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ВВЕДЕНИЕ

Объектами профессиональной деятельности бакалавров-ин-

женеров являются транспортные и технологические машины, 

предприятия и организации, проводящие их эксплуатацию, хра-

нение, заправку, техническое обслуживание, ремонт и сервис, а 

также материально-техническое обеспечение предприятий авто-

мобильного транспорта.

В задачи дисциплины «Устройство и эксплуатация технологи-

ческого оборудования предприятий автомобильного транспорта» 

входят:

1) формирование у студентов знаний конструкции технологическо-

го оборудования, оснастки и инструмента, применяемых в про-

цессах технической эксплуатации автомобилей;

2) освоение методов обоснованного выбора технологического обо-

рудования применительно к условиям его использования на кон-

кретном автотранспортном предприятии (АТП), станции техни-

ческого обслуживания (СТО) или авторемонтном заводе (АРЗ);

3) формирование у студентов знаний о правилах осуществления ра-

бот по монтажу, использованию и обслуживанию технологиче-

ского оборудования, обеспечивающих поддержание его в работо-

способном состоянии.

Целью курсового проектирования является закрепление инфор-

мации, полученной студентами на лекциях по изучаемой дисци-

плине, и развитие умения обоснованного выбора, проектирования  

и применения технологического оборудования предприятий авто-

мобильного транспорта (комплексных АТП, СТО или АРЗ).

В курсовом проекте студенту предоставляются широкие воз-

можности для проявления творческой инициативы в изыскании и 

разработке оптимальной конструкции элементов технологическо-

го оборудования с позиции эффективности выполнения заданной 

операции процесса технической эксплуатации автомобилей (ТЭА), 

а также эксплуатационной технологичности. Работа над курсовым 

проектом позволяет студенту освоить методику сравнительной 

оценки качества технологического оборудования, получить навыки 

составления технического задания, разработки технического пред-
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ложения, продемонстрировать уровень усвоения общеинженерных 

дисциплин (машиностроительного черчения, теоретической меха-

ники, деталей машин, сопротивления материалов, электротехники, 

гидравлики), а также знание технологии выполнения операций ТЭА 

и знание конструкции автомобилей.

Приобретенный при курсовом проектировании опыт и произ-

веденные наработки могут использоваться студентом при выполне-

нии аттестационной выпускной работы.
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1. ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ О КУРСОВОМ ПРОЕКТИРОВАНИИ

1.1. Выбор темы курсового проекта

Задание на курсовой проект студенту выдает руководитель 

проекта в виде чертежей или эскизов технологического оборудо-

вания, выполненных в произвольном масштабе и раскрывающих 

особенности его устройства и принципы работы (обычно это два 

или три вида с разрезами). Указываются также условия примене-

ния оборудования:

 – участок или зона производственного корпуса, где будет использо-

ваться оборудование;

 – назначение оборудования;

 – модель автомобиля, для обслуживания или ремонта которого ис-

пользуется оборудование;

 – планируемая суточная программа обслуживаний или ремонтов.

Тема курсового проекта может быть предложена самим студентом 

по его желанию при наличии конструктивных отличий предлагаемо-

го оборудования от серийно выпускаемого или ранее разработанно-

го в других курсовых или дипломных проектах. В качестве примера 

можно привести следующие темы курсовых проектов: «Стенд для ис-

пытаний амортизаторов грузовых автомобилей», «Пневматический 

домкрат», «Тележка для транспортировки бочек», «Оборудование для 

слива отработанного масла», «Приспособление для восстановления 

посадочных мест под подшипники в корпусных деталях» и т. п.

1.2. Содержание и объем курсового проекта

Составными частями проекта являются:

– описание назначения и условий использования разрабатывае-

мого технологического оборудования (на каких предприятиях и для 

чего используется оборудование, каков технический и экономиче-

ских эффект его применения, каковы требования к энергетическо-

му обеспечению его работы и т. п.);

– анализ серийно выпускаемых аналогов разрабатываемого обо-

рудования (обзор моделей оборудования, выполняющих те же тех-
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нологические операции, анализ их конструктивных особенностей, 
сравнение технических характеристик анализируемых моделей);

– техническое задание, в котором описываются задачи и усло-
вия применения разрабатываемого технологического оборудова-
ния, его показатели и этапы выполнения работы;

– техническое предложение, в котором рассматриваются ва-
рианты возможного исполнения конструкции оборудования и его 
элементов и обоснованно принимается конструктивное решение, 
наиболее полно соответствующее техническому заданию;

– руководство по эксплуатации проектируемого оборудования.
В графической части проект представляют как минимум тремя 

листами формата А1: один лист – обзор аналогов проектируемого 
оборудования с результатами анализа его технического уровня, два 
листа – эскизы вариантов исполнения элементов оборудования по 
техническому предложению (желательно в виде чертежа общего 
вида в произвольном масштабе с разрезами и видами нестандарт-
ных элементов, позволяющих получить представление о конструк-
тивных особенностях оборудования).

Устройство стандартных и покупных изделий (муфты и т. п.) 
пояснять разрезами не следует. Чертежи оформляют в соответствии  
с требованиями ГОСТ ЕСКД.

