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Введение 
 

Задача курсового проектирования состоит в закреплении теоретических 
знаний студентов, полученных за предшествующий период обучения, 
выработке навыков в области проектирования машин и механизмов с учетом 
технико-экономического анализа, конъюнктуры рынка и технологических 
возможностей предприятий машиностроения. Данный проект является про-
работкой возможной темы будущего дипломного проекта с целью уточнения 
его направления и содержания.  

В процессе выполнения курсового проекта студент обучается поиску 
новых технических решений и их реализации, закрепляет знания и умения в 
применении общетехнической справочной литературы, стандартов ЕСКД, 
нормативных материалов, государственных и международных стандартов по 
строительным и дорожным машинам и оборудованию (СДМиО), Единых 
требований безопасности и конструкции СДМиО, составлении патентно-
технической обзоров, используя реферативные журналы и патентные фонды 
различных стран. 

При этом студент сформирует целостную методику расчета основных 
параметров и режимов работы разрабатываемой машины применительно к 
конкретным условиям ее эксплуатации, проведет расчеты на прочность 
наиболее нагруженных элементов конструкции, а также обоснует техноло-
гические условия ее применения, энергетическую эффективность и практи-
ческую применимость. 

В проекте рекомендуется использовать доступную информацию из 
имеющихся источников, в т. ч. патентную и научно-техническую (журналы, 
монографии, проспекты и др.) а также результаты исследований сотрудников 
кафедры транспортные и технологические машины Белорусско-Российского 
университета. Особую ценность и значимость имеют собственные ориги-
нальные технические предложения и разработки студентов. 

При выполнении и защите курсового проекта студент покажет умение 
рационально использовать полученные в университете знания по естественным, 
общеинженерным и специальным дисциплинам при решении конкретной 
технической задачи, сделает развернутый доклад и ответит на поставленные 
членами комиссии вопросы. 

Целью настоящих методических рекомендаций является помощь сту-
дентам очной формы обучения при выполнении курсового проекта. 

Общей концепцией курсового проектирования является разработка комп-
лекта конструкторской документации. Объем и требования определяются 
техническим заданием, составленным в соответствии с ГОСТ 15.001–88. 

Конструкторскими документами являются графические (чертежи, схемы) и 
текстовые (спецификации, технические условия, пояснительные записки и т. п.) 
документы, которые в отдельности или в совокупности определяют состав и 
устройство изделия и содержат необходимые данные для его разработки или 
изготовления, контроля, приемки, эксплуатации и ремонта. 

При определении комплектности конструкторских документов на изделие 
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следует различать: 
– основной конструкторский документ (для деталей – чертеж детали; для 

сборочных единиц, комплексов и комплектов – спецификация); 
– основной комплект конструкторских документов, содержащий: 

а) чертеж общего вида; 
б) сборочные чертежи; 
в) принципиальные схемы; 
г) пояснительную записку; 
д) технические условия; 
е) эксплуатационные документы, которые отражаются в ведомости 

технического проекта. 
Все эти документы должны быть выполнены по единым стандартам, 

обеспечивающим техническое взаимопонимание на всех уровнях и этапах 
создания, производства и эксплуатации изделий. 

В данных методических рекомендациях приведены наиболее употреби-
тельные стандарты по основным элементам конструирования и оформления 
чертежей деталей, которые являются обязательными при выполнении 
студентами курсовых проектов. 
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1 Объем и содержание курсового проекта 
 

Курсовой проект состоит из графической части в объеме четырех листов 
чертежей и пояснительной записки объемом 30–40 страниц. 

Графическая часть включает: 
– чертеж общего вида (1 лист формата А1); 
– рабочее оборудование или сборочный чертеж других узлов (2 листа 

формата А1); 
– кинематическая или гидравлическая схема (1 лист формата А1); 
– рабочие чертежи деталей (1 лист формата А1). 
Взамен одного из перечисленных листов могут быть приведены 

результаты научно-исследовательской работы, выполненные студентом. 
В пояснительную записку входят: 
– титульный лист (1 с.); 
– задание на проектирование (1 с.); 
– содержание (1 с.); 
– введение (1 с.); 
– раздел 1. Назначение, область применения и классификация машин (1–2 с.); 
– раздел 2. Анализ научно-технической литературы и патентный обзор (4–5 с.); 
– раздел 3. Расчет основных параметров (4–6 с.); 
– раздел 4. Расчеты на прочность (6–10 с.); 
– раздел 5. Охрана труда (2 с.); 
– раздел 6. Метрология, стандартизация и сертификация (2 с.); 
– список литературы (1 с.); 
– приложения. 
При выполнении курсового проекта с научно-исследовательской частью в 

