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ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ 

Курсовой проект (работа) по междисциплинарному курсу МДК 03.01 Разработка и 

реализация технологических процессов в механосборочном производстве является составной 

частью учебного процесса подготовки специалистов в соответствии с требованиями ФГОС 

СПО. 

Выполнение курсового проекта (работы) является одним из видов самостоятельной 

работы обучающихся, направленной на закрепление, углубление и обобщение знаний по 

изучаемому междисциплинарному курсу, овладение методами научных исследований, 

формирование навыков работы с научной литературой и нормативно-правовым материалом. 

 

В результате освоения МДК 03.01 Разработка и реализация технологических 

процессов в механосборочном производстве обучающийся должен  

уметь: 

 анализировать технические условия на сборочные изделия, проверять сборочные 

единицы на технологичность при ручной механизированной сборке, поточно-

механизированной и автоматизированной сборке; 

 применять конструкторскую и технологическую документацию по сборке изделий 

при разработке технологических процессов сборки; 

 разрабатывать технологические процессы сборки изделий в соответствии с 

требованиями технологической документации; 

  рассчитывать показатели эффективности использования основного и 

вспомогательного оборудования механосборочного производства; 

 учитывать особенности монтажа машин и агрегатов; 

 определять и выбирать виды и формы организации сборочного процесса, 

организовывать производственные и технологические процессы механосборочного 

производства; 

 выбирать способы восстановления и упрочнения изношенных деталей и нанесения 

защитного покрытия при разработке технологического процесса; 

 выбирать приемы сборки узлов и механизмов для осуществления сборки, выбирать 

сборочное оборудование, инструменты и оснастку, специальные приспособления, 

применяемые в механосборочном производстве, выбирать подъёмно-транспортное 

оборудование для осуществления сборки изделий; 

 использовать технологическую документацию по сборке изделий 

машиностроительного производства, соблюдать требования по внесению изменений в 

технологический процесс по сборке изделий; 
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 применять системы автоматизированного проектирования при разработке 

технологической документации по сборке изделий; 

 проводить расчеты сборочных процессов, в т.ч. с применением систем 

автоматизированного проектирования, осуществлять техническое нормирование сборочных 

работ, рассчитывать количество оборудования, рабочих мест, производственных рабочих 

механосборочных цехов; 

 обеспечивать точность сборочных размерных цепей; 

 осуществлять монтаж металлорежущего оборудования, выбирать способы и 

руководить выполнением такелажных работ, осуществлять установку машин на 

фундаменты, проверять рабочие места на соответствие требованиям, определяющим 

эффективное использование оборудования, соблюдать требования техники безопасности на 

механосборочном производстве; 

 контролировать качество сборочных изделий в соответствии с требованиями 

технической документации, предупреждать и устранять несоответствие изделий 

требованиям нормативных документов, выявлять причины выпуска сборочных единиц 

низкого качества, обеспечивать требования нормативной документации к качеству 

сборочных единиц, определять износ сборочных изделий, выявлять скрытые дефекты 

изделий; 

 выбирать транспортные средства для сборочных участков, размещать 

оборудование в соответствии с принятой схемой сборки, осуществлять организацию, 

складирование и хранение комплектующих деталей, вспомогательных материалов, мест 

отдела технического контроля и собранных изделий, разрабатывать спецификации участков; 

знать: 

 служебное назначение сборочных единиц и технические требования к ним, порядок 

проведения анализа технических условий на изделия, виды и правила применения 

конструкторской и технологической документации при разработке технологического 

процесса сборки изделий; 

 технологичность сборочных единиц при ручной механизированной сборке, 

поточно-механизированной и автоматизированной сборке, правила и порядок разработки 

технологического процесса сборки изделий, алгоритм сборки типовых изделий в цехах 

механосборочного производства, сборочное оборудование, инструменты и оснастку, 

специальные приспособления, применяемые в механосборочном производстве, подъёмно-

транспортное оборудование и правила работы с ним, разработка технологических процессов 

и технологической документации сборки изделий в соответствии с требованиями 

технологической документации, расчет количества оборудования, рабочих мест и 

численности персонала участков механосборочных цехов; 
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 методы слесарной и механической обработки деталей в соответствии с 

производственным заданием с соблюдением требований охраны труда, виды и правила 

применения систем автоматизированного проектирования при разработке технологической 

документации сборки изделий, технологическую документацию по сборке изделий 

машиностроительного производства, порядок проведения расчетов сборочных процессов, в 

т.ч. с применением систем автоматизированного проектирования, структуру технически 

обоснованных норм времени сборочного производства; 

 правила разработки спецификации участка; 

 причины и способы предупреждения несоответствия сборочных единиц 

требованиям нормативной документации, причины выпуска сборочных единиц низкого 

качества, основы контроля качества сборочных изделий и методы контроля скрытых 

дефектов, требования нормативной документации к качеству сборочных единиц и способы 

проверки качества сборки; 

 принципы проектирования сборочных участков и цехов, компоновку и состав 

сборочных участков, размещение оборудования в соответствии с принятой схемой сборки, 

методы организации, складирования и хранения комплектующих деталей, вспомогательных 

материалов, места отдела технического контроля и собранных изделий. 

 

Целью выполнения курсового проекта (работы) является формирование навыков 

самостоятельной работы обучающегося и овладение профессиональными компетенциями. 

В результате выполнения курсового проекта (работы) обучающийся должен решить 

следующие задачи: 

 анализ существующих и реализованных технологических решений при 

проектировании узлов технологического оборудования;  

 выбор методов достижения заданной точности сборки;  

 разработка технологической схемы сборки и пояснения к ней;  

 разработка технологической схемы общей сборки с оформлением сопутствующей 

документации.  

В процессе выполнения курсового проекта (работы) обучающийся должен показать 

умение работать с необходимыми материалами, специальной и справочной литературой, 

правильного оформления научной работы. 

Процесс выполнения курсового проекта (работы) включает ряд этапов: 

1. Подбор материала по теме и составление плана работы; 

2. Написание курсового проекта (работы) и ее оформление в соответствии с 

установленными требованиями; 

3. Отзыв на курсовой проект (работу); 
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4. Защита курсового проекта (работы). 

 

Тема курсового проекта (работы) «Разработка технологического процесса сборки узла 

(изделия)» (по вариантам). Обучающийся имеет право самостоятельно предложить тему 

исследования, обосновав целесообразность ее исследования, согласовав ее с преподавателем. 

Курсовой проект (работа) может стать составной частью (разделом, главой) дипломного 

проекта (работы), если видом государственной итоговой аттестации, определяемым в 

соответствии с ФГОС по данной специальности, является защита дипломного проекта 

(работы). 

Руководитель оказывает необходимую помощь обучающемуся в работе над курсовым 

исследованием (в подборе литературы, нормативных правовых актов и др.). 

Курсовой проект (работа) должна соответствовать требованиям стандарта по 

оформлению, структуре и содержанию. Работа должна быть сдана в установленные сроки. 

Обучающиеся, не сдавшие курсовой проект (работу) своевременно, не допускаются к 

промежуточной аттестации по междисциплинарному курсу. 
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1 СТРУКТУРА КУРСОВОГО ПРОЕКТА (РАБОТЫ) 

В курсовом проекте (работе) необходимо придерживаться  следующей структуры: 

1. Титульный лист (ПРИЛОЖЕНИЕ А); 

2. Задание на курсовое проектирование (ПРИЛОЖЕНИЕ Б) 

3. Содержание; 

4. Введение; 

5. Основная часть (технологическая, разделы и подразделы) 

6. Заключение 

7. Список использованных источников; 

8. Приложения (если они имеются). 

 

Во введении курсового проекта (работы) необходимо в следующей 

последовательности изложить: 

 актуальность работы; 

 цель; 

 объект и предмет исследования; 

 задачи; 

Актуальность темы и ее обоснование связано с выявлением значимости данной темы 

в условиях изменяющихся нормативных документов. Необходимо раскрыть и объяснить 

наличие проблемы, ее важность; слабую изученность темы в теоретическом плане. Анализ 

литературы по проблеме исследования предполагает краткое описание наиболее значимых 

научных работ, которые были использованы автором в процессе написания курсового 

проекта (работы). 

Исходя из степени исследования данной проблемы, формируется цель работы. 

Целью исследования является достижение конкретного конечного результата. 

Объект и предмет исследования обусловлены проблемой (темой) исследования и 

отражают ее суть. Объект исследования – это та крупная, относительно самостоятельная 

часть области, в которой находится предмет исследования. 

Предмет исследования – это конкретная часть объекта, которая находится в границах 

объекта, определенные свойства объекта их соотношения, зависимость объекта от каких-

либо условий. Предметом исследования могут быть явления в целом отдельные их стороны, 

аспекты и отношения между отдельными сторонами. 

Задачами исследования являются конкретизированные или более частные цели 

исследования (т.е. ответить на вопрос – «Что нужно сделать, чтобы цель была достигнута?»). 

Основная часть курсового проекта (работы) – технологическая часть, содержит 7 

пунктов.  
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1 Технологическая часть 

1.1 Служебное назначение узла в машине, описание его конструкции и 

анализ технических требований на сборку 

1.2 Тип производства и методы работы 

1.3 Технологический анализ конструкции узла 

1.4 Выбор типового технологического процесса 

1.5 Выбор методов достижения заданной точности сборки 

1.6 Разработка технологической схемы сборки 

1.7 Разработка технологического процесса сборки 

1.7.1 Разработка маршрутной и операционной технологий 

1.7.2 Проектные расчеты 

1.7.3 Техническое нормирование операций сборки 

 

В заключении логически последовательно излагаются теоретические и практические 

выводы и предложения, к которым пришел обучающийся в результате исследования и 

разработки, т.е. формулируются ответы на поставленные во введении задачи. Они должны 

быть краткими и четкими, дающими полное представление о содержании, значимости, 

обоснованности и эффективности разработок. Пишутся они тезисно (по пунктам) и должны 

отражать основные выводы по теории вопроса, по проведенному анализу и всем 

предлагаемым направлениям совершенствования проблемы с оценкой их эффективности по 

конкретному объекту исследования. 

Список источников должен быть составлен в соответствии с ГОСТ Р 7.0.5-2008 

"Система стандартов по информации, библиотечному и издательскому делу. 

Библиографическая ссылка. Общие требования и правила составления", с указанием автора, 

названия, места издания, издательства, года издания, количества страниц. В состав списка 

источников входят Кодексы, Законы, нормативные акты, методические указания и 

рекомендации, монографии, учебники, учебные пособия, статьи, статистические материалы, 

отчеты. 

В Приложение следует относить вспомогательный материал, который при включении 

в основную часть работы загромождает текст. К вспомогательному материалу относятся 

промежуточные расчеты, инструкции, иллюстрации. 

Приложение нумеруется, продолжая счет после списка литературы, но его объем не 

ограничен и не включается в обязательное количество страниц работы. 
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2 ОРГАНИЗАЦИЯ ВЫПОЛНЕНИЯ КУРСОВОГО ПРОЕКТА (РАБОТЫ) 

Из предложенной тематики курсовых проектов (работ) обучающийся выбирает тему 

курсового проекта (работы). Преподаватель выдает обучающемуся задание на выполнение 

курсового проекта (работы) по установленной форме. (ПРИЛОЖЕНИЕ Б); 

Любые изменения названия темы после выдачи задания не допускаются.  

На основании полученного задания обучающийся составляет план работы, который 

необходимо согласовать с преподавателем соответствующей дисциплины – руководителем. 

Выполнение курсового проекта (работы) целесообразно начать с определения круга 

источников, необходимых для основательного и всестороннего раскрытия темы. Это 

изучение можно начать еще до составления полной библиографии. 

При работе над темой следует изучить информацию по проблеме, содержащуюся в 

учебниках, а также разнообразную дополнительную литературу по исследуемой тематике. 

Практическое руководство со стороны преподавателя включает: 

 консультации обучающихся по избранной теме, помощь в осмыслении её 

содержания и выработке наиболее принципиальных и спорных вопросов; 

 рекомендации по использованию основной и дополнительной литературы, 

практического материала и других источников информации как составной части курсового 

задания; 

 консультации по оформлению работы; 

 проверку выполненной курсовой работы (проекта) и рекомендации по ее защите; 

 подготовку письменного отзыва на курсовую работу (проекта). 

Письменный отзыв должен включать: 

 заключение о соответствии курсового проекта (работы) заявленной теме; 

 оценку качества выполнения курсового проекта (работы); 

 оценку полноты разработки поставленных вопросов,  теоретической и 

практической значимости курсового проекта (работы); 

 оценку курсового проекта (работы). 

Недопустимо прямое заимствование курсовых проектов (работ), размещенных в сети 

Internet или в иных источниках. 

После проверки Курсовой проект (работа) оценивается по пятибалльной системе, что 

отражается при оформлении рецензии. 

Обучающимся, получившим неудовлетворительную оценку по курсовому проекту 

(работе), выдаются другие задания, и устанавливается новый срок для их выполнения. 
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3 ТРЕБОВАНИЯ ОФОРМЛЕНИЮ К КУРСОВОМУ ПРОЕКТУ (РАБОТЕ) 

Работа должна быть оформлена в соответствии ГОСТ 7.32-2017 «Отчет о научно-

исследовательской работе. Структура и правила оформления».  

Курсовой проект (работа) должен: 

 показать умение обосновать актуальность темы, творчески подойти к избранной 

теме, использовать методы научного исследования, анализировать источники; 

 отличаться глубиной изложения, научным подходом и системным анализом 

существующих в отечественной и зарубежной науке точек зрения; 

 содержать четкую формулировку целей, задач и гипотезы, определение предмета и 

объекта исследования; 

 соответствовать всем требованиям, предъявляемым к оформлению курсовых 

проектов (работ). 

Оптимальный объём курсового проекта (работы) – не менее 25-30 страниц 

машинописного текста. 

Текст печатается на одной стороне листа белой бумаги формата А4. 

Размеры полей: правое – 15 мм, верхнее и нижнее – 20 мм, левое – 30 мм. 

Межстрочный интервал – 1,5. Цвет шрифта – черный. Размер шрифта (кегль) – 12; 14. 

Тип шрифта – TimesNewRoman, стиль Обычный. Полужирный шрифт применяют только для  

заголовков разделов и подразделов, заголовков структурных элементов. Использование 

курсива допускается для обозначения объектов и написания терминов. 

