рисунок 4 – Пример построения таблицы
Для сокращения текстов заголовков и подзаголовков граф отдельные понятия можно заменять буквенными обозначениями, если они пояснены в тексте или приведены на рисунках (таблица 1.1).

Все таблицы, кроме таблицы приложений,  нумеруют   в пределах раздела арабскими цифрами. Номер таблицы состоит из номера раздела и порядкового номера таблицы, разделенных точкой. Допускается нумерация таблиц в пределах всего документа. Таблицы приложений нумеруют в пределах каждого приложения арабскими цифрами с добавлением перед цифрами обозначения приложения, например, “Таблица А1”. Над левым верхним углом таблицы на уровне заголовка помещают надпись "Таблица" с указанием номера, например, "Таблица 1.1". Если в документе только одна таблица, она должна быть пронумерована "Таблица 1".

В тексте пояснительной записки должны быть ссылки на все таблицы. Слово "Таблица" в тексте пишут полностью с указанием ее номера. 

Диагональное деление боковика и граф не допускается. Графу "№ п/п" в таблицу не включают. При необходимости нумерации показателей, параметров или других данных порядковые номера указывают в боковике таблицы перед их наименованием.

Для облегчения ссылок в тексте на отдельные графы допускается их нумерация (см. таблицу 1.2). 
Таблица 1.2 − Размеры шпонок в миллиметрах

	Вал
	d
	b*h
	l

	1 ведущий 
	22
	6*6
	2

	2 промежуточный
	30
	8*7
	25

	3 ведомый
	50
	14*9
	40


Если все параметры, размещенные в таблице, выражены в одной и той же единице физической величины, то ее полное наименование помещают над таблицей справа ниже номера таблицы. Когда в таблице помещены графы с параметрами, выраженными преимущественно в одной единице физической величины, но есть показатели с параметрами, выраженными в других единицах физических величин, над таблицей помещают надпись о преобладающей единице физической величины, а сведения о других единицах дают в заголовках соответствующих граф (см. пример на рисунке 1).

При большом числе строк или граф допускается часть таблицы переносить на другой лист или помещать одну часть под другой. При этом головку и боковик таблицы повторяют. Слово "Таблица", номер и название указывают над первой частью таблицы, над последующими частями пишут слова "Продолжение таблицы" с указанием номера таблицы. При делении таблицы на части допускается ее головку или боковик заменять соответственно номерами граф или строк, проставляемыми в первой части таблицы.

1.17. Что следует включить в «Заключение»?
Заключение» должно содержать оценку полученных результатов и соответствие их требованиям задания, намечать пути дальнейшей работы по повышению технико-экономических показателей разработанного изделия.

1.18. Что следует включить в «Список использованных источников»?
В «Список использованных источников» включают все источники информации, использованные при выполнении проекта. Литературу записывают в порядке появления ссылки на источник в тексте пояснительной записки или в алфавитном порядке, но уже без ссылок. Нумерация источников в тексте должна быть сквозной. Ссылку на источник в тексте пояснительной записки дают в квадратных скобках (допускается в косых), где помещается порядковый номер источника в списке. Допускается приводить ссылку на источник с указанием номера страницы, например: [5; стр. 42].

1.19. Как оформить библиографическое описание источника?

 Библиографическое описание источника в списке должно соответствовать требованиям ГОСТ 7.1-2003. Например:

Книги с указанием одного, двух и трех авторов

1.  Чернилевский Д.В. Детали машин и основы конструирования / Д.В.  Чернилевский. - М.: Машиностроение, 2006. – 656 с.

2. Дунаев П.Ф. Конструирование узлов и деталей машин/ П.Ф. Дунаев, О.П. Леликов. – М.: Издательский центр «Академия», 2003. – 496 с.

Книги, имеющие более трех авторов

3. Прикладная механика / В.В.. Джамай, Ю.Н. Дроздов [и др.]; под ред. В.В. Джамая. – М.: Дрофа, 2004. – 415 с.

Том из многотомного издания

4. Анурьев В.И. Справочник конструктора- машиностроителя. В 3-х т. – Машиностроение, 1994. Т.1. – 816 с.  
1.20. Какой материал приводится в приложениях?
Материал, дополняющий текст документа, допускается давать в виде приложений. Приложениями могут быть, например, графический материал, таблицы большого формата, расчеты, описания аппаратуры и приборов, описания алгоритмов и программ задач, решаемых на ПК и т.д.  В тексте пояснительной записки должны быть ссылки на все приложения. 

Каждое приложение должно начинаться с нового листа с указанием наверху посередине листа слова "Приложение". Приложение должно иметь заголовок. Заголовок записывается симметрично тексту с прописной буквы.