состав пояснительной записки включается раздел «Экспериментальная часть», 
в котором приводят обоснование цели эксперимента, описание 
экспериментальной установки, ее фотографию, результаты отдельных опытов, 
общие выводы и практические рекомендации, при этом общий объем записки 
должен быть в пределах 30–40 страниц, а графическая часть по согласованию с 
научным руководителем проекта и заведующим кафедрой может быть 
сокращена. В проект может быть внесен раздел «Теоретические исследования». 
В этом разделе описывается метод решения алгоритма и его реализации на 
ЭВМ, анализ полученных результатов. Распечатка программы помещается в 
приложение. 

 
 

2 Порядок оформления чертежей 
 

Все чертежи выполняются согласно требованиям Единой системы конст-
рукторской документации (ЕСКД). Перечень составных частей и спе- 
цификацию выполняют на отдельных листах формата А4 (210 × 297 мм)  
и включают в пояснительную записку. 
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Графическая часть выполняется на стадии технического проекта  
(ГОСТ 2.120 –73), чертежам присваиваются литеры «Т» или «И» соответственно. 

Лист 1. Чертеж общего вида должен содержать: 
– изображения изделия (виды, разрезы, сечения), текстовую часть и 

надписи, необходимые для понимания конструктивного устройства изделия и 
принципа работы изделия; 

– наименование и обозначение составных частей изделия, для которых 
необходимо указать данные (технические характеристики, количество, ука-
зания о материале и т. д.) или запись которых необходима для пояснения 
изображений чертежа общего вида; 

– необходимые габаритные, присоединительные, установочные и конст-
руктивные размеры; 

– схему, если она требуется, но оформлять ее отдельным документом 
нецелесообразно; 

– техническую характеристику изделия (если это необходимо). 
Изображения выполняют с максимальными упрощениями, предусмот-

ренными стандартами ЕСКД (рисунок А.1). Составные части изделия, в том 
числе и заимствованные (ранее разработанные) и покупные, изображают с 
упрощениями (иногда в виде контурных очертаний), если при этом обеспечено 
понимание конструктивного устройства разрабатываемого изделия. 

Наименования и обозначения составных частей изделия на чертежах 
общего вида указывают согласно ГОСТ 2.301–68. 

Для определения составных частей машины на чертеже общего вида 
указывают позиции всех изделий и составляют перечень составных частей 
машины в табличной форме согласно ГОСТ 2.119–73 на листах формата А4 
(рисунок Б.1). 

Запись составных частей производится в следующем порядке: заимст-
вованные изделия, покупные изделия и вновь разрабатываемые изделия. 

Лист 2. На этом листе выполняется чертеж разработанной сборочной 
единицы (узла) проектируемой машины (например, эксцентриковый вал 
щековой камнедробилки, редуктор привода фрезы снегоочистителя, рабочее 
оборудование землеройно-транспортной машины и т. д.). Этот чертеж 
выполняют с соблюдением требований ГОСТ 2.109–73. На чертеже изображают 
все составные части сборочной единицы с необходимыми видами, разрезами и 
сечениями, указывают посадочные размеры сопрягаемых деталей с требуемыми 
допусками, габаритные и установочные размеры сборочной единицы, а также 
размеры, определяющие ход подвижных частей. Таким образом, сборочный 
чертеж должен давать возможность составить рабочие чертежи всех входящих 
в него деталей и комплектующих изделий. На чертеже помещают необходимые 
технические требования (рисунок В.1). 

Для определения состава сборочной единицы на сборочном чертеже 
указывают позиции всех деталей и составляют спецификацию по ГОСТ 2.106–96  
(рисунок Г.1). 

Лист 3. На этом листе может быть выполнен чертеж кинематической 
схемы (ГОСТ 2.701–84, ГОСТ 2.703–68 и ГОСТ 2.770–68) или чертеж 
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гидравлической схемы (ГОСТ 2.704–76, ГОСТ 2.781–68 и ГОСТ 2.782–68). 
Образец выполнения гидравлической схемы приведен на рисунках Д.1 и Д.2.  
К схемам составляется перечень элементов. 