Абзацный отступ – 1,25 см, выравнивание – по ширине. 

Качество напечатанного текста и оформления иллюстраций, таблиц должно 

удовлетворять требованию их четкого воспроизведения. 

Опечатки, описки и графические неточности, обнаруженные в процессе подготовки 

отчетной работы, допускается исправлять подчисткой или закрашиванием корректором и 

нанесением на том же месте исправленного текста рукописным способом – черными 

чернилами, пастой или тушью. 

Структурные элементы работы СОДЕРЖАНИЕ, ВВЕДЕНИЕ, ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ, СПИСОК ИСПОЛЬЗОВАННЫХ ИСТОЧНИКОВ, ПРИЛОЖЕНИЕ, а также 

названия разделов основной части служат заголовками структурных элементов, которые 

располагаются в середине строки без точки в конце и печатаются ПРОПИСНЫМИ буквами 

полужирным шрифтом. Каждый структурный элемент и каждый раздел основной части 

начинается с новой страницы. 

Основную часть отчета следует делить на разделы, подразделы и пункты. Пункты при 

необходимости могут делиться на подпункты. Разделы и подразделы отчета должны иметь 

заголовки. Пункты и подпункты могут не иметь заголовков. 
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Заголовки разделов, и подразделов, пунктов и подпунктов основной части следует 

начинать с абзацного отступа и размещать после порядкового номера, печатать с прописной 

буквы, полужирным шрифтом, не подчеркивать, без точки в конце.  

Если заголовок включает несколько предложений, их разделяют точками. Переносы 

слов в заголовках не допускаются. 

Текст подразделов внутри соответствующих разделов отделяется одним пустой 

строкой (нажатием клавиши Enter).  

Страницы работы нумеруются арабскими цифрами, соблюдая сквозную нумерацию 

по всему тексту, включая приложения. Номер страницы проставляется в центре нижней 

части листа без точки. Титульный лист включается в общую нумерацию, номер на нем не 

ставится. Нумерация страниц должна совпадать с нумерацией указанной в СОДЕРЖАНИИ. 

Иллюстрации и таблицы, расположенные на отдельных листах, включают в общую 

нумерацию страниц отчета. Иллюстрации и таблицы на листе формата А3 учитывают как 

одну страницу. 

В тексте могут быть приведены перечисления. Перед каждым элементом ставится 

тире.  

При необходимости ссылки в тексте отчета на один из элементов перечисления 

вместо тире ставят строчные буквы русского алфавита со скобкой, начиная с буквы «а» (за 

исключением букв ё, з, й, о, ч, ъ, ы, ь). Простые перечисления отделяются запятой, сложные 

— точкой с запятой. 

При наличии конкретного числа перечислений допускается перед каждым элементом 

перечисления ставить арабские цифры, после которых ставится скобка. 

Перечисления приводятся с абзацного отступа в столбик. 

Иллюстрации (чертежи, графики, схемы, компьютерные распечатки, диаграммы, 

фотоснимки) располагаются непосредственно после текста, в котором они упоминаются 

впервые, или на следующей странице. Рисунки нумеруются арабскими цифрами, при этом 

нумерация сквозная по всему тексту (пример: Рисунок 1 – Название рисунка). Точка в конце 

названия не ставится. На все рисунки в тексте должны быть даны ссылки (например: «в 

соответствии с рисунком 2»). Рисунок располагается посередине листа, подпись к рисунку 

располагается под ним посередине строки. Не допускается расположение рисунка на одной 

странице, а подпись рисунка на другой. Если наименование рисунка состоит из нескольких 

строк, то его следует записывать через один межстрочный интервал. Наименование рисунка 

приводят с прописной буквы без точки в конце. Перенос слов в наименовании графического 

материала не допускается. 
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Если в работе есть приложения, то рисунки каждого приложения обозначают 

отдельной нумерацией арабскими цифрами с добавлением впереди обозначения приложения 

(например: Рисунок А.3). 

Таблица должна располагаться непосредственно после текста, в котором она 

упоминается впервые, или на следующей странице. Все таблицы нумеруются (нумерация 

сквозная по всему тексту). Таблицы каждого приложения обозначают отдельной нумерацией 

арабскими цифрами с добавлением впереди обозначения приложения (например: Таблица 

В.2).  На все таблицы в тексте должны быть ссылки. Не допускается расположение таблицы 

на одной странице, а подпись на другой. 

Название таблицы следует помещать над таблицей слева, без абзацного отступа в 

одну строку с ее номером через тире (например: Таблица 3 - Доходы фирмы). Точка в конце 

названия не ставится. Наименование таблицы приводят с прописной буквы без точки в 

конце. Если наименование таблицы занимает две строки и более, то его следует записывать 

через один межстрочный интервал. 

При переносе таблицы на следующую страницу название помещают только над 

первой частью, при этом нижнюю горизонтальную черту, ограничивающую первую часть 

таблицы, не проводят. Над другими частями также слева пишут слово «Продолжение» и 

указывают номер таблицы (например: Продолжение таблицы 1).  

Выравнивание таблиц по ширине страницы. Заголовки столбцов и строк таблицы 

следует писать с прописной буквы в единственном числе, а подзаголовки столбцов - со 

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

буквы, если они имеют самостоятельное значение. В конце заголовков и подзаголовков 

столбцов и строк точки не ставят.  

В таблице допускается применять размер шрифта меньше, чем в тексте отчета. 

Формулы и уравнения следует выделять из текста в отдельную строку. Над и под 

каждой формулой или уравнением нужно оставить по одной свободной строке. Если 

уравнение не умещается в одну строку, то оно должно быть перенесено после знака 

равенства (=) или после знаков плюс (+), минус (-), умножения (х), деления (:), или других 

математических знаков, причем этот знак в начале следующей строки повторяют. При 

переносе формулы на знаке, символизирующем операцию умножения, применяют знак «х». 

Пояснение значений символов и числовых коэффициентов следует приводить  

непосредственно под формулой в той же последовательности, в которой они представлены в 

формуле. Значение каждого символа и числового коэффициента необходимо приводить с 

новой строки. Первую строку пояснения начинают со слова «где» без двоеточия с абзаца. 
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Формулы следует располагать посередине строки и обозначать порядковой 

нумерацией в пределах всей отчетной работы арабскими цифрами в круглых скобках в 

крайнем правом положении на строке. 

А = а:b (1) 

Ссылки в отчете на порядковые номера формул приводятся в скобках: в формуле (1). 

Формулы, помещаемые в приложениях, нумеруются арабскими цифрами в пределах 

каждого приложения с добавлением перед каждой цифрой обозначения приложения: (В.1). 

В отчетной работе рекомендуется приводить ссылки на использованные источники. 

При нумерации ссылок на источники, приводится сплошная нумерация для всего текста 

отчета в целом. Порядковый номер ссылки приводится арабскими цифрами в квадратных 

скобках в конце текста ссылки. Порядковый номер библиографического описания источника 

в списке использованных источников соответствует номеру ссылки. 

При ссылке на документ в целом указывается порядковый номер, при ссылке его 

разделы или цитировании, указывается номер цитируемого источника и номер страницы 

([10, с. 81]). 

В тексте работы на все приложения должны быть даны ссылки. Приложения 

располагают в порядке ссылок на них в тексте.  

Каждое приложение следует начинать с новой страницы с указанием наверху с 

правого края страницы слова «ПРИЛОЖЕНИЕ» и его обозначения. Приложение должно 

иметь заголовок, который записывают симметрично относительно текста с прописной буквы 

отдельной строкой. 

Приложения обозначают ЗАГЛАВНЫМИ буквами русского алфавита, начиная с А, за 

исключением букв Ё, З, Й, О, Ч, Ь, Ы, Ъ (например: ПРИЛОЖЕНИЕ Б). Если в документе 

одно приложение, оно обозначается «ПРИЛОЖЕНИЕ А». 

Нумерация страниц приложений и основного текста должна быть сквозная. 

СПИСОК ИСПОЛЬЗОВАННЫХ ИСТОЧНИКОВ нумеруется арабскими цифрами без 

точки и печатается с абзацного отступа. Источники в списке располагаются в алфавитном 

порядке. 

Список использованных источников показывает источниковедческую базу 

исследования, отражает работу автора по сбору и анализу теоретических и нормативно-

правовых источников по теме научного исследования, указывает, какие сведения были 

заимствованы из других публикаций. 

Список литературы и источников оформляется в соответствии с выходными данными 

в следующем порядке: 

 Нормативные правовые акты;  

 книги;  



15 

 печатная периодика;  

 источники на электронных носителях локального доступа;  

 источники на электронных носителях удаленного доступа (т.е. интернет-

источники). 

Нормативные правовые акты располагаются в соответствии с их юридической силой. 

Правовые акты располагаются не по алфавиту, а по дате принятия (подписания Президентом 

России) - впереди более старые. 

Федеральные законы следует записывать в формате: 

Федеральный закон от [дата] № [номер] «[название]» // [официальный источник 

публикации, год, номер, статья].  

Оформление книги: 

Казьмин, В. Д. Справочник домашнего врача. В 3 ч. Ч. 2. Детские болезни / В. Д. 

Казьмин. - М.: АСТ: Астрель, 2002. - 503 с.  

Оформление периодического издания: 

Голубков, Е. П.  Маркетинг как концепция рыночного управления // Маркетинг 

в России и за рубежом. - 2001. - № 1. - С. 89-104.  

Оформление электронного ресурса локального доступа: 

Российская государственная библиотека [Электронный ресурс] / Центр информ. 

технологий РГБ; ред. Власенко Т.В.;  

Оформление электронного ресурса удаленного доступа: 

Web-мастер Козлова Н.В. – Режим доступа: http://www.rsl.ru 

 

Титульный лист оформляется в соответствии с общими требованиями к оформлению 

курсовых проектов (работ) (ПРИЛОЖЕНИЕ А). Титульный лист должен нести следующую 

информацию: 

 наименование образовательного учреждения; 

 наименование вида работы (курсовой проект (работа)); 

 наименование темы; 

 фамилию, имя, отчество обучающегося; 

 номер учебной группы; 

 город и год написания работы. 
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4 ЗАЩИТА КУРСОВОГО ПРОЕКТА (РАБОТЫ) 

Полностью выполненную работу обучающийся сдает преподавателю на проверку. 

Преподаватель готовит отзыв на курсовой проект (работу). Если работа выполнена не в 

соответствии с требованиями, она возвращается автору для доработки. Затем обучающийся 

защищает проект (работу). 

К защите допускаются обучающиеся, в установленные сроки представившие на 

проверку курсовые проекты (работы), отвечающие предъявляемым к ним требованиям. 

Кроме краткого доклада обучающегося по теме исследования, она включает ответы на 

вопросы и замечания преподавателя. Во время защиты курсового проекта (работы) 

обучающийся использует презентацию. 

Презентация - системный итог исследовательской работы обучающегося, в нее 

вынесены все основные результаты исследовательской деятельности. 

На защите обучающийся должен свободно ориентироваться в любом вопросе своего 

исследования и давать исчерпывающие ответы на вопросы и замечания по нему. 

Общие рекомендации по созданию презентации 

Практические рекомендации по созданию презентаций 

Создание презентации состоит из трех этапов: 

1 Планирование презентации – это многошаговая процедура, включающая 

определение целей, формирование структуры и логики подачи материала. 

2 Разработка презентации – методологические особенности подготовки слайдов 

презентации, включая вертикальную и горизонтальную логику, содержание и соотношение 

текстовой и графической информации. 

3 Репетиция презентации – это проверка и отладка созданной презентации. 

 

Требования к формированию презентации 

1 Презентация  должна содержать не менее 10 слайдов.  

2 Презентация должна иметь начальный и конечный слайды 

3 Каждый слайд должен быть логически связан с предыдущим и последующим. 

4 Дизайн - эргономические требования: сочетаемость цветов, ограниченное 

количество объектов на слайде, цвет текста, размер шрифта 

5 Необходимо использовать графический материал (включая картинки и 

фотографии), сопровождающий текст, что позволит разнообразить представляемый материал 

и обогатить доклад по презентации 

6 Презентация может сопровождаться анимацией, что позволит повысить эффект от 

представления доклада (следует учесть, что злоупотребление анимацией на слайдах может 

привести к потере зрительного и смыслового контакта с аудиторией) 
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Требования к оформлению презентаций 

1 Структура презентации 

а) титульный лист (первый слайд), на котором обязательно должны быть 

представлены:  

 наименование учебного заведения,  

 название темы; фамилия, имя, отчество автора(ов);  

 номер группы. 

б) основная часть содержит несколько подразделов и включает содержание, где 

представлены основные этапы (моменты) презентации. Желательно, чтобы из содержания по 

гиперссылке можно перейти на необходимую страницу и вернуться вновь на содержание.  

в) Последний слайд – выводы, заключения по теме 

2 Оформление презентации 

1 все слайды презентации должны быть выдержаны в одном стиле на базе одного 

шаблона, который должен обеспечить унификацию структуры и формы представления 

учебного материала. 

Стиль включает в себя: 

– общую схему шаблона: способ размещения информационных блоков; 

– общую цветовую схему дизайна слайда; 

– цвет фона или фоновый рисунок, декоративный элемент небольшого размера и др.; 

–параметры шрифтов(гарнитура, цвет, размер) и их оформления (эффекты), 

используемых для различных типов текстовой информации (заголовки, основной текст, 

выделенный текст, гиперссылки, списки, подписи); 

–способы оформления иллюстраций, схем, диаграмм, таблиц и др. 

2 в стилевом оформлении презентации рекомендуется использовать не более 3 

основных цветов (для фона, заголовка и текста) и 3 типов шрифта:  

3 необходимо представление минимального количества текста с использованием 

коротких слов и предложений 

4 заголовки должны привлекать внимание аудитории 

5 предпочтительно горизонтальное расположение информации 

6 наиболее важная информация должна располагаться в центре экрана. 

 

Типичные недочеты и ошибки при создании и оформлении презентаций 

В качестве наиболее типичных недочетов и ошибок при создании и оформлении 

презентаций, часто снижающих их эффективность, выделяют следующие. 

Типичные недостатки структуры и формы представления информации: 

–отсутствие Титульного слайда, содержащего: название темы; сведения об авторе;  
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–отсутствие краткая характеристика содержания; 

–отсутствие логического завершения презентации, содержащего: заключение, 

обобщения, выводы; 

–перегрузка слайдов подробной текстовой информацией; 

–неравномерное и нерациональное использование пространства на слайде; 

– нарушение цветового восприятия  презентации. 