 Приложения обозначают заглавными буквами русского алфавита, начиная с буквы А, за исключением букв Ё, З, Й, О, Ч, Ь, Ы, Ъ. После слова "Приложение" следует буква, обозначающая его последовательность. Если в документе одно приложение, оно обозначается "Приложение А". Нумерация листов пояснительной записки и приложений должна быть сквозной.
Текст каждого приложения при необходимости разделяют на разделы, подразделы пункты и подпункты, нумеруемые отдельно по каждому приложению. Перед номером ставится обозначение этого приложения.

Рисунки, таблицы и формулы в приложениях нумеруют в пределах каждого приложения, с добавлением перед цифрой обозначения приложения, например: формула (А.2), таблица В.1.
2. Оформление чертежей
В курсовом проекте по «Прикладной механике» выполняются сборочный чертеж редуктора и рабочие чертежи деталей, а по «Деталям машин» кроме того и общий вид привода.

2.1. Каким способом можно оформлять чертежи?
Графический материал выполняется  с применением печатающих и графических устройств вывода с ПК. Допускается графический материал выполнять карандашом или черной тушью на чертежной бумаге. 
2.2. На листах какого формата выполняются чертежи?

Каждый чертеж оформляют на листах стандартного формата (рисунок 5).
Формат листа определяется размерами внешней рамки. Рамку поля чертежа выполняют на расстоянии 20 мм от левой стороны внешней рамки и на расстоянии 5 мм от всех других сторон.
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Рисунок 5 – Форматы листов конструкторской документации

Рамку поля чертежа выполняют сплошной толстой линией - основной, внешнюю рамку – сплошной тонкой. Если все необходимые изображения не размещаются на одном листе, то допускается выполнять чертеж на двух листах и более с указанием в основной надписи каждого из них его порядкового номера, а на первом листе - общего количества листов, Каждый чертеж должен иметь основную надпись по обрамляющей линии в правом нижнем углу поля чертежа для формата А4 по короткой стороне, а для остальных форматов - по длинной стороне.
В обоснованных случаях для форматов не более А1 допускается вертикальное расположение чертежа с основной надписью по короткой стороне.
2.3. По какой форме выполняются основные надписи чертежей?

Основные надписи для чертежей выполняется по форме 1 (ГОСТ 2.104). Примеры оформления основной надписи приведены в приложении А, а размеры основной надписи приведены на рисунке 6.
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Рисунок 6 – Оформление основной надписи для чертежей по форме 1

[image: image24.wmf]Графы основной надписи формы 1 заполняют, как описано примени​тельно к рисунку 1. В графах чертежей указывают:
· графа 1 – наименование изделия в именительном падеже;
· графа 2 – обозначение документа. В зависимости от вида чертежа в позиции 5 обозначения изделия указывают код документа: для чертежа общего вида – ОВ, для сборочного чертежа – СБ; для рабочего чертежа детали буквенный код не указывают.
В позиции 4 для чертежа детали указывают шифр детали, входящих в сборочный чертеж изделия; например: 01 – шифр первой детали сборочного чертежа, 02 – шифр второй детали сборочного чертежа и т.д. В позиции 4 для сборочного чертежа и чертежа детали указывают номер сборочной единицы проектируемого изделия, например 01.
· графа 3  – обозначение материала детали (графу заполняют только на чертежах деталей);
· графа 5  –  масса изделия (кг);

· графа 6  –  масштаб.

Содержание остальных граф основных надписей не требует пояснения.
2.4. Как размещать изображение изделий на чертеже?

Изображения следует рационально размещать на рабочем поле чертежного листа в масштабе, обеспечивающем четкое представление формы, устройства и конструкции изделия. Число изображений (видов, разрезов и сечений) на чертежах должно быть минимальным, но обеспечивающим полное представление об устройстве изделия, взаимодействии его составных частей, сборке и регулировании.  
Кроме изображения предмета чертеж может содержать текстовую часть, которую располагают над основной надписью.
2.5. Какие масштабы можно использовать?
Предпочтителен масштаб 1:1. Небольшие изделия сложной формы изображают в масштабах увеличения, крупные изделия – в масштабах уменьшения, указанных ниже:
Масштабы уменьшения
1:2        1:2,5        1:4        1:5        1:10
Масштабы увеличения
2:1        2,5:1        4:1        5:1      10:1.
Если на чертеже имеются изображения, выполненные в масштабе, отличном от указанного в основной надписи, такой масштаб помещают непосредственно над изображением и записывают, например, А–А (2:1) или Б(5:1).
2.6. Какова толщина линий на чертежах?