На первом листе схемы над основной надписью помещают оформленный в 
виде таблицы (рисунок 1) перечень элементов, входящих в схему. 

 
Позиционное обозначение Наименование Количество Примечание 

1 2 3 4 

20 110 10 45 

 
Рисунок 1 – Таблица перечня элементов 

 
Элементы, входящие в изделие и изображенные на схеме, должны иметь 

обозначения: буквенные, буквенно-цифровые или цифровые. 
Перечень элементов в виде самостоятельного документа выполняют на 

формате А4. Основную надпись и дополнительные графы к ней выполняют по 
ГОСТ 2.104–69 (рисунок Е.1). 

При выпуске перечня элементов в виде самостоятельного документа его 
код должен состоять из буквы П и кода схемы, к которой выпускают перечень 
элементов. Например, код перечня элементов к гидравлической принци-
пиальной схеме – ПГЗ. При этом в основной надписи (графа 1) указывают 
наименование изделия, а также наименование документа. 

Элементы в перечень элементов записывают группами в алфавитном 
порядке буквенных позиционных обозначений. 

В пределах каждой группы, имеющей одинаковые буквенные позиционные 
обозначения, элементы располагают по возрастанию порядковых номеров. 

Перечень элементов записывают в спецификацию после схемы, к которой 
он выпущен. 

Лист 4. На этом листе выполняются рабочие чертежи деталей. 
Их выполняют с помощью систем графического проектирования AutoCAD, 

КОМПАС и др. Примеры выполнения приведены на рисунках Ж.1–Ж.10. 
На рисунке И.1 представлена 3D-модель. 

 
 

3 Порядок оформления пояснительной записки 
 

Пояснительная записка курсового проекта выполняется на листах форма- 
та А4 на одной стороне. 

Обложку и титульный лист пояснительной записки необходимо оформлять 
в соответствии с ГОСТ 2.105–95. 

Введение начинается с задач отрасли строительно-дорожного и комму-
нального машиностроения, относящихся непосредственно к теме курсо- 
вого проекта. 
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Назначение, область применения и классификация машин: 
– назначение, область применения, индексация и классификация строи-

тельных и дорожных машин; 
– обзор отечественных и зарубежных машин данного класса. 
Анализ научно-технической литературы и патентный обзор: 
– анализ научно-технической информации по теме проекта; 
– патентный обзор; 
– описание разрабатываемой конструкции. 
Здесь приводится описание других конструктивных решений, аналогичных 

по назначению машин, делается заключение (карта технического уровня) о 
соответствии проектируемой машины лучшим образцам отечественной и 
зарубежной техники, аргументировано доказывается необходимость конст-
руктивных изменений, обеспечивающих экономию энергии, материалов, повы-
шение производительности труда, уровня эргономических свойств и соблю-
дения норм экологии, соответствие параметров машины стандартам на 
проектирование машин данного вида и обосновываются перспективы 
дальнейшего совершенствования конструкции. 

Выбор основных параметров: 
– обоснование основных параметров машины; 
– выбор основных параметров. 
Расчет основных параметров: 
– кинематический расчет; 
– расчет гидравлической системы; 
– тяговый расчет; 
– мощностной расчет; 
– расчет производительности; 
– техническая характеристика машины. 
Кинематический расчет включает обоснование и выбор принципиального 

решения и составление кинематики комплекса и сборочных единиц, подбор 
элементов кинематической схемы, установление количества ступеней и 
передаточных отношений, обоснование рабочих и транспортных скоростей. 

Расчет гидравлической системы производят в следующей последователь-
ности. Принимают давление, при котором будут работать элементы системы, 
составляют структурную схему и назначают тип оборудования, проводят 
расчеты элементов на обеспечение заданной производительности и скорости 
исполнительных органов, подбирают элементы схемы. 

Устанавливаются или определяются основные размеры машины, а также 
ее габариты с учетом возможности транспортирования машин по авто-
мобильным или железным дорогам, определяются геометрические параметры 
рабочих органов, рассчитываются составляющие времени рабочего цикла, 
составляется баланс мощности и подбирается требуемый двигатель как по типу, 
так и по мощности. Приводится подробный тяговый расчет для прицепных и 
самоходных машин в рабочем и транспортном режимах. Далее производится 
расчет производительности машины и в заключение дается ее техническая 
характеристика с учетом полученных выше данных. 
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Тяговый расчет, мощностной расчет и другие оптимизационные задачи 
выполняются с применением ЭВМ. Результаты оформляют в виде графиков 
или таблиц с приложением распечатки программы, результатов расчета и 
укрупненных блок-схем алгоритмов. 