 

Общие требования к докладу (выступлению) 

1 Выступающий должен хорошо знать материал по теме выступления. Быстро и 

свободно ориентироваться в нем 

2 Недопустимо читать текст со слайдов или повторять наизусть  то, что показано на 

слайде 

3 Речь докладчика должна быть четкой, умеренного темпа 

4 Докладчик должен иметь зрительный контакт с аудиторией 

5 Время выступления должно быть соотнесено с количеством слайдов из расчета, что 

презентация, включающая 10-15 слайдов, требует для выступления  7-10 минут 

6 После выступления докладчик должен оперативно и по существу отвечать на все 

вопросы аудитории (при их наличии) 
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5 КРИТЕРИИ ОЦЕНКИ КУРСОВОГО ПРОЕКТА (РАБОТЫ) 

Итоговая оценка за курсовой проект (работу) складывается из оценки содержания и 

оформления работы, а также оценки за устную защиту. После защиты оценка проставляется 

в ведомость и зачетную книжку и в рецензию на курсовой проект (работу) обучающегося 

преподавателем. 

 

Критерии оценивания курсового проекта (работы) 

Критерии оценки Оценка 

 курсовой проект (работа) выполнен(а) в полном объеме;  

 во введении указаны актуальность, цель и задачи, предмет и 

объект, новизна и значимость, методологическая база;  

 отбор источников проведен корректно, проведен глубокий 

теоретический анализ и сформулированы исследовательские 

пробелы. Источники удовлетворяют требованиям по количеству; 

 тема проекта (работы) раскрыта полностью: рассмотрены 

основные тезисы и определения, методики и правила, теории, в 

практическом разделе присутствуют выводы и аргументация 

позиции автора;  

 в заключении подтверждается актуальность и значимость 

исследования, делаются основные выводы о проделанной работе, 

сопоставляется изначально поставленная цель и полученные 

результаты, присутствуют обоснованные умозаключения автора; 

 оформление соответствует установленным требованиям;  

 хорошо структурированный доклад, презентация полностью 

раскрывает тему, обучающийся квалифицированно ответил на все 

вопросы 

Отлично 

 курсовой проект (работа) выполнен(а) в полном объеме;  

 тема раскрыта полностью, материал изложен в научном стиле;  

 отбор источников проведен корректно: источники являются 

актуальными, соответствуют теме исследования, удовлетворяют 

требованиям по количеству. Теоретический анализ проведен не 

достаточно глубоко; 

 не исключены небольшие неточности в формулировках 

предложений;  

 выводы автора аргументированы, но слишком сжаты;  

 введение и заключение не противоречат друг другу, но имеются 

некоторые недостатки: слабо подтверждается актуальность, 

проблема поставлена слишком размыто и пр. 

 есть отдельные замечания к оформлению работы и стилю 

изложения; 

 доклад в целом правильно структурирован, презентация 

раскрывает тему, обучающийся квалифицированно ответил на 

большинство вопросов 

Хорошо 

 курсовой проект (работа) выполнен(а) в основном правильно, но 

без достаточно глубокой проработки некоторых разделов;  

 проведено реферирование источников без глубокого 

критического анализа, количество источников ограничено; 

 обучающийся усвоил только основные разделы теоретического 

материала и по указанию преподавателя (без инициативы и 

Удовлетворительно 
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самостоятельности) применяет его практически;  

 актуальность работы обозначена поверхностно, нет 

поддерживающих аргументов. Цели и задачи работы 

сформулированы недостаточно корректно. Материал слабо 

систематизирован, обоснованно используются методы и 

инструменты исследования, достоверность полученных результатов 

слабо обоснована; 

 работа оформлена со значительными нарушениями, язык работы 

не соответствует научному стилю; 

 структура презентации не полностью раскрывает тему. Имеются 

существенные ошибки в оформлении презентации, библиографии , 

визуальных материалов; 

 автор не ответил на ряд из заданных вопросов на вопросы 

отвечает неуверенно или допускает ошибки, неуверенно защищает 

свою точку зрения 

 материал работы не структурирован, логика изложения материала 

нарушена;  

 используемые источники не являются актуальными, не 

соответствуют теме курсового проекта (работы), не удовлетворяют 

требованиям по количеству; 

 актуальность работы не обозначена. Цель работы расходится с 

темой, сформулированные задачи не позволяют раскрыть тему; 

 материал не систематизирован, нет понимания возможностей 

корректного использования методов и инструментов исследования, 

результаты исследования не сформулированы; 

 по оформлению работа не соответствует требованиям, язык 

работы не соответствует научному стилю 

 структура презентации не раскрывает тему. Имеются 

существенные ошибки в оформлении презентации, библиографии, 

визуальных материалов; 

 автор не ответил на большинство из заданных вопросов,  

обучающийся не может защитить свои решения, допускает грубые 

фактические ошибки при ответах на поставленные вопросы или 

вовсе не отвечает на них 

Неудовлетворительно 
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6 МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ПО ВЫПОЛНЕНИЮ ОСНОВНОЙ ЧАСТИ 

6.1 Назначение сборочной единицы, описание ее конструкции и анализ 

технических требований на сборку  

Разработка технологического процесса сборки изделия производится согласно 

стандартам ЕСТД (Единой системы технологической документации) и ЕСТПП (Единой 

системы технологической подготовки производства). 

Разработка техпроцесса сборки начинают с тщательного изучения исходных данных 

для проектирования технологического процесса сборки, к ним относят сборочный чертеж, 

технические условия его приемки, программу выпуска изделий и предполагаемую 

длительность выпуска изделий в годах. Для проектирования используют справочные 

материалы: каталоги сборочные и подъемно-транспортного оборудования, альбомы 

сборочной технологической оснастки, нормативы по нормированию сборочных работ. Цель 

технологических разработок – дать подробное описание процессов сборки, выявить 

необходимые средства производства, площади, рабочую силу, трудоемкость, себестоимость 

сборки изделия. 

Каждая сборочная единица (узел) при эксплуатации машины выполняет определенное 

множество функций. Сначала необходимо выявить функции, выполняемые данной 

сборочной единицей, и кратко сформулировать ее основное назначение. Описание 

конструкции узла должно сопровождаться указанием его основных деталей и функций, 

выполняемых каждой деталью при эксплуатации данной сборочной единицы. Описание 

должно содержать сведения об основных деталях узла, указанных в его спецификации. 

По завершении описания конструкции узла следует указать условия его эксплуатации:  

-диапазон изменения и характер нагрузок, действующих на узел или возникающих 

при его эксплуатации (статический, динамический, знакопеременный и т.д.);  

-диапазон температур эксплуатации узла и его отдельных деталей; 

-диапазон давлений (окружающей среды, рабочего тела), действующих на узел при 

его эксплуатации;  

-характер внешних сред, воздействующих на узел или его отдельные детали при 

эксплуатации (агрессивный, нейтральный);  

-сведения о возможных диапазонах изменения любых параметров, характеризующих 

специфику эксплуатации данного узла. При невозможности точной оценки условий 

эксплуатации узла их оценивают приближенно, используя справочную литературу, а также 

сведения специальных дисциплин. 
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Рисунок 1 - Задняя опора оси шпиндельного узла токарного станка: 

1 – корпус; 2 – фланец; 3 – пружина; 4 – наружное кольцо подшипника; 5 – сепаратор подшипника; 6 

– внутреннее кольцо подшипника; 7 – штифт; 8 – шпиндель; 9 – гайка; 10 – фиксатор; 11 – пружина; 
12 – втулка; 13 – стакан в сборе; 14 – прокладка; 15 – винт; 16 – прокладка 

 

Пример: Описание конструкции задней опоры оси шпиндельного узла токарного 

станка (рис. 1). 

3адняя опора оси шпиндельного узла предназначена для ориентации шпинделя 

токарного станка в пространстве и удержания его в требуемом положении в течение всего 

срока эксплуатации станка. Опора представляет собой прецизионную сборочную единицу, 

точность посадок ее соединений достигает 2 – 4-го квалитетов ISO.  

Основу опоры образует фланец 2, устанавливаемый с гарантированным натягом в 

корпус 1 шпиндельной бабки. Во фланце 2 по точной посадке (Н4/l2) установлено наружное 

кольцо конического роликового подшипника 4 с пружинами 3, расположенными по 

периферии его торца. Положение фланца 2 относительно корпуса регулируют с помощью 

прокладок 16, после чего фланец закрепляют винтами 15. Внутреннее кольцо конического 

роликового подшипника 6 напрессовано на шпиндель 8, пропущенный через отверстие 

опоры. Сепаратор подшипника 5 с роликами размещен между кольцами 4 и 6. Втулка 12 

фиксирует подшипник в осевом положении, от проворачивания ее предохраняет штифт 7. 

Пружины 3 поджимают наружное кольцо подшипника 4 к сепаратору с роликами 5 и 

внутреннему кольцу подшипника 6.  

Стакан в сборе 13 с манжетой предохраняет подшипник опоры от загрязнений и 

удерживает смазку. Втулку 12 к торцу внутреннего кольца 10 подшипника 6 поджимает 

гайка 9, застопоренная подпружиненным фиксатором 10.  

Опора оси шпиндельного узла эксплуатируется при динамических нагрузках на 

шпиндель, определяемых условиями и режимом обработки. Максимальная частота вращения 
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шпинделя 3500 мин-1. Узел эксплуатируется при нормальной температуре окружающей 

среды (20°С). После тепловой стабилизации возможно повышение средней температуры 

опоры на 20 – 25°С.  

На сборочном чертеже узла должны быть указаны:  

-габаритные размеры (длина, ширина, высота); 

-присоединительные размеры (диаметр и длина выступающих частей валов с 

размерами шпонок или шлицев; диаметр и длина отверстий, центрирующих и направляющих 

элементов – шпонок, буртиков и т.д.);  

-основные расчетные размеры с предельными отклонениями (межосевые расстояния 

зубчатых и червячных передач; модуль и число зубьев зубчатых и червячных колес; 

расстояния между центрирующими и направляющими элементами и т.д.);  

-размеры сопряжений (диаметры и посадки сопрягаемых цилиндрических 

поверхностей; диаметры и посадки поршней и штоков гидро- и пневмоцилиндров, 

плунжеров насосов, толкателей и т.д.).  

Характеристики некоторых посадок приведены в Приложении В. 

Технические требования на изготовление изделия, сборочной единицы, 

характеризующие основные параметры их качества, проверяемые при окончательном 

контроле или испытаниях, отражают:  

-точность взаимного расположения собираемых деталей и сборочных единиц: 

допуски перпендикулярности и параллельности осей валов и плоскостей, радиальные и 

торцевые биения валов, роторов, зубчатых колес, фланцев и т.д.;  

-точность монтажных зазоров и натягов, обеспечивающих нормальнуюработу 

подшипников, зубчатых и червячных зацеплений;  

-характер и точность выполнения сопряжений; 

-требуемое усилие или момент затяжки резьбовых соединений (шпилек,гаек болтов, 

винтов);  

-плотность и герметичность стыков; 

-вид балансировки и допустимый остаточный дисбаланс валов и роторов. 

Анализ технических требований, состоящий в мотивированном заключении о 

целесообразности их назначения с точки зрения функционирования узла в изделии и 

возможности их технологического обеспечения, выполняют в такой последовательности:  

1. Приводят полную формулировку анализируемого технического требования, 

например:  

-«Допуск перпендикулярности торца кронштейна оси головки – не более 0,02 мм на 

длине 100 мм»;  
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-«Допуск радиального биения периферии диска компрессора оси ротора – не более 

0,03 мм».  

2. Указывают, из каких соображений исходил конструктор узла, назначая 

приведенное техническое требование.  

3. Указывают, что может произойти в работе изделия при не обеспечении данного 

требования при сборке.  

4. Определяют методы проверки технических требований, средства и 

принципиальные схемы контроля (рис. 2).  

 

Рисунок 2 - Схемы контроля при сборке: 

1 – замер зазора; 2, 3, 8 – контроль непараллельности; 4 – 6 – контроль неперпендикулярности; 

7 – определение несоосности; 9 – 12 – контроль биения; 13 – контроль высоты;  
14 – проверка параллельности осей мотылевой и коренной шеек 

 

Схема должна отражать физическую сущность контроля требования в условиях 

реального производства и при необходимости может быть и конструктивной. 

5. Приводят рекомендации по технологическому обеспечению анализируемого 

технического требования, например: 
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-«Совпадение оси червяка с осью симметрии червячного колеса в пределах ± 0,04 мм 

может быть обеспечено регулировкой положения червяка и червячного колеса при помощи 

набора компенсационных прокладок»;  

-«Допуск соосности вала электродвигателя и входного вала механизма перемещения в 

пределах 0,05 мм обеспечивается:  

в вертикальной плоскости – установкой компенсационных прокладок под 

электродвигатель; 

в горизонтальной – выверкой при помощи индикаторного приспособления с 

последующим центрированием штифтами механизма перемещения, отверстия под которые 

окончательно обрабатывают при сборке». 

 

Пример: Обеспечить правильность зацепления червячного колеса редуктора с 

червяком. При нарушении правильности зацепления контакт звеньев зубьев колеса и червяка 

смещается относительно средней плоскости червячного колеса, что приводит к 

одностороннему неравномерному изнашиванию рабочих поверхностей элементов 

зацепления.  

Правильность зацепления червячного колеса с червяком проверяют по краске, 

которую наносят на винтовую поверхность червяка. При повороте червяка получают 

отпечатки на зубьях червячного колеса. При правильном зацеплении краска должна 

покрывать поверхность зуба не менее, чем на 50 – 70 %, а пятно контакта должно 

располагаться по обе стороны от оси симметрии зуба (рис. 3). 

 

Рисунок 3 - Пятно контакта червячного зацепления 

 

При одностороннем расположении пятна контакта на поверхностях зубьев положение 

червячного колеса относительно червяка исправляют перемещением колеса в осевом 

направлении, а иногда и разворотом наружных колец подшипников червяка и вала 

червячного колеса для направления эксцентриситетов колец в нужную сторону. 
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6.2 Тип производства и метод работы  

Тип производства заданного узла обычно указывают в задании на проект. При 

выполнении данного пункта задания студент должен обоснованно выбрать один из трех 

методов работы – непрерывно-поточный, переменно-поточный, непоточный. 