Видимый контур выполняют сплошной толстой основной линией. Тол​щина ее s = 0,5... 1,4 мм в зависимости от размеров изображения. Линии выносные, размерные, штриховки, полки линий-выносок, подчеркивание надписей выполняют сплошной тонкой линией, толщиной s/2. ..s/3.
2.7. Каковы требования к чертежу общего вида?
Чертеж общего вида изделия предназначен для того, чтобы дать полное представление об изделии в целом, его эксплуатационной характеристике, основных размерах, взаимной связи отдельных сборочных единиц и деталей, принципе его работы. Чер​теж общего вида изделия должен содержать изображение сборочных единиц и деталей, соединяющих их; полное или частичное изобра​жение устройства, к которому крепится изделие; габаритные, присоединительные и монтажные размеры, размеры сопряжений с указанием посадок; технические требования к монтажу изделия; техническую характеристику изделия. Число видов, разрезов и сечений, а также текстовая часть и надписи должны давать полное представление о конструкции каждой детали, входящей в состав изделия.

Количество изображений должно быть минимальным, но доста​точным для понимания принципа работы, состава изделия и формы входящих в него деталей. В случае, когда на данной проекции за​труднено изображение детали или группы деталей, следует выпол​нять отдельно местные виды, разрезы, выносные сечения и т.д. Изображения стандартных и прочих изделий допускается делать уп​рощенными только в тех случаях, если это не препятствует понима​нию работы детали или данное конструкторское решение повторяет​ся на листе неоднократно.

На чертеже общего вида должны быть показаны номера позиций всех содержащихся в ней сборочных единиц и деталей в соответствии со спецификацией. Номера позиций проставляют на полках ли​ний-выносок. Полки располагают параллельно основной надписи вне контура изображения и группируют в колонку или строчку по возмож​ности на одной линии.

Размер шрифта номеров позиций должен быть на один - два номера больше, чем размер шрифта, принятого для размерных чисел на том же чертеже.

Для группы крепежных деталей, относящихся к одному и тому же месту крепления, допускается делать общую линию-выноску с вертикальным расположением номеров позиций.
Для чертежа общего вида составляется спецификация.

2.8. Каковы требования к сборочному чертежу?

Сборочный чертеж должен содержать:

− изображение сборочной единицы, дающее представление о расположении и взаимной связи составных частей, соединяемых по данному чертежу, и обеспечивающее возможность осуществления сборки и контроля сборочной единицы. Допускается на сборочном чертеже помещать дополнительные схематические изображения соединения и расположения составных частей изделия;

− размеры, предельные отклонения и другие параметры и требования, которые должны быть выполнены и проконтролированы по данному сборочному чертежу.  Допускается указывать в качестве справочных размеры деталей, определяющих характер сопряжения;

− указания о характере сопряжения и о методах его осуществления, если точность сопряжения обеспечивается не заданными предельными отклонениями размеров, а подбором, пригонкой и т.п., а также указания о выполнении неразъемных соединений (сварных, паяных и др.);

− номера позиций составных частей, входящих в изделие;

− габаритные, установочные, присоединительные, а также необходимые справочные размеры (размеры сопряжений с указанием посадок, межосевые расстояния и др.);

− техническую характеристику изделия (при необходимости);

− координаты центра масс (при необходимости).

Сборочный чертеж допускается выполнять с упрощениями, соответствующими требованиям стандартов ЕСКД.
Для сборочного чертежа составляется спецификация.

2.9. Каково содержание текстовой части сборочного чертежа?
Текстовая часть сборочного чертежа включает технические требования и техническую характеристику.

Технические требования излагают в следующей последовательности:

− требования, предъявляемые к материалу, заготовке, термической обработке и т.п.;

− размеры, предельные отклонения размеров, допуски формы и расположения поверхностей;

− зазоры, расположение отдельных элементов конструкции,

− требования к настройке и регулировке;

− другие требования к качеству: бесшумность и т.п.;

− условия и методы испытаний;

− указания о маркировании и клеймении.

Каждый пункт технических требований номеруют и пишут с новой строки.

Заголовок "Технические требования" не пишут. Если необходимо указать техническую характеристику, ее размещают отдельно от технических требований на свободном поле чертежа под заголовком "Техническая характеристика". При этом над техническими требованиями помещают заголовок "Технические требования". Заголовки не подчеркивают.

Между текстовой частью и основной надписью не допуска​ется помещать изображения, таблицы и т.п. На листах форматом более А4 допускается размещение текста в две и большее число колонок шириной не более 185 мм. При выполнении чертежа на двух листах и более текстовую часть помещают только на первом листе независимо от того, на каких листах находятся изображения, к которым относятся указания.
2.10. Как составить спецификацию на сборочную единицу?

Спецификацию составляют на каждую сборочную единицу на отдельных листах формата А4 по форме 1 и 1а (ГОСТ 2.106) и подшивают в конце пояснительной записки (см. приложение Г). Все листы спецификации снабжаются основной надписью по ГОСТ 2.104: первый лист − по форме 2, а все последующие − по форме 2а (см. приложение Г). В случае совмещения спецификации со сборочным чертежом основную надпись выполняют по форме 1 ГОСТ 2.104. Совмещенному конструкторскому документу присваивается обозначение основного конструкторского документа, то есть спецификации.