Расчеты на прочность. 
Расчеты на прочность состоят из: 
– определения расчетных усилий в элементах конструкций; 
– расчетов элементов металлоконструкции; 
– расчетов деталей соединения узлов машины. 
Порядок оформления расчетов одинаков для всех разделов и производится 

по схеме: 
– расчетная схема; 
– задачи расчета; 
– данные для расчета; 
– окончательный расчет; 
– заключение. 
В расчете пишется формула в буквенном выражении, ссылка на лите-

ратурный источник, ниже – расшифровка символов и их принятые значения, 
затем – формула с представленными цифровыми данными и конечный 
результат. Промежуточные расчеты опускаются. 

В случае большого количества однотипных расчетов по одной сборочной 
единице в пояснительной записке допускается помещать расчет одного 
элемента. Результаты расчетов отдельных деталей сводят в таблицу. Расчет 
сложных металлоконструкций производят методом конечных элементов с 
использованием соответствующих программных документов. 

Охрана труда. 
Студент изучает общие требования охраны труда к строительным и 

дорожным машинам (ГОСТ 12.2.011–75) и составляет перечень конструк-
тивных мероприятий по наиболее полному выполнению и контролю этих 
требований, указывает, какие требования учтены им при проектировании 
сборочных единиц и деталей. 

Метрология, стандартизация и сертификация. 
Содержание этого раздела может включать один или несколько пунктов: 
– метрологическое обеспечение технического процесса изготовления 

детали в соответствии с деталью, выбранной для раздела «Техпроцесс изго-
товления детали»; 

– сертификация проектируемого изделия; 
– стандартизация продукции. 
В разделе «Метрологическое обеспечение технологического процесса 

изготовления детали» необходимо привести выбор параметров для обеспечения 
контроля изготавливаемой детали. С одной стороны, параметры должны 
обеспечивать наиболее полный контроль конструктивных особенностей 
изделия, с другой – выбранные параметры должны удовлетворять требованиям 
максимальной экономичности. Далее следует выбрать приспособления и 
инструменты для изготовления и выполнения контрольных и измерительных 
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операций. Приспособления и инструменты должны обеспечивать контроль 
измеряемых параметров с минимальными временными затратами. В заклю-
чение раздела необходимо представить таблицу с наименованием операции по 
изготовлению и контролю параметра изделия, наименованием инструмента или 
прибора, наименованием технического документа, которому соответствует 
применяемый инструмент или прибор. 

В разделе «Сертификация проектируемого изделия» следует привести 
перечень мероприятий для прохождения процедуры сертификации. При разра-
ботке мероприятий по сертификации необходимо установить, добровольный 
или обязательный вид сертификации, применяемый для данного изделия.  
В соответствии с требованиями Белорусского государственного института 
метрологии следует выбрать схему сертификации продукции, разработать 
перечень конкретных мероприятий с указанием заявителя и исполнителя 
каждого вида работ. Перечень мероприятий должен соответствовать изделию, 
разработка которого осуществляется в курсовом проекте. 

В разделе «Стандартизация продукции» необходимо разработать перечень 
мероприятий и технических условий на разрабатываемую продукцию в соот-
ветствии с требованиями Белорусского института стандартизации и серти-
фикации. Разработка технических условий осуществляется на основании  
ТКП 1.3–2010 Система технического нормирования и стандартизации 
Республики Беларусь. Правила разработки технических условий. Перечень 
мероприятий должен содержать описание конкретных действий для разработки 
технических условий в соответствии с назначением и требованиями, 
предъявляемыми к изделию, разработка которого осуществляется в курсо- 
вом проекте. 

 
 

4 Подготовка к защите курсового проекта 
 

Студент выполняет курсовой проект в соответствии с графиком учебного 
проекта, причем на всех этапах проектирования консультируется со своим 
руководителем. В этот период формируется окончательная структура и содер-
жание проекта. Последовательность работы необходима для более полного 
понимания сущности проектируемой машины, особенностей ее конструкций, 
возможности ее совершенствования и путей развития. 

Подготовка к защите курсового проекта включает в себя повторение 
разделов общетехнических курсов, использованных в проекте, и освоение 
новых материалов по машине данного типа. 