Непрерывно-поточный (поточный) метод работы характерен для производств 

массового и крупносерийного типов. Для его реализации при сборке необходим высокий 

уровень автоматизации ТП и тщательная отработка конструкции изделия на 

технологичность. Основной формой реализации рассматриваемого метода является поточная 

линия со строгим разделением процесса сборки и синхронно выполняемые операции. При 

курсовом проектировании процессов сборки непрерывно-поточный метод работы выбирают 

сравнительно редко.  

Переменно-поточный метод работы характерен для производств серийного типа. 

Сборку изделий (узлов) осуществляют партиями, объемы которых принимают равными:  

-для сложных изделий – трехмесячному объему; 

-для изделий средней сложности – месячному объему; 

-для простых изделий и большого годового объема выпуска – двухнедельному 

объему.  

Переменно-поточный метод может быть рекомендован для сборки изделий, точность 

которых достигается методами полной и неполной взаимозаменяемости.  

Непоточный метод работы применяют при сборке изделий в производствах 

единичного и мелкосерийного типов. Его используют при незначительных объемах выпуска, 

частых сменах выпускаемых изделий, сборке крупногабаритных изделий, а также изделий 

высокой ответственности, например, газотурбинных двигателей. При непоточном методе 

строгого закрепления операций за конкретными рабочими местами не проводят, 

длительность операций не синхронизируют, на рабочих местах создают заделы сборочных 

единиц, необходимые для обеспечения загрузки рабочих мест. На каждом рабочем месте 

стремятся осуществить максимальное технологическое воздействие на предмет 

производства, операции строят по принципу концентрации переходов. Непоточный метод 

также рекомендуют при использовании методов групповой взаимозаменяемости, пригонки и 

регулировки для обеспечения заданной точности сборки. Таким образом, выбранный метод 

работы может быть уточнен после выбора метода обеспечения заданной точности сборки.  

В расчетно-пояснительной записке следует указать: «Проектирование 

технологического процесса сборки (наименование узла) производится для условий (тип) 

производства. В этих условиях производства наиболее целесообразным методом работы при 

сборке узла является (наименование метода). Выбор указанного метода определяется … 

(мотивированное пояснение)».  
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Вместо типа производства в задании на курсовой проект может быть указан годовой 

объем выпуска изделий Nи, шт. Годовой объем выпуска узлов Nу, определяют по формуле:  

Nу = Nи · mу, 

где mу – число узлов данного наименования в изделии. 

Определяют действительный такт сборки τс, мин/шт.: 

τс =Fд·60/ Nу, 

где Fд – действительный (эффективный) годовой фонд времени, ч. 

Для оборудованных рабочих мест действительный (эффективный) годовой фонд 

времени зависит от выбранного режима работы производственной системы (односменный, 

двусменный, трехсменный, табл. 1).  

Эффективный фонд времени рабочих: при работе в одну-две смены – 1720 ч; при 

работе в три смены – 1650 ч; при продолжительности рабочей недели 36 ч – 1570 ч. 

Таблица 1 – Эффективный годовой фонд времени работы сборочного оборудования и 

рабочих мест, ч 

Рабочие места сборки, 

сборочное оборудование 

Режим работы 

1-я смена 2-я смена 3-я смена 

Рабочие места сборки:  

ручной  

механизированный  

 

2000 

2000 

 

4000 

4000 

 

6000 

6000 

Сборочное оборудование  2000 3900 5900 

Автоматические линии  - 3700 5500 

Испытательные стенды  2000 3900 5900 

Главный конвейер сборки  - 3800 5800 

 

Тип производства оценивают по коэффициенту закрепления операций Кзо, 

определяемому при курсовом проектировании по формуле: 

 

 

 

где (tшт)ср – среднее штучное время по операциям действующего на производстве или 

аналогичного технологичного процесса. Значение (tшт)ср можно определить и по 

укрупненным нормативам на различные комплексы сборочных работ, для чего по 

сборочному чертежу узла предварительно составляют их перечень.  

Определены следующие значения Кзо: 

-мелкосерийное производство – 20 < Кзо ≤ 40; 

-серийное производство – 10 < Кзо ≤ 20; 

-массовое производство – Кзо = 1. 
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Если Кзо близок к единице, то сборку ведут по принципам массового производства, 

закрепляя за каждым рабочим местом определенную сборочную операцию, т.е. поточным 

методом. При τс ≤ 2 мин процесс сборки дифференцируют, выделяя небольшие по объему 

сборочные операции. Если это затруднено, дублируют рабочие места.  

Если τс >> (tшт)ср, сборку ведут по принципам серийного производства. На каждом 

рабочем месте собирают различные узлы. Сборка может быть переменно-поточной или 

непоточной. 

Для расчета Кз.о. необходимо знать годовую программу выпуска и нормы времени 

(tшт.i) выполнения каждой операции. При отсутствии данных о tшт.i тип производства можно 

ориентировочно определить с помощью рекомендаций, приведенных в табл. 2.  

Таблица 2 - Тип производства в зависимости от размеров (веса) характерных деталей и их 

годового выпуска  

Тип производства  

Годовой выпуск деталей одного наименования 

Крупные изделия 

тяжелого 

машиностроения, вес 

характерных деталей 

> 100 кг 

Изделия средних 

размеров, вес 

характерных деталей 

10 – 100 кг 

Мелкие изделия, вес 

характерных 

деталей до 10 кг 

Единичное  < 5  < 10  < 100  

Мелкосерийное 5–100  10–200  100–500  

Среднесерийное 100–300  200–500  500–5000  

Крупносерийное 300–1000  500–5000  5000–50000  

Массовое  > 1000  > 5000  > 50000  

 

 

6.3 Технологический анализ конструкции узла  

Анализ технологичности конструкции изделия, сборочной единицы (узла) 

проводят с учетом выбранных типа производства и метода выполнения сборочных работ.  

Оценка технологичности конструкции изделия и его элементов по ГОСТ 14.201 – 

83 может быть качественной и количественной. 

Качественная оценка выражается в терминах «хорошо» – «плохо», «допустимо» – 

«недопустимо», «лучше» – «хуже». Она характеризует технологичность изделия обобщенно 

с позиции его производства, эксплуатации и ремонта.  

Количественная оценка часто позволяет выбрать лучший вариант конструктивного 

исполнения изделия или сборочной единицы (узла); установить целесообразность 

определения численных показателей технологичности, т.е. количественной оценки 

технологичности.  
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При качественной оценке устанавливают, насколько полно и конкретно в 

рассматриваемой конструкции изделия или сборочной единицы (узла) отражены основные 

требования технологичности:  

-минимальное число деталей и составных частей; 

-удобство сборки и разборки; 

-возможность расчленения конструкции с учетом принципа агрегатирования на 

рациональное число составных частей, сборку которых можно проводить независимо друг от 

друга;  

-соблюдение принципа взаимозаменяемости; 

-полное устранение или сокращение до минимума пригоночных работ разборки и 

повторной сборки, механической обработки в процессе сборки;  

- совмещение конструкторских, сборочных, установочных и измерительных баз;  

-обеспечение удобного доступа к местам контроля и регулировки; 

-возможность механизации и автоматизации сборочных работ; 

-использование стандартных, нормализованных и унифицированных сборочных 

единиц и деталей;  

-рациональное размещение такелажных устройств и легкость захвата их 

грузоподъемными средствами;  

-удобство замены быстро изнашиваемых деталей; 

-возможность сборки без сложных приспособлений. 

Кроме перечисленных общих требований технологичности следует учитывать и 

частные требования, предъявляемые к конструкциям различных соединений. К узлам, 

являющимся, например, сварными конструкциями, предъявляются дополнительные 

требования технологичности:  

-применение комплексной технологии изготовления сварного узла(использование в 

конструкции составных частей простой формы, полученных наиболее рациональными для 

данных условий методами формообразования);  

-применение наиболее прогрессивных и производительных методов сварки;  

-свободный доступ к швам для сварки, осмотра и контроля; 

-расчленение конструкций с большим числом пространственно расположенных 

элементов на отдельные узлы;  

-возможность одновременной сварки максимального числа деталей; 

-предпочтительность горизонтальных швов перед вертикальными и потолочными; 

-уменьшение числа сварных швов и объема направляемого металла; 

-симметричное расположение сварных швов; 

-недопущение скученного расположения сварных швов и их пересечения; 
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-отсутствие резких переходов в сечениях свариваемых деталей; 

-защита обработанных поверхностей от повреждений и возможных деформаций при 

сварке;  

-расположение стыков элементов сборочных единиц в одной плоскости; 

-возможность наложения швов в любой последовательности. 

Качественная оценка технологичности конструкции не сводится к простому 

перечислению приведенных требований. Она состоит в мотивированном заключении об их 

выполнении или невыполнении в анализируемой конструкции, например: «Функциональный 

анализ показал, что в конструкции узла сведено до минимума число деталей в соответствии с 

его назначением…». Следует помнить, что приведенные требования относятся к абстрактной 

конструкции изделия или сборочной единицы (узла), а анализу подлежит конкретная 

конструкция. Последнее должно найти отражение в результатах анализа.  

Проводя качественную оценку технологичности, студент может предложить новый, 

более технологичный, вариант исполнения конструкции изделия или его отдельных 

элементов. Авторский вариант должен быть изображен либо в графической части, либо в 

расчетно-пояснительной записке к проекту в сопоставлении с существующим. Необходимо 

также дать соответствующее обоснование преимуществ предлагаемого варианта.  

Количественную оценку проводят по показателям таблицы 3. 

Определение количественных показателей технологичности конструкции имеет 

смысл, если определен базовый вариант конструкции и известны данные по трудоемкости, 

себестоимости изготовления, материалоемкости вариантов конструкций или заданы 

контрольные значения показателей технологичности. Вне сравнения абсолютные значения 

показателей слабо характеризуют технологичность конструкции. Следует помнить, что 

каждый из показателей характеризует конструкцию лишь с определенной стороны. Для того, 

чтобы определить, является предлагаемая конструкция более технологичной по сравнению с 

базовой или нет, необходимо решить задачу многокритериального выбора.  

Базовый вариант конструкции, используемый для количественной оценки 

технологичности, должен отвечать определенным требованиям:  

1) быть изделием (элементом изделия) одного и того же функционального класса, что 

и изделие предлагаемого варианта; 

2) быть максимально близким к предлагаемому варианту по исполнению и основным 

техническим параметрам; 

3) быть по возможности близким к предлагаемому варианту по времени разработки. 
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Таблица 3 – Показатели технологичности конструкции изделия (ГОСТ 14.201-83) 
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Продолжение табл. 3 
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Продолжение табл. 3 

 

Примечание: Граничные значения показателя соответствуют конструкции, технологичной по 

данному показателю; процентную долю цеховых накладных расходов к фонду заработной платы 

основных производственных рабочих (Апр) принять: для массового производства 250 – 300 %; для 

серийного производства – 100 %; для единичного производства –50 %. 

 

Результаты количественного и качественного анализов технологичности приводятся в 

расчетно-пояснительной записке. 

Текст должен заканчиваться мотивированным выводом о технологичности или не 

технологичности предлагаемого варианта конструкции изделия или сборочной единицы 

(узла) для производства заданного типа.  
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Если предлагаемый вариант конструкции признан не технологичным, то должны быть 

указаны ее необходимые изменения, повышающие технологичность (с графическими 

иллюстрациями).  

 

Пример: Технологический анализ конструкции задней опоры шпиндельного узла 

токарного станка (рис. 1) для условий серийного производства.  

В конструкции опоры шпиндельного узла сведено до минимума функциональное 

число входящих в нее элементов (деталей и сборочных единиц). Опора устанавливается в 

заднее отверстие корпуса 1 шпиндельной бабки, шпиндель 8 проходит через это отверстие 

при установленном фланце 2. Это усложняет сборку, но в остальном сборка и разборка 

конструкции достаточно удобна. В конструкции всего лишь две сборочные единицы – стакан 

13 и сепаратор подшипника 5, поэтому сборка узла осуществляется в основном 

последовательно. При обеспечении точности сборки используют метод регулировки – осевое 

положение фланца 2 регулируют, подбирая необходимую толщину прокладки 16, а также 

метод групповой взаимозаменяемости – при подборе необходимой длины пружин 3, 

определяющих осевое положение наружного кольца подшипника 4. Применение метода 

регулировки затрудняет установка фланца 2 с натягом по наружной поверхности (посадка 

H6/s7). При подборе толщины прокладок 16 возможна переустановка фланца 2. Доступ к 

местам регулировки не затруднен. В конструкции предусмотрена механическая обработка 

при сборке – сверление и развертывание отверстия под штифт 7.  

Конструкция не позволяет автоматизацию сборочных работ, однако механизация 

сборки возможна и необходима. Доступ механизированного сборочного инструмента к 

местам сборки не затруднен.  

В конструкции использованы стандартные элементы. Коэффициент стандартизации  

 

 

 

где  Е, Ест – общее число сборочных единиц и стандартных сборочных единиц в 

конструкции; 

Д, Дст – число деталей и число стандартных деталей, не входящих в сборочные 

единицы. Соответственно  
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Это свидетельствует о достаточно высоком уровне стандартизации конструкции.  

В целом узел имеет простую компоновку, не вызывает затруднений при сборке и не 

требует применения сложных приспособлений и инструментов.  

Вывод: на основании проведенного анализа считаем представленную конструкцию 

задней опоры шпиндельного узла токарного станка технологичной для условий серийного 

производства. 

 

6.4 Выбор типового технологического процесса 

Выбор типового технологического процесса (ТТП) сборки изделия базируется на 

анализе конструктивных, технологических и эксплуатационных признаков группы схожих 

изделий. Процесс включает последовательное соединение деталей для получения узлов, 

отвечающих техническим требованиям, с учетом экономической целесообразности и объема 

производства. 

Основные этапы выбора и разработки ТТП сборки: 

1 Анализ исходных данных: Изучение рабочих чертежей, технических требований 

(ТУ), спецификаций, чертежа общего вида (СБ) и объема выпуска (единичное, серийное, 

массовое). 

2 Определение признаков схожести: Классификация изделия, определение базовых 

деталей, методов соединения (резьбовые, прессовые, сварка). 

3 Выбор методов сборки: 

 Полная взаимозаменяемость (обычно для массового производства, не требует 

пригонки). 