Спецификация выполняется основным чертежным шрифтом размера 3,5 мм, в основной надписи обозначение документа выполняют шрифтом размера 7 мм, наименование изделия и наименования каждого раздела − шрифтом размера 5 мм.

Спецификация состоит из разделов, располагаемых в следующей последовательности: документация, комплексы, сборочные единицы, детали, стандартные изделия, прочие изделия, материалы, комплекты. Наименование каждого раздела указывают в виде заголовка в графе “Наименование( и подчеркивают. Разделы выделяют, оставляя между ними свободную строку (см. приложение Г).

В разделе “Стандартные изделия(  записывают изделия, применяемые по стандартам в следующей последовательности:

· Межгосударственные стандарты (ГОСТ),

· Национальные стандарты России (ГОСТ Р),

· Отраслевые стандарты (ОСТ),

· Стандарты организаций (СТО),

· Стандарты предприятий (СТП).

В пределах каждой категории стандартов изделия рекомендуется записывать по группам, объединенным функциональным назначением (например, подшипники, крепежные изделия и т. д.); в пределах каждой группы − в алфавитном порядке наименований изделий; в пределах каждого наименования − в порядке возрастания обозначений стандартов, а в пределах каждого обозначения стандарта − в порядке возрастания основных параметров или размеров изделия.

В раздел «Прочие изделия» вносят изделия, применяемые не по основным конструкторским документам (по техническим условиям), за исключением стандартных изделий. Порядок записи такой же, как в разделе «Стандартные изделия».

В раздел «Материалы» вносят все материалы, непосредственно входящие в специфицируемое изделие, и записывают их по видам в следующей последовательности:

− металлы черные;

− металлы магнитоэлектрические;

− металлы цветные, благородные, редкие;

− кабели, провода ;

− пластмассы;

− бумажные и текстильные;

− лесоматериалы;

− резиновые и кожевенные;

− минеральные, керамические;

− лаки, краски;

− прочие материалы.

В пределах каждого вида материалы записываются в алфавитном порядке.

2.11. Каковы требования к чертежу детали?

 Чертеж детали должен содержать все данные, определяющие форму и размеры; предельные отклонения размеров, допуски формы и расположения; шероховатость поверхностей, обозначения покрытий и показателей свойств материалов готовой детали; технические требования к материалу, размерам и форме детали и другие данные.
 Для удобства чтения чертежа все сведения, необходимые для изготовления детали, должны быть организованы в следующую систему. На чертежах деталей-тел вращения (валы, валы-шестерни, червя​ки, колеса, стаканы, крышки подшипников и др.) следует располагать (рисунок 7):
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Рисунок 7 – Пример нанесения размеров и условных обозначений

· осевые линейные размеры – под изображением детали на минималь​ном (2.. .4) числе уровней;
· условные обозначения баз – под изображением детали;

· условные обозначения допусков формы и расположения – над изображением детали на одном-двух уровнях;
· условные обозначения параметров шероховатости – на верхних частях изображения детали, а на торцовых поверхностях – под изображением детали; в обоих случаях условные обозначения шероховатости располагают в непосредственной близости от размерной линии;
· полки линии-выноски, указывающие поверхности для термообработ​ки и покрытий,  – над изображением детали.

В основной надписи чертежа детали указывают материал детали в соответствии с обозначением, установленным стандартом на материал.

Обозначение должно содержать наименование материала, марку и номер стандарта, например: Сталь 45 ГОСТ 1050-88*. Если в условное обозначение материала входит сокращенное наименование данного материала, например, Ст, СЧ, КЧ, Бр. и др., то полное наименование (сталь, серый чугун, ковкий чугун, бронза и др.) не указывают, например: СтЗ ГОСТ 380-2005.

Если деталь должна быть изготовлена из сортового материала определенного профиля и размера, то в обозначении такого материала, помимо его марки и номера стандарта, указывают номер соответствующего стандарта на сортамент.
2.12. Каково содержание текстовой части чертежа детали?

Текстовая часть рабочего чертежа необходима для лучшего понимания изображения детали и точного ее изготовления. Текстовая часть рабочих чертежей валов содержит только технические требования. Текстовая часть рабочих чертежей зубчатых и червячных колес, а также валов-червяков содержит таблицу параметров зацепления, которую располагают в правой верхней части формата чертежа, и технические требования, которые помещают между таблицей параметров и основной надписью или слева от нее.
Технические требования записывают в следующем порядке:
· требования к материалу, заготовке, термической обработке;
· указания о размерах (размеры для справок, радиусы закруглений  и др.);
· неуказанные предельные отклонения размеров ;
· допуски формы и расположения, на которые в ГОСТ 2.308-79 нет условных графических знаков;
· требования к качеству поверхностей (указания об отделке, о покры​тии, шероховатости).
Технические требования располагают над основной надписью, а при недостатке места – левее основной надписи.
2.13. Как обозначается термическая обработка детали?