Доклад готовится по следующей схеме: 
– назначение, общее устройство, особенности конструкции и принцип 

работы машины, перспективы развития данной машины с учетом результатов 
патентно-технического поиска – лист 1; 

– назначение сборочных единиц, их работы, что внесено нового в конст-
рукцию, принцип работы гидравлических и кинематических схем – листы 2 и 3; 
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– назначение и местоположение детали в машине, материал и способ 
получения заготовки, термообработка и другие технические требования к 
деталям – лист 4. 

 
 
5 Технологическая часть 
 
В этом разделе курсового проекта, объём которого составляет 3–5 с., 

студент должен описать технологию использования разработанного обору-
дования при выполнении конкретных работ. Для этого составляется техно-
логическая схема, на которой приводится полный набор оборудования, задейст-
вованного в процессе, и особо выделяется роль и значимость выполненной 
разработки. Подробное описание технологического процесса необходимо  
не только для понимания количественно-качественных изменений, которые 
происходят с перерабатываемой средой, но и для всесторонней оценки тех 
преимуществ и недостатков, которыми обладает разработанное оборудование. 
Главной задачей технологической части проекта является формирование 
системной оценки работы комплекса машин и умения формировать их состав в 
зависимости от требований технического задания.  

 
 
6 Этапы проектирования 
 
Своевременное и качественное выполнение курсового проекта возможно 

при соблюдении определенной последовательности работы над ним. 
Рекомендуется следующий порядок работы над проектом. 

Этап 1. Подбор необходимой литературы, изучение отечественного и 
зарубежного опыта создания машин данного типа, патентный обзор. Выбор и 
обоснование конструктивного решения разрабатываемого узла. Первый этап 
заканчивается предварительной защитой разрабатываемого конструктивного 
решения перед руководителем и студентами группы. Уточняется содержание 
чертежей общего вида и гидравлической (кинематической) схемы. 

Этап 2. Производится выбор основных параметров машины, выполняются 
общие расчеты. Вычерчивается общий вид машины, ее гидравлическая 
(кинематическая) схема. Составляется блок-схема алгоритма для расчета 
основных параметров на ЭВМ. 

Этап 3. Выполняются расчеты на прочность и осуществляется конструк-
тивная разработка модернизированного узла, составляется программа расчета и 
ее реализация на ЭВМ. 

Этап 4. Оформление графической части, окончательное оформление 
записки. После консультации вносят в проект необходимые исправления и 
дополнения. 
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7 Комплексные курсовые проекты 
 

Выполнение комплексных курсовых проектов имеет своей целью расши-
рение проработки определенного технического направления с одновременным 
вовлечением студентов в активную творческую работу в составе небольшого 
коллектива. При этом возникает задача приобретения дополнительных навыков 
взаимодействия с партнерами. 

Состав и структура расчетно-пояснительной записки, а также графических 
материалов (чертежей) при выполнении комплексных проектов у их участников 
между собой заранее согласовывается с руководителем и соответствует сущест-
вующим требованиям по курсовому проектированию. Допускается исполь-
зование чертежей общего вида машины, агрегата или иного вида оборудования 
несколькими студентами, но при этом все остальные составляющие курсового 
проекта выполняются индивидуально каждым студентом. 

Защита комплексных курсовых проектов производится комиссией с 
одновременным присутствием всех исполнителей. При этом каждый студент 
делает доклад по своей разработке и отвечает на поставленные вопросы, 
причем ему могут быть заданы вопросы, относящиеся к компетенции его 
партнеров. 

 
 
8 Защита курсового проекта 
 
Выполненный и подписанный руководителем курсовой проект защищается 

студентом перед комиссией, назначенной распоряжением по кафедре. Защита 
состоит из 5–6-минутного доклада по содержанию проекта и ответов на 
вопросы членов комиссии и присутствующих. 

Успешная защита во многом зависит от качества доклада, который должен 
быть конкретным, кратким и четким. Следует избегать повторений и 
чрезмерных подробностей, не относящихся непосредственно к теме проекта. 
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Приложение Б 
(рекомендуемое) 

 
 

 
 
 
Рисунок Б.1 – Пример заполнения перечня составных частей
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Приложение Г 
(рекомендуемое) 

 
 

 
 
Рисунок Г.1 – Пример заполнения спецификации
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Окончание рисунка Г.1
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Приложение Е 
(рекомендуемое) 

 
 

Рисунок Е.1 – Пример заполнения перечня элементов
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