 Неполная взаимозаменяемость (серийное производство). 

 Селективная сборка (подбор деталей). 

 Пригонка или регулировка (индивидуальная сборка). 

4 Проектирование схемы сборки: Определение последовательности сборки 

компонентов в узлы и общую сборку. 

5 Оформление документации: Разработка технологических карт (маршрутных, 

операционных) согласно стандартам ЕСТД. 

При выборе ТТП приоритет отдается методам, минимизирующим слесарно-

сборочные работы и использующим современное механизированное оборудование для 

повышения производительности. 
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6.5 Выбор методов обеспечения заданной точности сборки 

Под точностью сборки понимают оценку соответствия фактического значения 

размера замыкающего звена размерной цепи его значению, заданному в конструкторской 

документации (сборочном чертеже или модели) (табл. 4). Целесообразность выбора метода 

обеспечения заданной точности сборки подтверждают размерным анализом и расчетом 

сборочных размерных цепей. Методы взаимозаменяемости применяют при значительных 

объемах выпуска узлов (изделий) и при соблюдении необходимых условий их реализации. 

Таблица 4 – Методы обеспечения заданной точности сборки 

Метод Область применения Рекомендации по применению 

Полной 

взаимозаменяемости. 

Требуемая точность 

достигается у всех объектов 

сборки соединением 

деталей, размеры которых 

составляют размерную цепь, 

без предварительного 

подбора или изменения их 

размеров 

Серийное, крупносерийное, 

массовое производства.  

Высокие требования к 

точности замыкающего 

звена.  

Размерные цепи с малым 

числом (не более трех-

четырех) звеньев 

Выполняют расчет размерной 

цепи на максимум и минимум, 

учитывающий только предельные 

отклонения звеньев и самые 

неблагоприятные их сочетания. 

Сборочные единицы тщательно 

отрабатывают на технологичность. 

Допуски на составляющие звенья 

ужесточаются пропорционально 

их числу 

Неполной 

взаимозаменяемости. 

Требуемая точность 

достигается у заранее 

обусловленной части 

объектов сборки 

соединением деталей без 

предварительного подбора 

или изменения их размеров 

Серийное производство.  

Многозвенные размерные 

цепи (более трех звеньев) 

Расчет размерной цепи 

вероятностным методом с учетом 

фактического распределения 

истинных размеров внутри полей 

их допусков и вероятности их 

различных сочетаний при сборке. 

Допуски на размеры 

составляющих звеньев цепи 

увеличивают до экономически 

приемлемых значений. У части 

изделий погрешность 

замыкающего звена может быть за 

пределами допуска на сборку – 

возникает риск появления брака 

(несобираемости) 

Групповой 

взаимозаменяемости 

(селективной сборки). 

Требуемая точность 

достигается соединением 

деталей, принадлежащих 

разным, заранее 

определенным группам (по 

размерам, массе или другим 

Все типы производства. 

Высокие требования к 

точности замыкающего 

звена. 

Размерные цепи с числом 

звеньев не более трех. 

Невозможность достижения 

точности методом полной 

взаимозаменяемости 

Детали сортируют по группам (в 

частности, размерным), 

маркируют, хранят и 

транспортируют в специальной 

таре. 

Соединением деталей из разных 

групп селекции добиваются 

заданной точности сборки 
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Метод Область применения Рекомендации по применению 

параметрам) 

Регулировки (метод 

подвижного компенсатора). 

Требуемая точность 

достигается изменением 

размеров или положения 

одной из деталей 

(подвижного компенсатора) 

без удаления материала 

Серийное, мелкосерийное 

производства. 

Высокие требования к 

точности замыкающего 

звена. 

Многозвенные размерные 

цепи. 

Необходимость 

периодического 

восстановления заданной 

точности 

Допуски на размеры 

составляющих звеньев размерной 

цепи – экономически приемлемые. 

Выделяют деталь – подвижный 

компенсатор, позволяющую 

изменение размера или положения 

Пригонки (метод 

неподвижного 

компенсатора). 

Требуемая точность 

достигается изменением 

размера одной из деталей 

(неподвижного 

компенсатора) путем 

удаления материала 

Серийное, мелкосерийное 

производства. 

Высокие требования к 

точности замыкающего 

звена. 

Многозвенные размерные 

цепи 

Допуски на размеры 

составляющих звеньев размерной 

цепи – экономически приемлемые. 

Выделяют деталь – неподвижный 

компенсатор, удаление материала 

с которой не вызывает 

затруднений. Трудоемкость 

сборки увеличивают разборка, 

удаление материала с 

компенсатора, повторная сборка 

Сборки с компенсирующими 

материалами. 

Требуемая точность сборки 

достигается применением 

компенсирующего 

материала, вводимого в 

зазор между сопрягаемыми 

поверхностей деталей после 

их установки в требуемое 

положение 

Мелкосерийное, единичное 

производства. 

Соединение в узлы, 

базирующиеся по 

плоскостям.  

Ремонт и восстановление 

работоспособности 

сборочных единиц. 

Изготовление 

технологической оснастки 

Детали сборочной единицы 

предварительно устанавливают в 

требуемое положение. Зазоры 

заполняют компенсирующим 

материалом 

 

Так как узел содержит несколько размерных цепей с разным числом звеньев и 

различными требованиями к точности замыкающего звена, то при сборке одного и того же 

узла могут использоваться несколько методов обеспечения заданной точности, например, 

методы полной, групповой взаимозаменяемости и метод пригонки. 

Выполняя проект, целесообразно выделить размерную цепь, обеспечение точности 

замыкающего звена которой является одной из основных технологических задач, решаемых 

при сборке узла. Для этой цели выполняют тщательный анализ и дают мотивированное 

заключение о выборе метода обеспечения заданной точности сборки. По остальным цепям 
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подробного анализа не делают, ограничиваясь использованием общих рекомендаций 

(табл.4). 

Пример: Расчет размерных цепей, определяющих совпадение средней плоскости 

червячного колеса редуктора с осью червяка (рис. 4). 

 

Рисунок 4 - Размерные цепи, определяющие совпадение средней плоскости червячного 

колеса с осью червяка 

 

 

Рисунок 5 - Схема размерной цепи А 

 

В конструкции регулирование осевого положения червячного вала выполняют 

изменением толщины прокладок, устанавливаемых под правый фланец (размер А2). Толщину 

и число прокладок определяют из решения размерной цепи А.  

Зазор в подшипниках регулируют перемещением наружного кольца левого 

конического роликового подшипника за счет изменения положения левого фланца. 

Последнее возможно подбором необходимой толщины прокладок (размер Б3), 
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устанавливаемых под левый фланец. Толщину и число прокладок определяют из решения 

размерной цепи Б. 

В размерной цепи А замыкающим является размер АΔ (рис. 5). Размер А1 –

уменьшающий, размеры А3, …, А9 – увеличивающие, размер А2 – размер компенсирующего 

звена. Размеры А8 и А9 учитывают торцевое биение червячного вала (червяка) относительно 

его подшипника и торцевое биение средней плоскости червячного колеса. 

Номинальные размеры и допуски размеров составляющих звеньев размерной цепи А 

определены из сборочного чертежа редуктора и рабочих чертежей деталей, входящих в 

размерную цепь. 

АΔ =(0±0,04) мм – допуск на отклонение средней плоскости червячного колеса от оси 

червяка. 

А1=(140±0,032) мм;          А6=25−0,033 мм; 

А3=38−0,039 мм;               А7=14+0,027 мм; 

А4=45−0,039 мм;               А8=(0±0,01) мм; 

А5=20−0,5 мм;                   А9=(0±0,0125) мм. 

Номинальный размер компенсатора 𝐴к определяют из уравнения: 

 

𝐴𝛥=Σ𝐴ув−Σ𝐴ум−𝐴к, 

 

где  𝐴ув, 𝐴ум – номинальные размеры увеличивающих и уменьшающих звеньев цепи 

соответственно. Тогда:  

 

0=(38+45+20+14+0+0)−140−𝐴к; 

𝐴к=2 мм. 

 

Верхнее отклонение компенсатора 𝐸𝑠(𝐴к) находят из соотношения: 

 

𝐸𝑠(𝐴𝛥)=Σ𝐸𝑠(𝐴ув)−Σ𝐸𝑖(𝐴ум)−𝐸𝑠(𝐴к), 

 

где      𝐸𝑠(𝐴ув) – верхнее отклонение увеличивающего размера;  

𝐸𝑖(𝐴ум) – нижнее отклонение уменьшающего размера;  

𝐸𝑠(𝐴𝛥) – верхнее отклонение замыкающего размера,  

 

0,04=(0,027+0,01+0,0125)−(−0,032)−𝐸𝑠(𝐴к); 

𝐸𝑠(𝐴к)=0,042 мм. 
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Нижнее отклонение компенсатора 𝐸𝑖(𝐴к) определяют из соотношения: 

 

𝐸𝑖(𝐴𝛥)=Σ𝐸𝑖(𝐴ув)−Σ𝐸𝑠(𝐴ум)−𝐸𝑖(𝐴к), 

 

где      𝐸𝑖(𝐴ув) – нижнее отклонение увеличивающего размера;  

𝐸𝑠(𝐴ум) – верхнее отклонение уменьшающего размера;  

𝐸𝑖(𝐴𝛥) – нижнее отклонение замыкающего размера,  

 

−0,04=(−0,039−0,039−0,5−0,033−0,01−0,0125)−(−0,032)−𝐸𝑖(𝐴к); 

𝐸𝑖(𝐴к)=−0,616 мм. 

 

Максимальный 𝐴к 𝑚𝑎𝑥 и минимальный 𝐴к 𝑚𝑖𝑛 размеры компенсирующего звена:  

 

𝐴к=2−0,616+0,042 мм; 

𝐴к 𝑚𝑎𝑥=2,042 мм; 𝐴к 𝑚𝑖𝑛=1,384 мм. 

 

Число регулировочных прокладок: 

 

𝑁=𝑉к/𝑇𝐴𝛥+1, 

 

где      𝑉к – диапазон регулирования;  

𝑇𝐴𝛥 – допуск на размер замыкающего звена цепи.  

 

𝑉к=𝐸𝑠(𝐴к)−𝐸𝑖(𝐴к)=0,042−(−0,616)=0,658 мм; 

𝑇𝐴𝛥=𝐸𝑠(𝐴𝛥)−𝐸𝑖(𝐴𝛥)=0,04−(−0,04)=0,08 мм. 

𝑁=0,658/0,08+1=9,23≈10. 

 

Толщина прокладки:  

 

𝑆=𝑉к/𝑁=0,658/10≈0,066 мм. 

 

По ряду 𝑅𝑎10 принимаем толщину прокладки 𝑆=0,065 мм. 

 

𝑁=𝑉к/𝑆=0,658/0,65=10,1. 
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Принимаем число компенсирующих прокладок 𝑁=11.  

Толщина постоянной прокладки  

 

𝑆1=𝑆пост ≤ 𝐴к 𝑚𝑖𝑛=1,384 мм. 

 

По ряду 𝑅𝑎10 принимаем толщину постоянной прокладки равной 1,350 мм. 

Последовательные размеры компенсирующего звена:  

𝑆2=𝑆1+𝑆=1,350+0,065=1,415 мм; 

𝑆3=𝑆2+𝑆=1,480 мм;          𝑆8=𝑆7+𝑆=1,805 мм; 

𝑆4=𝑆3+𝑆=1,545 мм;          𝑆9=𝑆8+𝑆=1,870 мм; 

𝑆5=𝑆4+𝑆=1,610 мм;          𝑆10=𝑆9+𝑆=1,935 мм; 

𝑆6=𝑆5+𝑆=1,675 мм;          𝑆11=𝑆10+𝑆=2,000 мм; 

𝑆7=𝑆6+𝑆=1,740 мм;          𝑆12=𝑆11+𝑆=2,065 мм. 

Размерная цепь Б рассчитывается аналогично. Замыкающим звеном (Б𝛥) в ней 

является значение осевого зазора в роликовом подшипнике (рис. 4).  

Требуемая точность угла скрещивания осей вращения червяка и колеса достигается 

методом полной или неполной взаимозаменяемости. Регулированием положения наружных 

колец подшипников, приданием определенного направления эксцентриситету их наружных 

поверхностей можно повысить точность угла скрещивания осей вращения червяка и колеса. 

 

6.6 Разработка технологической схемы сборки 

Технологический процесс сборки – это совокупность операций по соединению 

деталей в определённой технически и экономически целесообразной последовательности для 

получения готового изделия или сборочной единицы (узла), отвечающих заданным 

требованиям. 

Сборочная единица (узел) – это самостоятельная часть изделия, выполняющая 

определённую функцию, которую можно собрать и транспортировать отдельно (например, 

редуктор, суппорт, фильтр). Различают сборочные единицы 1-го, 2-го и более высоких 

порядков. 

Деталь – изделие, изготовленное из однородного материала без применения 

сборочных операций (например, вал, крышка, шестерня). 

Общая сборка – процесс соединения сборочных единиц и отдельных деталей в 

готовое изделие (машину). 

Узловая сборка – процесс соединения деталей и сборочных единиц низшего порядка 

в сборочную единицу высшего порядка. 
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Технологическая схема сборки – графическое изображение последовательности 

сборки изделия и его составных частей, выполняемое по определенным правилам и 

отражающее технологическую структуру машины.  

Технологическая структура определяет иерархию сборочных единиц, входящих в 

изделие (рис. 6). 

 

Рисунок 6 - Технологическая структура машины 

 

Изделие (сборочная единица) разбирается на сборочные единицы 1-го порядка и 

соответствующее множество деталей. В свою очередь, сборочные единицы 1-го порядка 

разбираются на сборочные единицы 2-го порядка и множество деталей. Сборочные единицы 

наибольшего (n – 1)-го порядка разбираются только на детали.  

Сборку выполняют в обратной последовательности. Сборочные единицы порядков 1, 

..., (n – l), соответствующие законченным этапам изготовления изделия (машины), принято 

называть узлами, а соответствующую сборку – узловой. Сборку, объектом и продуктом 

которой является изделие, называют общей (рис. 7). Различают схемы общей и узловой 

сборки.  

Общей сборкой считают процесс, продуктом которого является сборочная единица, 

указанная в задании. Узловой считают сборку узлов более высокого порядка, входящих в 

заданное изделие. Иерархию сборочных единиц обязательно отражают на технологических 

схемах сборки.  