На чертеже детали приводят показатели твердости, глубины термиче​ской обработки и другие сведения.
Глубину термической обработки и твердость указывают предельными значениями, например: h 0,5 ... 0,8; 56... 63 HRC.
Если всю деталь подвергают одному виду термической обработки, то в технических требованиях делают запись по типу 235...262 НВ; TB41,5...3,0;45...50HRC.
Если деталь подвергают одному виду обработки, а некоторые ее части - другому или они должны быть предохранены от термообработки, то в технических требованиях делают запись по типу 45...50 HRC, кроме поверхности А (рисунок 8, а) или кроме мест, обозначенных особо.
Если термической обработке подвергают отдельные участки детали, то их отмечают на чертеже утолщенной штрихпунктирной линией, а зна​чения А и HRC (НВ) показывают на полках линий-выносок (рисунок 8,б).
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Рисунок 8 – Обозначение термообработки на отдельных участках

2.14. Как выполняется таблица параметров зацепления?
Таблица (см. рисунок 9) содержит сведения о параметрах зубчатого венца или витка червяка. Она состоит из трех частей, разделенных сплошными основными линиями. В первой части таблицы приводят данные для нарезания зубьев колес или витков червяка, во второй – данные для контроля (в учебных проектах эту часть таблицы не заполняют), в третьей – справочные данные.
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Рисунок 9 – Структура таблицы основных параметров

зубчатых (червячных) колес и червяков

Цилиндрические колеса. Таблица параметров цилиндрических зубча​тых колес выполняется в соответствии с ГОСТ 2.403-75.
В первой части таблицы приводят: модуль т; число зубьев z; угол наклона β; направление линии зуба – правое или левое; нормальный исходный контур со ссылкой на ГОСТ 13755-81; коэффициент смещения х, вид сопряжения и степень точности по ГОСТ 1643-81. 
В третьей части таблицы приводят делительный диаметр d и обозначе​ние чертежа сопряженного зубчатого колеса.
Конические колеса. Таблица параметров конических зубчатых колес выполняется в соответствии с ГОСТ 2.405-75.
В первой части таблицы приводят внешний окружной модуль те для прямозубого колеса; средний нормальный модуль те для колеса с круговыми зубьями; число зубьев z; тип зуба - прямой, круговой; осевую форму зуба по ГОСТ 19325-73 для колес с круговыми зубьями (для проектируемых колес форма зуба - II); направление линии зуба - правое, левое; исходный контур со ссылкой на ГОСТ 13754-81 для колес с прямыми зубьями и ГОСТ 19326-73 для колес с круговыми зубьями; коэффициент смещения с соответствующим знаком: внешний окружной хе для колес с прямыми зубьями, средний нормальный хп для колес с круговыми зубьями (при отсутствии смещения в графе проставляют 0); угол δ делительного корпуса; вид сопряжения и степень точности по ГОСТ 1758-81.
В третьей части таблицы приводят межосевой угол передачи Σ; средний окружной модуль m для прямозубого колеса, внешний окружной модуль mte для колеса с круговыми зубьями; внешнее конусное расстояние Re; средний делительный диаметр d; обозначение чертежа сопряженного ко​леса.
Червяк. Таблица параметров вала-червяка выполняется в соответствии с ГОСТ 2.406-76.
В первой части таблицы приводят: модуль m; число витков z1 вид червяка: архимедов – ZA, эвольвентный – ZI, образованный конусом – ZK; угол γ подъема линии витка; направление линии витка (в проектируемых передачах – дправое); исходный червяк со ссылкой на ГОСТ 19036-94; степень точности и вид сопряжения по нормам бокового зазора по стандарту и номер стандарта (ГОСТ 3675-81).
В третьей части таблицы приводят: делительный диаметр червяка d1 и обозначение чертежа сопряженного колеса.
Червячные колеса. Таблица параметров червячных колес выполняется в соответствии с ГОСТ 2.406-76.
В первой части таблицы приводят модуль m; число зубьев z2, на​правление линии зуба (в проектируемых передачах - правое); коэффици​ент х смещения червяка; исходный производящий червяк со ссылкой на ГОСТ 19036-94; степень точности и вид сопряжения по нормам бокового зазора по стандарту и номер стандарта (ГОСТ 3675-81).
В третьей части таблицы приводят межосевое расстояние aw; дели​тельный диаметр колеса d2; вид сопряженного червяка; число витков сопряженного червяка z1; обозначение чертежа сопряженного червяка.
2.15.  Как складывают чертежи?
После успешной защиты курсового проекта чертежи следует аккуратно сложить. Сначала обрежьте формат по внешней рамке. На обратной стороне листа наметьте линии сгиба (рисунок 10).
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Рисунок 10 – Складывание листа формата А1 для брошюрования
Листы складывают изображением наружу  так, чтобы ос​новная надпись
оказалась на верхней лицевой стороне сложенного листа в его правом нижнем углу. Складывать чертежи необходимо сначала вдоль линий, перпендикулярных к основной надписи, а затем вдоль линий, параллельных ей, в последовательности, указанной цифрами на линиях сгибов (см. рисунок 10). В сложенном виде листы должны быть форматом А4 (210 х 297). Сброшюруйте чертежи вместе с пояснительной запиской, разместив их после ПЗ.
3. Защита курсового проекта