Любую сборочную единицу или деталь на схеме сборки изображают 

прямоугольником (рис. 7, а). 
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Рисунок 7 - Технологические схемы сборки:  

а – изображение детали (сборочной единицы); б – общая сборка; в – узловая сборка 

 

У сборочной единицы в поле «Номер детали» указывают базовую деталь, на основе 

которой собрана эта сборочная единица. Перед номером базовой детали следует написать 

цифру, означающую порядок сборочной единицы, и буквы «сб», например: «1сб25» – 

сборочная единица первого порядка на базе детали 25.  

Сначала составляют схему общей сборки (рис. 7, б), затем – схемы узловой сборки 

(рис. 7, в). Сборку начинают с базового элемента (рис. 7, б). Им может быть деталь или 

сборочная единица (узел). Если базовый элемент – узел, то на схеме общей сборки он должен 

обозначаться как узел первого порядка, как и другие узлы, приводимые на схеме, независимо 

от того, являются ли они изготавливаемыми или покупными (рис. 7, б). Изделие должно 

иметь номер базового элемента с указателем перед ним букв «сб». Наименование базового 

элемента и изделия могут различаться. Так, например, при изображении технологической 

схемы сборки ротора турбины базовая деталь может называться «вал», а изделие – «ротор». 

Узел, собранный на базе детали «корпус», можно назвать «корпусом в сборе». Если «корпус» 

был корпусом клапана, а сборка – общей, то он может быть назван «клапаном».  
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На схемах сборки над вертикальными линиями-выносками пишут краткие указания об 

основных выполняемых технологических воздействиях с приведением глаголов в 

повелительном наклонении: «запрессовать», «нагреть», «затянуть» и т.д.  

Вследствие разработки схем сборки лишь на основе сборочного чертежа изделия или 

сборочной единицы (узла) возможно возникновение ошибок при выявлении узлов высоких 

порядков. Для их избегания следует помнить, что характерным признаком узла является 

возможность его сборки независимо от других элементов изделия. Узел после сборки должен 

представлять собой единое целое, не распадающееся при перемене положения. Поэтому 

соединение вала со втулкой по посадке с зазором не является узлом: при изменении 

положения при транспортировке такое соединение может самопроизвольно распасться на 

составляющие его детали.  

Схемы узловой сборки (рис. 7, в) изображают по аналогичным правилам со строгим 

соблюдением иерархии сборочных единиц.  

Последовательность соединения деталей и узлов машины не может быть 

произвольной. Для простых узлов чаще всего возможна лишь одна последовательность 

сборки. Для сложных узлов и машин возможны различные варианты последовательности 

сборки.  

При определении последовательности сборки производят анализ размерных цепей 

изделия. Если в изделии существуют несколько размерных цепей, то даже при их 

равноценности по точности полученных результатов сборку начинают с наиболее сложной и 

ответственной цепи. В каждой размерной цепи сборку завершают установкой элементов, 

образующих замыкающее звено.  

При наличии размерных цепей с общими звеньями сборку начинают с элементов той 

цепи, которая в наибольшей степени влияет на точность изделия. 

Схема сборки отражает последовательность присоединения деталей. Но возникают 

трудности с точным указанием на схеме истинного места установки той или иной детали. 

Пример: На рисунке 8 изображены схемы общей и узловой сборки масляного насоса 

(рис. 9). 

На общей сборке используют два комплекта. Первый – на базе узла первого порядка – 

приводного валика (1сб6), второй – на базе детали – ведомого валика 13. В соответствии с 

этим изображение комплектов размещают ниже и выше линии комплектования. 

При обеспечении точности сборки методами пригонки и регулировки частичные 

разборки собранных узлов и повторную сборку на технологических схемах не отражают. 
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Рисунок 8 - Технологические схемы сборки 

масляного насоса 

 

Рисунок 9 - Масляный насос:  

1 – приводная шестерня; 2 – шпонка;  

3 – корпус; 4 – ведущая шестерня;  

5 – шпонка; 6 – ведущий валик; 7 – крышка; 

8 – шайба; 9 – болт; 10 – прокладка;  

11 – штуцер; 12 – ведомая шестерня;  

13 – ведомый валик; 14 – гайка; 15 – шплинт 

 

 

6.7 Разработка технологического процесса сборки  

6.7.1 Разработка маршрутной и операционной технологий 

Технологический процесс сборки подразумевает разработку маршрутной и 

операционной технологий ее выполнения. 

При разработке маршрутной технологии устанавливают последовательность и 

основное содержание технологических и вспомогательных операций сборки. Схемы сборки 

определяют последовательность основных технологических воздействий на предмет 

производства. Значительное число таких воздействий связано с выполнением соединений 

деталей и узлов.  
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Следует помнить, что работа по выполнению соединения представляет собой 

сборочный переход, который состоит из:  

 основного приема, во время которого изменяется состояние предмета 

производства, т.е. осуществляется соединение;  

 нескольких вспомогательных приемов, во время которых состояние предмета 

производства не изменяется, но которые неразрывно связаны с основным приемом. 

Например, сборочный переход – напрессовать на вал внутреннее кольцо конического 

роликового подшипника – состоит из следующих приемов: взять кольцо и сцентрировать его 

по посадочной шейке вала; включить пресс; напрессовать кольцо на вал; выключить пресс. 

Здесь основным (технологическим) приемом является – напрессовать кольцо на вал. 

Остальные – вспомогательные. 

Кроме указанных работ, маршрутная технология должна учитывать действия, 

обусловленные пригонкой и регулировкой, как выбранными методами обеспечения заданной 

точности сборки. К ним относят: измерение размера замыкающего звена; частичную 

разборку узла; снятие материала с неподвижного компенсатора; подбор и установку 

регулировочных прокладок; регулировку положения подвижных компенсаторов; повторную 

сборку и т.д.  

Обязательным является представление в маршрутной технологии работ по проверке 

правильности выполнения соединений деталей и узлов при сборке: проверке свободного 

вращения вала в подшипниках; проверке диаметра отверстия втулки, запрессованной в 

корпус; проверке соосности двух втулок, запрессованных в противоположные стенки 

корпуса, и др.  

Также в маршрутной технологии учитывают механическую обработку, выполняемую 

при сборке (например, сверление и развертывание отверстия под установку штифта) и 

другие дополнительные действия, вызванные конструктивными, технологическими или 

эксплуатационными особенностями узла или изделия.  

Все указанные действия при разработке маршрутной технологии должны быть 

разделены по отдельным технологическим операциям.  

При определении содержания операций сборки применяют два подхода.  

1. В операцию объединяют все действия, непрерывно выполняемые на одном рабочем 

месте над одним или несколькими предметами производства, результатом которых является 

сборка узла. Пример: узел масляного насоса (рис. 9) может быть полностью собран на одном 

оборудованном рабочем месте. Маршрутный ТП сборки будет состоять в этом случае из 

двух операций: «комплектовочной» (комплектная поставка на рабочее место необходимых 

деталей); «сборочной» (сборка масляного насоса). 
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2. В операцию объединяют технологически однородные работы, характеризующиеся 

законченностью. Пример: при установке крышки подшипника на корпус редуктора в 

самостоятельную сборочную операцию могут быть включены действия:  

 взять крышку подшипника; 

 взять болт (6 шт.) и надеть на него шайбу (6 шт.); 

 сориентировать крышку на корпусе редуктора; 

 наживить болт (6 шт.) по резьбе крепежного отверстия в корпусе; 

 затянуть 6 болтов в заданном порядке. 

Одним из признаков, характеризующих законченность действия, является 

невозможность самопроизвольного разделения собранного узла на отдельные элементы при 

изменении его положения или транспортировке. 

Первый подход характерен для сборки несложных узлов в единичном и 

мелкосерийном производствах. Второй соответствует условиям серийного, крупносерийного 

и массового производств, а также всем типам производства сложных изделий высокой 

ответственности, например, газотурбинных установок. Содержание операций зависит от 

типа производства и метода работы.  

При серийном производстве содержание операций определяют так, чтобы на 

отдельных местах узловая и общая сборки изделий периодически сменяемыми партиями 

обеспечивали достаточно высокую загрузку рабочих мест.  

При массовом производстве содержание операции должно быть таким, чтобы ее 

длительность была равна или кратна такту выпуска. Длительность операций оценивают 

укрупненно с последующим уточнением и корректировкой. Средняя загрузка рабочих мест 

сборочной линии должна быть не менее 0,9 – 0,95.  

Механическую обработку при сборке, сложный инструментальный контроль, сварку, 

пайку чаще всего выделяют в самостоятельные операции.  

При разработке операционной технологии конкретизируют и полностью определяют 

содержание сборочных операций.  

Выбирают оборудование, на котором должна выполняться сборка: слесарные 

верстаки, сборочные столы или сборочные стенды, соответствующие габаритам и форме 

собираемого изделия.  

Затем определяют способ подачи базового элемента (детали, сборочной единицы) и 

присоединяемых деталей и узлов на рабочее место; схему установки, закрепление, повороты 

и перестановки базового элемента при сборке; намечают конструктивно-технологические 

требования к необходимым приспособлениям.  
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Выбирают технологические методы выполнения соединений, оборудование, 

механизированный и ручной рабочий и вспомогательный инструменты для выполнения 

соединений, а также измерительный инструмент и приспособления для его проверки.  

Проводят необходимые технологические расчеты, определяющиеся спецификой 

технологического метода выполнения соединения, например, усилий запрессовки, 

развальцовки или клепки; температуры нагрева или охлаждения соединяемых деталей и др. 

Результаты расчетов необходимы для выбора сборочного оборудования или определения 

режимов его работы.  

После уточнения состава намеченных ранее сборочных работ и окончательного 

определения содержания операции выполняют их техническое нормирование и оформляют 

необходимую технологическую документацию. 

 

Пример: В таблице 5 представлен маршрутный технологический процесс сборки 

детали «Ступица» (рис. 10). 

 

Рисунок 10  – Эскиз детали «Ступица»: 

1 – крышка; 2 – винт (4 шт.); 3 – шайба; 4 – винт; 5 – фланец; 6 – прокладка; 7 – кольцо 

компенсационное; 8 – шкив; 9 – подшипник (2 шт.); 10 – кольцо уплотнительное;  

11 – ступица; 12 – втулка 
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Таблица 5 – Маршрутный технологический процесс сборки ступицы 

 

 

6.7.2 Проектные расчеты  

Резьбовые соединения. Качество сборки соединения определяет сила затяжки 𝑃з: 

 

𝑃з=𝜎з·𝐹б, (1) 

 

где 𝐹б – площадь поперечного сечения болта;  

𝜎з – напряжение затяжки, 

 

𝜎з⋲{𝜎з min;𝜎з max}, (2) 

 

где 𝜎з 𝑚𝑖𝑛 – минимальное напряжение затяжки, определяемое из условия нераскрытия стыка; 

𝜎з 𝑚𝑎𝑥 – максимальное напряжение затяжки. 

Для ответственных резьбовых соединений  

 

𝜎з 𝑚𝑎𝑥=(0,8…0,9)𝜎т, (3) 
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где 𝜎т – предел текучести материала болта.  

Допустимое отклонение силы затяжки – ±6...±20%.  

Момент резьбозавертывающего инструмента (ключа, гайковерта), обеспечивающий 

требуемую силу затяжки:  

 

 (4) 

 

где 𝑑2 – средний диаметр резьбы, для метрических резьб, 𝑑2=0,9𝑑; 

𝑑 –номинальный наружный диаметр болта;  

𝑓р – коэффициент трения в резьбе;  

𝑓т –коэффициент трения под торцом гайки или головки винта, 𝑓т≈0,15;  

𝐷пр –приведенный диаметр головки болта или гайки.  

 

  (5) 

 

где 𝐷 – наружный диаметр гайки или головки болта;  

𝑑отв – диаметр отверстия соединяемых деталей.  

Значение 𝑀з может быть использовано: 

-при выборе гайковерта; 

-при настройке динамометрического ключа (ключа предельного момента); 

-при определении длины гаечного ключа: 

 

𝑙к=𝑀з/𝑃р, (6)  

 

где 𝑙к – расчетная длина рукоятки гаечного ключа;  

𝑃р – предельно допустимое усилие на рукоятке ключа (𝑃р=150 Н). 

Наиболее точно фактическую силу затяжки определяют по удлинению болта λ, 

измеряемому специальным микрометром:  

 

  (7)  

 

где 𝑙б – номинальная длина болта;  

𝐸б – модуль упругости материала болта.  
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Этот метод контроля качества сборки применяется для ответственных резьбовых 

изделий (турбостроение, двигателестроение, тяжелое машиностроение). 

Затяжку крепежных деталей в групповом соединении выполняют постепенно и в 

определенной последовательности, зависящей от формы стыка.  

Соединения с натягом (сборка силовым воздействием). Требуемая сила запрессовки 

𝑃зап, Н: 

 

𝑃зап=𝑓𝑝𝜋𝑑𝐿,  (8) 

 

где 𝑓 – коэффициент трения, для стальных сопрягаемых деталей f = 0,06–0,22 – давление на 

поверхности контакта, Мпа;  

𝑑 – номинальный диаметр соединения, мм;  

𝐿 – длина соединения, мм. 

 

, (9) 

 

где δф – фактический натяг, мкм;  

Е1,Е2 – модули упругости материалов сопрягаемых деталей;  

С1,С2 – коэффициенты. 

 

𝛿ф=𝛿н=1,2(𝑅𝑧1+𝑅𝑧2), (10)  

 

где 𝛿н – номинальный диаметральный натяг, мкм;  

𝑅𝑧1, 𝑅𝑧2 – значения параметра шероховатости 𝑅𝑧 сопрягаемых поверхностей. Для 

качественного выполнения соединения значение 𝑅𝑧 не должно превышать 6 – 12 мкм. 

 

 (11)  

 

где 𝑑 – номинальный наружный диаметр охватываемой детали;  

𝑑отв – диаметр отверстия в охватываемой детали;  

𝐷 – наружный диаметр охватывающей детали (если охватывающая деталь имеет 

форму плиты 𝑑/𝐷 =0);  
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μ1, μ2 –коэффициенты Пуассона (для стали μ= 0,3, для чугуна μ= 0,25).  

Рекомендуемые значения коэффициентов трения: сталь 0,06–0,22; чугун 0,06–0,14; 

магниево-алюминиевые сплавы 0,0 –0,07; латунь 0,05–0,1; пластмасса 0,4–0,5.  

Усилие пресса выбирают по силе запрессовки:  

 

𝑃пр=(1,5–2)𝑃зап. (12) 

 

Сила выпрессовки, определяющая прочность соединения:  

 

𝑃вып=(1,1–1,15)𝑃зап. (13) 

 

Наибольшая прочность соединения достигается при скорости запрессовки менее  

3 мм/с. 

Для сборки соединений с натягом применяют прессы:  

а) винтовые ручные: одностоечные – усилие до 7,5 кН, двухстоечные – до 50 кН;  

б) реечные верстачные: простые – усилие до l0 кН, с промежуточным усилителем – до 

30 кН;  

в) пневматические – усилие 30–l00 кН;  

г) гидравлические – усилие до 100 кН и более.  

Соединения с натягом (сборка тепловым воздействием). Рассчитывают температуру 

нагрева или охлаждения и определяют необходимое для этого время.  

Конечная температура нагрева охватывающей детали:  

 

 (14)  

 

где 𝛿н – номинальный диаметральный натяг, мм;  

𝛥с – гарантированный зазор в момент сборки, мм;  

𝛼н – коэффициент линейного расширения, для стальных деталей 𝛼н=12·10−6℃−1; 

d – номинальный диаметр соединения, мм; 

𝑇с – температура окружающей среды, принять 𝑇с=20℃.  

Значение 𝛥с выбирают из соотношений:  

-для диаметров 𝑑 = 30–40 мм 𝛥с=0,018–0,028 мм; 

-для диаметров 𝑑 = 40–100 мм 𝛥с=0,028–0,11 мм. 

Конечная температура охлаждения охватывающей детали 
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 (15)  

 

где 𝛼о – коэффициент линейного сжатия при охлаждении, 𝛼о=8,5·10−6℃−1. 

С учетом неизбежных потерь на охлаждение (нагрев) детали при ее извлечении из 

нагревательного (охлаждающего) устройства (формулы (14) и (15)):  

 

 (16)  

 

 (17)  

 

Температуру нагрева охватывающей детали ограничивают: 𝑇кн≤ 350℃. 

Температура охлаждения ограничивается температурой хладоагента:  

- для твердой углекислоты 𝑇ко=−78,5 ℃; 

- для жидкого кислорода 𝑇ко=−182,5 ℃; 

- для жидкого азота 𝑇ко=−195,8 ℃. 

Сборку тепловым воздействиям не применяют при 𝑑≤15 мм. При 15 мм < 𝑑 < 40 мм 

тепловому воздействию подвергают обе соединяемые детали. При 𝑑 > 40 мм возможна 

сборка тепловым воздействием на одну из соединяемых деталей.  

Сборка с охлаждением охватываемой детали обеспечивает прочность соединения на 

10–15 % выше, чем сборка с нагревом охватывающей детали.  

Время нагрева (охлаждения) детали зависит от требуемой конечной температуры, 

массы детали, теплоемкости ее материала, скорости нагрева (охлаждения). В индукционных 

нагревательных устройствах время нагрева до 300℃ составляет 10-12 с на каждый 

килограмм массы детали.  

Установка с натягом колец подшипников (сборка силовым воздействием). Усилие 

прикладывают к кольцу подшипника, устанавливаемому с натягом. Сила запрессовки, Н:  

 

 (18) 

 

где 𝛿ф – фактический натяг, определяемый по (10), мм; 

𝐸 – модyль упругости(𝐸=2,15·105 МПа);  

В – ширина напрессовываемого кольца, мм;  
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𝑓 –коэффициент трения (при напрессовке 𝑓=0,1−0,15; при снятии кольца 

𝑓=0,15−0,25).  

 

 

 

где 𝑑0 ≈ 𝑑+(𝐷−𝑑)/4, 

d – номинальный диаметр отверстия внутреннего кольца, мм;  

D – наружный диаметр подшипника, мм.  

Важнейшей технологической задачей, решаемой при сборке узлов с подшипниками 

качения, является обеспечение заданного радиального зазора е между телами качения и 

беговыми дорожками подшипника. Для радиально-упорных подшипников  

 

 (19) 

 

где е0 – осевой зазор в подшипнике (осевая игра); 

r – радиус желоба беговой дорожки; 

dш – диаметр шарика. 

При запрессовке подшипников на вал с большими натягами происходит уменьшение 

зазора е или даже защемление тел качения. Уменьшение зазора 𝛥𝑒′ рассчитывают по 

формуле:  

 

 (20) 

 

где 𝛿н – номинальный натяг в сопряжении кольца подшипника с валом; 

d –номинальный диаметр отверстия внутреннего кольца подшипника; 

𝑘=𝑑/𝑑н; 

𝑑н –наружный диаметр приведенного внутреннего кольца подшипника, имеющего 

прямоугольную форму сечения при той же ширине и площадь, равную площади сечения 

реального кольца.  

При запрессовке внутреннего кольца 𝛥𝑒′≈(0,55… 0,6)𝛿н; при запрессовке наружного 

кольца в корпус 𝛥𝑒′≈(0,65… 0,7)𝛿н. 

Если по условиям эксплуатации возможен неодинаковый нагрев колец подшипника, 

то возможно дополнительное уменьшение зазора  
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𝛥𝑒′′=1,2·106𝑑1𝛥𝑇, (21) 

 

где 𝑑1 – диаметр дорожки качения внутреннего кольца;  

𝛥𝑇 – разность температур внутреннего и наружного колец.  

Фактический радиальный зазор  

 

𝑒ф=𝑒−𝛥𝑒′−𝛥𝑒′′ (22) 

 

Условие работоспособности подшипника:  

 

𝑒ф ≥ 𝑒𝑚𝑖𝑛, (23) 

 

где 𝑒𝑚𝑖𝑛 – минимальное значение зазора, определяемое по техническим условиям на 

подшипник. Расчет по (19) – (23) обязателен для узлов, работающих в условиях мощных и 

нестационарных тепловых полей, например, опор роторов газотурбинных двигателей. 

Установка с натягом колец подшипников (сборка с тепловым воздействием), 

температуру нагрева подшипника, устанавливаемого с натягом на вал 𝑇кн, определяют по 

(14), (16) при ограничении: 

 

𝑇кн ≤ 100℃. 

 

Подшипник нагревают в масляной ванне в течение 15–20 мин и в горячем виде 

устанавливают на вал. Если только одного нагрева подшипника недостаточно для 

компенсации натяга, дополнительно охлаждают вал.  

Охлаждение подшипника целесообразно при запрессовке подшипника в корпус (натяг 

по наружному кольцу). Подшипники и валы охлаждают до температур -75...-77℃ в 

термостатах с твердой углекислотой (сухим льдом). При необходимости корпус нагревают 

погружением его в масляную ванну (при небольших габаритах) или обдувкой горячим 

воздухом.  

3аклепочные соединения. Силу холодной клепки определяют по формуле, Н:  

 

𝑃кл=𝐾г𝑑1,75𝜎в
0,75, (24) 

 

где Kг – коэффициент формы замыкающей головки;  

d – диаметр стержня заклепки, мм;  

𝜎в – временное сопротивление материала заклепки, МПа. 
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Значение 𝐾г: 

-для сферических головок 𝐾г=28,6; 

-для потайных головок 𝐾г=26,2; 

-для плоских головок 𝐾г=15,2; 

-для трубчатых головок 𝐾г=4,33. 

При горячей клепке стальную заклепку нагревают до температуры 1050–1100 ℃. Силу 

горячей клепки определяют по формуле:  

 

𝑃кл=𝑃ку𝐹, (25) 

 

где 𝑃ку – удельная сила клепки (𝑃ку=0,65–0,80кН/мм2); 

F – площадь сечения стержня заклепки, мм2. 

Заклепочные соединения выполняют на клепальных машинах и прессах. При работе 

на прессах время выполнения одного соединения составляет 3 с (0,05 мин). При горячей 

клепке усилие пресса не менее 100F, а при холодной – 250F.  

Разновидностями заклепочных являются соединения, получаемые развальцовкой или 

раскаткой.  

Паяные соединения. Различают пайку мягкими (оловянисто-свинцовыми) припоями 

(температура плавления менее 400℃) и твердыми (медными, медно-цинковыми, 

серебряными) припоями (температура плавления 400–1200℃).  

При пайке стальных деталей твердыми припоями зазор между сопрягаемыми 

поверхностями составляет 0,03–0,05 мм, мягкими припоями – 0,050–0,2 мм; при пайке 

медных сплавов зазор принимают равным 0,08–0,35 мм.  

Важной особенностью технологических расчетов, выполняемых при проектировании 

сборочных операций, является необходимость исключительного внимания к размерностям 

величин, входящих в расчетные, зачастую эмпирические, формулы, а также к использованию 

справочных данных из разных источников, в особенности существенно различающихся по 

времени создания. 

 

6.7.3 Техническое нормирование операций сборки 

После определения содержания операций, последовательности переходов в каждой из 

них, характера технологического воздействия в каждом переходе, выбора оборудования и 

режимов сборки, подтвержденными технологическими расчетами, выполняют техническое 

нормирование операций сборки. 
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Целью технического нормирования является определение штучного времени Тшт для 

каждой технологической операции, а также трудоемкости сборки узла. 

Штучное время определяют по следующим формулам: 

а) массовое и крупносерийное производство: 

 

 (26) 

 

б) серийное производство: 

 

 (27) 

 

где ∑Топ - сумма оперативного времени операции по всем переходам 

нормируемой операции; 

αо, αн, αпз – соответственно время на обслуживание рабочего места, личные 

надобности работающего и подготовительно-заключительное время в процентах от 

оперативного времени (Приложение Г, табл.1-5); 

К, К1, К2 - коэффициенты, учитывающие соответственно число приемов и 

комплексов приемов, выполненных одним рабочим, число деталей в партии, условие 

выполнения работ (Приложение Г, табл. 6). 

В таблице 5 (Приложение Г) время на отдых и личные надобности дано для 

монотонных работ с применением подъемно-транспортных средств и продолжительности 

повторяющихся операций 1–3 мин. При иных условиях работы значение Тшт увеличивают 

- в зависимости от грузооборота в смену: 0,5–1 т – на l%; до 3 т – на 2%; до 5 т – на 

3%; до 8 т – нa 4%; 

- при работе с автоматическим инструментом (в зависимости от времени вибрации и 

шума): до 50 % рабочего времени – на 2 %; более 50 % рабочею времени – нa 4 %; 

- при продолжительности повторяющихся операций: 0,5–1 мин – на 1 %; до 0,5 мин – 

на 2 %. 

Каждый переход нормируемой операции разбивают на отдельные приемы. 

Для каждого приема определяют (Приложение Г, табл. 7–48) норму оперативного 

времени. Суммируя оперативное время по переходам, вычисляют значение ∑Топ и по 

формулам (26) и (27) – Тшт. 

 

где Тшт i – штучное время для i-ой операции процесса сборки;  
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m – число операций в ТП сборки. 

 

Пример: Нормирование сборочной операции.  

Операция 020 (МК/КТП, рис. 9). В таблице 6 приведен пример нормирования 

сборочной операции, ссылки даны на таблицы Приложения Г. 

Таблица 6 – Пример нормирования сборочной операции 

 

 

 

Размеры, необходимые для нормирования, даны условно.  

Штучное время: 
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Значения αо, αн, αпз определены по табл. 1 – 5 (Приложение Г). Группа сложности 

сборки – I; αо=1%; αн=6%; αпз=2%; К1 = 1,2; К2 = 1. 

 

 

 

Аналогичным образом определены нормы штучного времени для других операций 

нормируемого процесса, представленные в МК/КТП. 

Трудоемкость сборки масляного насоса определена по нормативам времени и 

составила: 

 

Тсб = 10,96 мин. 

 

Точное нормирование комплектовочных, испытательных и других подобных 

операций при курсовом проектировании затруднительно из-за отсутствия соответствующих 

нормативов. Для таких операций оценку штучного времени выполняют приближенно, 

используя данные, заимствованные из ТП аналогов, укрупненные нормы или сведения 

других доступных источников. 

В расчетно-пояснительной записке к курсовому проекту приводят пример 

нормирования сборочной операции со ссылкой на источник информации. 

 

6.7.4 Оформление технологической документации 

Технологическое документирование завершает разработку процесса сборки и 

выполняется в соответствии с требованиями действующих стандартов. 

Для ТП сборки наиболее целесообразно их маршрутно-операционное описание с 

использованием в качестве основного документа «Маршрутная карта/карта 

технологического процесса (МК/КТП)» по ГОСТ 3.1118-82. 

Документ МК/КТП специализирован по одному основному технологическому методу, 

где для ряда операций принято операционное описание, а для других, имеющих 

дополнительный характер, – маршрутное. При документировании ТП сборки собственно 

сборочные операции в МК/КТП описывают по переходам, другие, например, контрольные, – 

в маршрутном изложении. Правила записи информации в технологических документах, 

входящих в комплект документов единого ТП, установлены ГОСТ 3.1119-83. 

При заполнении МК/КТП процессов сборки с учетом специфики курсового 

проектирования наиболее часто заполняют строки карт, соответствующие следующим 

служебным символам (по ГОСТ 3.1118-82): 
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А – код и наименование операции; 

Б – код и наименование оборудования, информация по трудозатратам Тшт. 

О – содержание операции (перехода); 

Т – информация о применяемой при выполнении операции технологической оснастке. 

Для выделения содержания операции в МК/КТП между описанием операций и 

переходов оставляют не менее одной строки. 

В описании содержания операции (перехода) указывают размерность всех величин за 

исключением величин, размерность которых указана в наименовании графы или задается в 

миллиметрах. 

Предельные отклонения размеров с симметричным расположением поля допуска 

записывают в строку со знаком ±. Предельные отклонения размеров с односторонним или 

двухсторонним расположением поля допуска записывают в строку, например, 25,5 + 0,1. 

Информацию, относящуюся к одному размеру, если имеется несколько размеров, 

записывают через разделительный знак, например, 40 – 0,1 – 0,3; 20 – 0,1 + 0,03. Предельные 

отклонения не разделяют. 

Запись информации о содержании операции (строка О) выполняют в технологической 

последовательности по всей длине строки с возможностью переноса информации на 

последующие строки. Номер перехода проставляют в начале строки. 