При защите проекта студент обязан обосновать все принятые технические решения и проявить свои знания, полученные при изучении курса.
3.1.  Что больше всего учитывается при оценке курсового проекта?

При оценке курсового проекта учитываются правильность и оригинальность принятых решений, соблюдение требований ЕСКД и пряных методик, качество оформления пояснительной записки и графической части проекта, а также уровень знаний, проявленный при защите проекта.

3.2.  Какие вопросы обычно задаются при защите курсового проекта?
Примерный перечень вопросов, на которые нужно дать ответы при защите проекта:
1. Почему для шестерни (червяка) и колеса назначены эти материалы, а не другие?

2. Какие требования предъявляются к материалы шестерни (червяка) и колеса?

3. Как изменится межосевое расстояние (диаметр колеса конической передачи) с увеличением передаточного числа при прочих равных условиях?

4. Возможно ли применение шариковых радиальных подшипников в косозубом цилиндрическом редукторе? Если да, то в каких случаях?

5. Из каких соображений выбирается толщина стенки редуктора?

6. Прочему для валов редукторов не используют легированные стали?

7. Из каких соображений назначена такая длина ступицы колеса?

8. Как выбираются размеры шпонок?

9. Возможно ли обеспечить посадку ступицы колеса на вал без применения шпонки?

10. Какие существуют другие способы соединения ступицы с валом?

11. В каких случаях один из валов редуктора делают плавающим?

12. В каких случаях применяют радиальные подшипники в короткими цилиндрическими роликами?

13. Как можно осуществлять регулировку зазоров в конических роликовых подшипниках?

14. Из каких соображений выбирается объем заливаемого в редуктор масла?

15. В каких случаях применяется картерная смазка редуктора?

16. Из каких соображений выбирается сорт масла для редуктора?

17. В чем заключается расчет подшипников?

18. К чему сводится уточненный расчет валов?

19. В каких случаях производят расчет валов на жесткость?

20. К чему сводится расчет валов на жесткость?

21. Как обозначается класс точности в маркировке подшипников?

22. Почему в данном случае выбран такой способ смазки подшипников, а не другой?

23. С какой целью в редукторе делается отдушина?

24. Как удалить из редуктора отработанное масло и залить новое?

25. Как контролируется уровень масла в редукторе? Почему выбран этот тип маслоуказателя, а не иной?

26. Как выбираются размеры манжет для уплотнения выходных концов валов?

27. В каких случаях устанавливают на валах маслоотражательные кольца?

28. В каких случаях и зачем устанавливают мазеудерживающие кольца?

29. Почему ширина зубчатого венца шестерни больше, чем колеса?

30. На какую глубину погружают колесо и масляную ванну?

31. Что является основным геометрическим параметром зубчатой (червячной) передачи?

32. Что называют модулем зацепления?

33. Что называют передаточным числом редуктора?

34. Почему ограничивают передаточное число для одной ступени редуктора?

35. Почему ограничивают ширину зубчатых венцов?

36. Как можно определить передаточное число реального редуктора?

37. Из каких соображений назначен диаметр выходного конца быстроходного вала?

38. С какой целью установлены в корпусе редуктора конические штифты?

39. Из каких соображений выбираются размеры и количество винтов, крепящих крышки подшипников?

40. Почему в данном случае применены привертные (закладные) крышки подшипников?

41. Как определить делительный диаметр реального зубчатого колеса?

42. В каких случаях изготавливают вал-шестерню как одно целое?

43. Как вскрыть проработавший несколько лет редуктор?

44. Как указывается шероховатость поверхностей на рабочих чертежах деталей? Какие параметры шероховатости Вы знаете?

45. Объясните порядок сборки редуктора.

46. Из каких соображений выбран данный электродвигатель?

47. Как соединяется электродвигатель с редуктором?

48. Какие муфты предпочтительны для соединения ведущего вала с электродвигателем?
4. Типичные ошибки в курсовом проекте

Пояснительная записка
1. Титульный лист оформлен неверно.

2. Отсутствует техническое задание на проектирование.

3. Нет оглавления, введения, заключения, полностью или частично отсутствует нумерация страниц, разделов, подразделов и пунктов, рисунков, таблиц и формул. Нет разделов, посвященных выбору конструктивного прототипа и сравнению спроектированного механизма с аналогичными, выпускаемыми промышленностью в настоящее время.

4. Расчеты выполняются без поясняющего текста, использованные формулы приводятся без достаточных пояснений.

5. Нет ссылок на использованную литературу.

6. Ссылки на использованную литературу указаны ошибочно (например, не в тексте, а после формул).
7. Слово "где" в пояснениях к формулам пишется на той же строке, что и формула.

8. Числовые значения величин, входящих в формулы, подставляются в последовательности, не совпадающей с последовательностью буквенных обозначений этих величин.

9. После подстановки в формулу числовых значений расчетных величин кроме результата приводятся еще и промежуточные вычисления. Арифметические ошибки при вычислениях.

10. Не указан окончательный размер, принятый после выполнения расчета (например, принятый из ряда стандартных чисел).

11. Рисунки выполнены небрежно, не имеют названия или подрисуночных подписей, количество рисунков недостаточно.

12. Нет кинематической схемы привода.

13. На кинематической схеме не указаны значения мощностей, чисел оборотов и вращающих моментов на различных валах привода.

14. Отсутствуют названия коэффициентов и обоснования их выбора, не приводятся ссылки на источники, из которых взяты справочные данные о значениях коэффициентов.

15. Не указана размерность величин.

16. Нет обоснования выбора материалов для деталей.

17. Не приводится  аксонометрическое изображение усилий, действующих на валы редуктора, не указано направление вращения валов.

18. Отсутствуют расчетные схемы валов. Допущены ошибки при построении эпюр изгибающих и крутящих моментов, эпюры изображены без соблюдения масштаба.

19. Нет схемы усилий, действующих на подшипник, и схемы его установки. Отсутствует обоснование выбора типа подшипника.

20. Не обоснован выбор способа смазки редуктора и смазочного масла.

21. Не обоснован выбор типа соединительных муфт, размера рым-болтов.

22. Не приводится список использованной литературы, или список литературы написан неверно (например, приведены источники, на которые отсутствуют ссылки в тексте, не совпадают номера ссылок в тексте и в списке).

23. Текст пояснительной записки написан с нарушениями правил орфографии и пунктуации русского языка.

24. На титульном листе нет подписи студента и даты.

25. Отсутствуют компоновочные эскизы.

Сборочные чертежи
1. Количество проекций, видов и разрезов недостаточно для полного выявления конструкции.

2. Неверно выполнен угловой штамп. Основная надпись выполнена неверно. Нет обозначения чертежа. Чертеж не подписан, не указана дата. Не указан масштаб или принят нестандартный масштаб.
3. Надписи выполнены нестандартным шрифтом.

4. Отсутствуют номера позиций всех или части деталей.

5. Чертеж обведен не в соответствии с ГОСТ 2.303-68. Толщина сплошной основной линии должна быть 0,8 - 1,5 мм.

6. Не указаны габаритные размеры.

7. Отсутствуют присоединительные и установочные размеры. В частности, нет размеров, относящихся к входному и выходному валам редуктора; нет размеров опорной поверхности и не нанесены координаты отверстий под фундаментные болты; диаметр отверстий под фундаментные болты не согласован со стандартными диаметрами болтов.

8. Не изображены шпонки на входном и выходном валах редуктора.

9. Не указаны посадки шпонок в пазы входного и выходного валов.

10. Не предусмотрена возможность осевой фиксации деталей, закрепляемых на входном и выходном валах редуктора.

11. Не указаны межосевые расстояния передач и допуски на них.

12. Не указан модуль, число и угол наклона зубьев каждого из зубчатых колес.

13. Не указаны посадки зубчатых колес и подшипников на валы, посадки наружных колец подшипников и крышек подшипниковых узлов в корпус редуктора и т.п.

14. Не предусмотрены штифты для фиксации положения крышки редуктора относительно его корпуса. Не предусмотрены элементы для транспортировки (строповки) изделия.

15. Расположение отверстий в плоскости разъема редуктора не позволяет установить болты и гайки, предназначенные для соединения крышки и корпуса редуктора (не выдержаны размеры под ключ).

16. Не согласованы толщины фланцев и стенок корпуса (крышки) редуктора.

17. Не все детали, установленные на валах редуктора, имеют осевую фиксацию.

18. Не показаны шайбы, прокладки, приливы, бобышки, зазоры.