Информацию о применяемой в операции технологической оснастке (строка Т) 

записывают в такой последовательности: приспособление (ПР), вспомогательный 

инструмент (ВИ), режущий инструмент (РИ), слесарно-монтажный инструмент (СМИ), 

специальный инструмент (СПИ), средства измерения (СИ), средства индивидуальной 

защиты (СИЗ). Информацию по каждому наименованию оснастки записывают через 

разделительный знaк «;». Условное обозначение применяют перед указанием состава 

соответствующей технологической оснастки, например: «СИ: Пробка; Шаблон.». 

Правила записи содержания операций и переходов на слесарные и слесарно-

сборочные работы приведены в ГОСТ 3.1703-79. 

При технологическом документировании, выполняемом в курсовом проекте, 

допускается не указывать в картах стандарты на вспомогательный и слесарно-монтажный 

инструмент, средства индивидуальной защиты и средства измерения, если этого не требует 

специфика выполняемого проекта. 

В Приложении Д (табл. 1) приведен пример оформления МК/КТП для сборочной 

единицы (рис. 9) по технологической схеме сборки, изображенной на рисунке 8. В 

приведенном примере узловая сборка не выделена в самостоятельный этап, а включена как 

самостоятельная операция в процесс общей сборки. 
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Изложение последовательности сборочных и вспомогательных действий в МК/КТП 

должно полностью соответствовать разработанным при проектировании технологическим 

схемам узловой и общей сборки. 

Объем технологического документирования определяет руководитель проекта. Для 

ТП сборки узлов с числом деталей не более 30–40 возможно документирование процесса 

полностью. Если число сборочных операций велико, то можно ограничиться 

документированием и нормированием процесса общей сборки, а в отдельных случаях, 

наоборот, лишь узловой. 

Число карт при курсовом проектировании не должно превышать 10–12. 

 

6.8 Графическое представление результатов проектирования 

По результатам проектирования ТП сборки узла выполняют графическую часть 

проекта, в которой представляют: 

1) сборочный чертеж узла – формат А2; 

2) технологическую схему сборки узла – формат А2 (А3). 

Технологические схемы сборки должны быть приведены в расчетно-пояснительной 

записке. 

Требования, предъявляемые к графической и текстовой информации: 

а) строгое соответствие изображаемого результатам проектирования; 

б) логическая связь отдельных изображений, как с основным содержанием проекта, 

так и между собой; 

в) полное соблюдение стандартов ЕСКД; 

г) строгое соответствие изображаемого общетехнологическим принципам и правилам. 
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СПИСОК РЕКОМЕНДОВАННЫХ ИСТОЧНИКОВ 

Перечень рекомендуемых учебных изданий, Интернет-ресурсов, дополнительной 

литературы 

Печатные источники 

Основные источники: 

1.Сергеев, А.Г. Стандартизация и сертификация [Текст]: учебник и практикум для 

СПО / Сергеев А.Г. - Москва : Издательство Юрайт, 2019. - 323 с.: ил. - (Профессиональное 

образование). 

2. Лифиц, И. М.Стандартизация, метрология и подтверждение соответствия [Текст]: 

учебник для СПО / И.М. Лифиц. - 11-е изд., перераб. и доп. - М.:Юрайт, 2020. - 411 с. - 

(Профессиональное образование). 

 

Дополнительные источники: 

1. Схиртладзе, А. Г. Технологические процессы в машиностроении: учебник / А.Г. 

Схиртладзе, С.Г. Ярушин. - 2-е изд., перераб. и доп. - Старый Оскол : ТНТ, 2008. - 524 с. 

2. Ярушин, С.Г.Технологические процессы в машиностроении: учебник для 

бакалавров / С.Г. Ярушин. - М.:Юрайт, 2011. - 564 с. - (Бакалавр). 

1. Технология машиностроения [Текст]: учебник и практикум для СПО / под общ.ред. 

А.В. Тотая. - М.:Юрайт, 2016. - 239 с.: ил. - (Профессиональное образование). 

2. Ярушин, С.Г.Технологические процессы в машиностроении: учебник для 

бакалавров / С.Г. Ярушин. - М.:Юрайт, 2016. - 564 с.  

 

Периодические издания 

1. Технология машиностроения: обзорно-аналитический, научно-технический и 

производственный журнал/ Учредитель ИЦ «Технология машиностроения». – Архив номеров 

в фонде ОНБ ЛФ ПНИПУ 2016-2021 гг. 

2. Металлургия машиностроения [Текст]: международный научно-технический 

журнал/ Учредитель ООО «Литейное производство». – Архив номеров в фонде ОНБ ЛФ 

ПНИПУ 2010-2021 гг. 

 

Электронные издания 

Основные источники 

1. Основы технологии машиностроения: учебное пособие / Х. М. Рахимянов, Н. П. 

Гаар, А. Х. Рахимянов [и др.]. — Новосибирск: НГТУ, 2017. — 142 с. — Режим доступа: 

https://e.lanbook.com/book/118121 , авторизованный 

https://e.lanbook.com/book/118121
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2. Фещенко, В. Н. Обеспечение качества продукции в машиностроении: учебник / В. 

Н. Фещенко. — Москва: Инфра-Инженерия, 2019. — 788 c. — Режим доступа: 

https://e.lanbook.com/book/124646 ,авторизованный  

3. Балла, О. М. Обработка деталей на станках с ЧПУ  / О. М. Балла. — 2-е изд., стер. 

— Санкт-Петербург : Лань, 2022. — 368 с.- Режим доступа: 

https://e.lanbook.com/book/261449, авторизованный 

4. Леонов, О. А. Статистические методы и инструменты контроля качества  / О. А. 

Леонов, Н. Ж. Шкаруба, Г. Н. Темасова. — 2-е изд., стер. — Санкт-Петербург : Лань, 2023. 

— 144 – Режим доступа: https://e.lanbook. com/book/276431 , авторизованный 

5. Сысоев, С. К. Технология машиностроения. Проектирование технологических 

процессов : учебное пособие для спо / С. К. Сысоев, А. С. Сысоев, В. А. Левко. — 2-е изд., 

стер. — Санкт-Петербург : Лань, 2022. — 352 с. - Режим доступа: 

https://e.lanbook.com/book/200507, авторизованный 

6. Черепахин, А. А. Технологические процессы в машиностроении : учебное 

пособие / А. А. Черепахин, В. А. Кузнецов. — 3-е изд., стер. — Санкт-Петербург : Лань, 

2022. — 184 с. - Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/208985, авторизованный 

 

Дополнительные источники 

1.Анурьев В.И. Справочник конструктора - машиностроителя в 3-х т. Т.1 – 9  изд. 

перераб. и доп./под ред. И.Н.Жестковой – М.:Машиностроение,2006 – 928 с. Режим доступа: 

https://elib.pstu.ru/docview/4681 

2.Анурьев В.И. Справочник конструктора - машиностроителя в 3-х т. Т.2 – 9  изд. 

перераб. и доп./под ред. И.Н.Жестковой – М.:Машиностроение,2006 – 960 с. Режим доступа: 

https://elib.pstu.ru/docview/4682 

3.Анурьев В.И. Справочник конструктора - машиностроителя в 3-х т. Т.3 – 9  изд. 

перераб. и доп./под ред. И.Н.Жестковой – М.:Машиностроение,2006 – 928 с. Режим доступа: 

https://elib.pstu.ru/docview/4683 

4.Петухов, С. В. Справочник мастера машиностроительного производства : учебное 

пособие / С. В. Петухов. — 2-е изд., испр. и доп. — Вологда: Инфра-Инженерия, 2019. — 352 

с. — Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/124621  авторизованный 

5.Типовые технологические процессы в машиностроении: учебное пособие / А. Р. 

Гадельшин, П. Ю. Григорьев, Е. М. Кузьмина, В. А. Лашин. — Рязань: РГРТУ, 2017. — 48 

с. — Текст Режим доступа:https://e.lanbook.com/book/168116, авторизованный 

6. Куликова, И. Г. Методические указания по организации самостоятельной работы 

студентов профессионального модуля Участие во внедрении технологических процессов 

изготовления деталей машин и осуществления технического контроля : методические 

https://e.lanbook.com/book/124646
https://e.lanbook.com/book/261449
https://e.lanbook.com/book/200507
https://e.lanbook.com/book/208985
https://elib.pstu.ru/docview/4681
https://elib.pstu.ru/docview/4682
https://elib.pstu.ru/docview/4683
https://e.lanbook.com/book/124621
https://e.lanbook.com/book/168116
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указания / И. Г. Куликова. — Нижний Новгород : ННГУ им. Н. И. Лобачевского, 2017. — 10 

с. — Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/153217 ,авторизованный 

 

Периодические издания 

1.Вестник ПНИПУ. Машиностроение, материаловедение [Текст]: научный 

рецензируемый журнал. Архив номеров 2010-2022 гг. Режим 

доступа:http://vestnik.pstu.ru/mm/about/inf/, авторизованный 

2.DIAGNOSTICS, RESOURCEANDMECHANICSOFMATERIALSANDSTRUCTURES: 

Екатеринбург, Издательство Федеральное государственное бюджетное учреждение науки 

Институт машиноведения УрО РАН. Доступный архив эл.номеров 2020-2022 гг. Режим 

доступа: https://www.iprbookshop.ru/107442.html 

 

Интернет ресурсы 

1. Энциклопедия по машиностроению – Режим доступа: https://mash-xxl.info// 

свободный 

2. Единое окно доступа к информационным ресурсам – Режим доступа: 

http://window.edu.ru/ ,свободный 

 

Программное обеспечение 

1. Windows 10  

2. Компас 3D v19 с библиотеками Машиностроительная и Электрик 

3. MS OfficeProfessionalPlus 2007 

4 Stepper 

 

Базы данных, информационно-справочные и поисковые системы 

Не требуются 

 

*Примечание 

Список рекомендованных источников может быть актуализирован 

 

https://e.lanbook.com/book/153217
http://vestnik.pstu.ru/mm/about/inf/
https://www.iprbookshop.ru/107442.html
https://mash-xxl.info/
http://window.edu.ru/
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ПРИЛОЖЕНИЕ А 

 

Образец оформления титульного листа на курсовой проект (работу) 

 

Министерство науки и высшего образования Российской Федерации 

Лысьвенский филиал федерального государственного автономного образовательного 

учреждения высшего образования 

«Пермский национальный исследовательский политехнический университет» 

 

 

Специальность:15.02.16 Технология машиностроения 

 

 

 

 

 

КУРСОВОЙ ПРОЕКТ (РАБОТА) 

 
по МДК 03.01 РАЗРАБОТКА И РЕАЛИЗАЦИЯ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ 

В МЕХАНОСБОРОЧНОМ ПРОИЗВОДСТВЕ 

 

на тему: «_____________________________________________________________________ 

_______________________________________________________________________________» 

 

 
 

Выполнил  

обучающийся группы  

 

 

(подпись обучающегося) 

«  »  20  г. 

 

 

Проверил  

преподаватель  

К защите  

/ 

(подпись преподавателя) 

Оценка  

«  »  20  г. 

 

 

 

Лысьва, 20___ г. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ Б 

Бланк задания на выполнение курсового проекта (работы) 

 

Министерство науки и высшего образования Российской Федерации 

Лысьвенский филиал федерального государственного автономного образовательного учреждения 

высшего образования  

«Пермский национальный исследовательский политехнический университет» 

(ЛФ ПНИПУ) 

 

 

УТВЕРЖДАЮ 

Председатель ПЦК ТД 

_____________ Л.Н. Гусельникова 

«___»______________ 202_ г. 

 

 

ЗАДАНИЕ 

на выполнение курсового проекта (работы) 

по МДК 03.01 Разработка и реализация технологических процессов  

в механосборочном производстве 

специальность 15.02.16 «Технология машиностроения» 

Фамилия И.О. студента _________________________________________________________ 

_____________________________________________________________________________ 

Факультет Профессионального образования    Группа ТМ9-23-1спо 

Начало выполнения проекта (работы) ____________________________________________ 

Контрольные сроки просмотра проекта (работы) ___________________________________ 

Защита проекта (работы) _______________________________________________________ 

1 Тема курсового проекта (работы): _Разработка технологического процесса сборки узла 

(изделия)___________________________________________________________________ 

2 Исходные данные к проекту (работе):  

1. Сборочный чертеж узла (изделия) со спецификацией  

2. Годовая программа выпуска изделия _______________________________________ 

3 Содержание: 

Введение 

1 Технологическая часть 

1.1 Служебное назначение узла в машине, описание его конструкции и анализ 

технических требований на сборку 

1.2 Тип производства и методы работы 

1.3 Технологический анализ конструкции узла 

1.4 Выбор типового технологического процесса 

1.5 Выбор методов достижения заданной точности сборки 

1.6 разработка технологической схемы сборки 

1.7 Разработка технологического процесса сборки 

1.7.1 Разработка маршрутной и операционной технологий 

1.7.2 Проектные расчеты 

1.7.3 Техническое нормирование операций сборки 

2 Оформление технологической документации (ТЛ, МК/КТП) 

3. Графическая часть 
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3.1. Сборочный чертеж - 1 лист (формат А1-А2) 

3.2. Технологическая схема сборки (общая и узловая) – 1 лист (формат А3-А2) 

 

Календарный график выполнения курсового проекта (работы) 

№ Наименование этапа 
Объём 

этапа, % 

Сроки выполнения 
Примечание 

начало конец 

1. Поиск и отбор литературы, материалов 5    

2. Написание введения  5    

3. Выполнение технологической части 40    

4. Подготовка комплекта технологической 

документации 

20    

5. Выполнение графической части проекта 20    

6 Компоновка пояснительной записки к 

курсовому проекту (работе) 

10    

 

 

 

Руководитель курсового проекта (работы) 

Преподаватель _________________ /ФИО преподавателя/ 

 

 

Задание принял к исполнению _________________ /ФИО студента/ 

 

Дата выдачи задания – «___» _____________ 202_ г 
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ПРИЛОЖЕНИЕ В 

Характеристики и ориентировочная применяемость посадок в системе отверстия при 

номинальных размерах от 1 до 500 мм (ГОСТ 25347-82) 
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ПРИЛОЖЕНИЕ Г 

Выписка из нормативов времени на сборочные операции 
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ПРИЛОЖЕНИЕ Д 

Пример оформления МК/КТП 
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