19. Не указан уровень масла.

20. Сборка и (или) разборка редуктора, монтаж и (или) демонтаж отдельных элементов невозможны.

21. Форма и размеры стандартных деталей (болтов, гаек, шпонок, подшипников качения, шайб и др.) не соответствуют стандартам.

22. Отсутствуют данные о зазорах, подлежащих регулировке при сборке механизма и способах выполнения регулировок.

23. Использованы нестандартные размеры концов валов. 

24. Отсутствуют технические требования, или их объем недостаточен для сборки изделия. Не указана масса изделия, нет сведений об окраске и консервации.

Рабочие чертежи
1. Форма и размеры детали на рабочем и сборочном чертежах не соответствуют друг другу.

2. Размеры детали не соответствуют  расчетным значениям.

3. Указаны не все размеры, необходимые для изготовления детали. Количество проекций, видов и разрезов недостаточно для полного выявления конструкции детали.

4. Размерная цепь замкнута.

5. Размеры указаны без предельных отклонений. Не указаны допуски формы и расположения поверхностей детали (цилиндричности, круглости, плоскостности, соосности, симметричности, перпендикулярности, радиального и торцового биения и т.д.) или их значения приняты необоснованно. Не указаны базовые поверхности.

6. Неверное указание допусков.

7. Не для всех поверхностей детали обозначена шероховатость, параметры шероховатости приняты необоснованно (не соответствуют условиям работы поверхности, способу обработки поверхности или допуску на размер).

8. Отсутствуют технические требования, или их объем недостаточен для изготовления детали. Не указана масса детали, марка материала и ГОСТ.

9. На чертежах зубчатого, червячного колес, червяка отсутствуют таблицы с параметрами зубчатого венца или они выполнены с отступлениями от стандартов. 

10. Не предусмотрена и не показана обработка опорных поверхностей для головок винтов (болтов), гаек, шайб, прокладок, пробок, рым-болтов и т.д.

11. На чертеже вала (вала-шестерни, червяка) не указаны форма и размер центровых отверстий по ГОСТ 14034-74.

12. Отсутствуют указания по поводу совместной обработки элементов данной детали с другой деталью.

13. Обрабатываемые поверхности не отделены от черных.

14. Не предусмотрена и не показана обработка опорных поверхностей головок винтов и гаек.

15. Неправильно выбран или принят нестандартный масштаб.

16. Не предусмотрены конструктивные элементы (проточки, канавки и т.д.) для выхода обрабатывающего инструмента. Размеры проточек не соответствуют размерам детали.

Чертежи общего вида
1. Нет названия изделия.

2. Не указаны габаритные размеры.

3. Нет технической характеристики изделия.

4. Отсутствуют технические требования.

5. Нет размеров для крепления рамы (станины) установки к фундаменту.

6. Неправильно выбран или принят нестандартный масштаб.
7. Неверно указаны отверстия в раме для крепления элементов привода (электродвигателя, редуктора).

Спецификация
1. Спецификация выполнена на нестандартных листах.

2. Представлены не все разделы.

3. Не приведены обозначения деталей.

4. Условное обозначение стандартных изделий не соответствует указанному в стандарте, отсутствует или ошибочна ссылка на стандарт.

5. Не все сборочные единицы, детали и стандартные изделия внесены в спецификацию.

Приложение А. Образец титульного листа пояснительной записки

Министерство образования и науки Российской Федерации
Федеральное агентство по образованию

ИРКУТСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ ТЕХНИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ
Кафедра конструирования и стандартизации в машиностроении
     Допускаю к защите

                                           Руководитель ________________________

И.О. Фамилия                                                                                                                                           

_____________________________________________________
наименование темы

ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА

к курсовому проекту по дисциплине

_____________________________________
__________________  ПЗ

обозначение документа

Выполнил студент группы  ________    ________              ___________________

                                                 шифр     подпись                     И.О. Фамилия

Нормоконтроль                                       ____________   ____________________

                                                                    подпись                      И.О. Фамилия 

Курсовой проект защищен с оценкой __________________________________

Иркутск 201   г.

Приложение Б. Примеры заполнения основных надписей
Основная надпись для чертежей и схем. Форма 1


Основные надписи для текстовых документов. Форма 2

Форма 2а

Приложение В. Пример выполнения текстового документа


1 Выбор электродвигателя и кинематический расчет
1.1 Номинальная мощность на приводном валу                                      ..........................................................................................

1.2 Коэффициент полезного действия установки ...............................................................................................................................................................................................................................................................................

                      .

.

.

.

.

.

.

.

.

.

..........................................................................................

Определение частоты вращения и угловых скоростей валов

Основная надпись по ГОСТ 2.104 

(форма 2а)

Приложение Г. Пример составления спецификации
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