Пояснительная записка к курсовому проекту включает:
– титульный лист;
– содержание (оглавление);
– введение (1–2 стр.);
– анализ аналогов разрабатываемого оборудования (5–7 стр.);
– техническое задание (5–7 стр.);
– техническое предложение (12–15 стр.);
– руководство по эксплуатации (8–12 стр.);
– выводы (заключение) (1–2 стр.);
– список литературы;
– приложения.

Указанные объемы пунктов пояснительной записки являются 
ориентировочными и могут варьироваться в зависимости от особен-
ностей проектируемого оборудования и требуемой глубины прора-
ботки отдельных вопросов. Желательно, чтобы общий объем пояс-
нительной записки не превышал 60 стр.



1.3. Основные требования к оформлению пояснительной 
записки курсового проекта

Пояснительная записка (ПЗ) является текстовым документом 

курсового проекта и оформляется в соответствии с требованиями 

ЕСКД и нормативами выпускающего учебного заведения. Поясни-

тельная записка оформляется в текстовом редакторе Microsoft Word 

либо – при автоматизации части выполняемых расчетов – в инте-

грированных компьютерных средах Matlab, MathCAD, ACAD и др.

ПЗ оформляют на листах белой бумаги формата А4 (297×210 мм),  

на одной стороне листа с «книжной» ориентацией страницы. До-

пускается применение отдельных листов-вкладышей формата 

А3 (297×420 мм) за исключением первых листов (титульный лист, 

задание, календарный план).

По решению выпускающей кафедры «Проектирование и экс-

плуатация автомобилей» записка согласно ГОСТ 7.32-2001 выпол-

няется на листах без рамки и основной надписи. При этом должны 

соблюдаться следующие размеры полей: правое – не менее 10 мм 

(рекомендуется не более 15), верхнее и нижнее – не менее 20 мм, 

левое – не менее 30 мм.

Текст выполняется шрифтом Times New Roman, обычный,  

14-й кегль (размер), текст распределен по ширине; междустрочный 

интервал – 1,5, цвет текстовых символов – черный. В тексте абзац 

начинают, отступая 1,25 см от границы.

Страницы пояснительной записки нумеруются арабскими циф-

рами, проставляемыми в центре нижней части листа без точки. 

Первым листом пояснительной записки является титульный лист, 

который включается в общую нумерацию листов записки, но номер 

на нем не ставится. Нумерация страниц пояснительной записки и 

приложений должна быть сквозной.

Текст пояснительной записки должен быть разделен на разделы 

и подразделы. Наименования разделов и подразделов должны быть 

краткими, четко отражающими их содержание. Разделы и подраз-

делы нумеруют, вспомогательные рубрики («Содержание», «Введе-

ние», «Заключение», «Список использованных источников», «При-

ложения») – нет.
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Заголовки вспомогательных рубрик следует располагать в сере-

дине строки без точки в конце, не подчеркивая. Разделы, подразде-

лы, пункты и подпункты следует нумеровать арабскими цифрами и 

записывать с абзацного отступа. Подразделы должны иметь поряд-

ковую нумерацию в пределах каждого раздела. Цифровое обозна-

чение подраздела состоит из номера раздела и номера подраздела, 

разделенных точкой, после номера раздела, подраздела, пункта и 

подпункта точку не ставят.

Наименование подразделов записывают в виде заголовков строч-

ными буквами (кроме первой, прописной) 14-м кеглем. Переносы 

слов в заголовках не допускаются, точку в конце заголовка не ставят. 

Если заголовок состоит из двух предложений, их разделяют точкой.

Текст ПЗ должен быть кратким, четким, не допускающим раз-

личных толкований. Терминология в тексте должна соответствовать 

установленным стандартам.

Число иллюстраций в ПЗ должно быть достаточным для по-

яснения излагаемого текста. Иллюстрации (чертежи, графики, 

схемы и т. п.) следует располагать в тексте непосредственно после 

текста, в котором они упоминаются впервые, или на следующей 

странице. Иллюстрации, помещаемые в тексте, должны соответ-

ствовать требованиям ЕСКД. На все иллюстрации должны быть 

даны ссылки в тексте ПЗ.

Иллюстрации следует нумеровать арабскими цифрами сквоз-

ной нумерацией или в пределах раздела, например, «Рисунок 1» или 

«Рисунок 1.1». Иллюстрации при необходимости могут иметь наи-

менование и пояснительные данные. Слово «Рисунок» и наимено-

вание помещают после поясняющих данных и располагают посере-

дине строки в соответствии с примером (рис. 1).

Наиболее часто иллюстрации представляют собой эскиз черте-

жа механизма, узла или детали, рассматриваемых в конструктор-

ской части. В этом случае эскиз выполняется с соблюдением всех 

правил машиностроительного черчения. Детали изображенных ме-

ханизмов нумеруют арабскими цифрами, причем детали, не рассма-

триваемые в тексте, нумерации не подлежат.

Для упрощения изображения сложного механизма эскиз может 

быть заменен схематическим изображением. Общие правила выпол-
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нения схем разного рода регламентируются ГОСТ 2.701-84. Схемы 

выполняют без соблюдения масштаба, не учитывая пространствен-

ного расположения составных частей изделия; ради компактности 

иллюстрации можно сокращать или удлинять связи между элемен-

тами. Схемы не должны содержать затрудняющую их чтение избы-

точную информацию.
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где Р – мощность, Вт; 

W – работа, Дж; 

t – время совершения работы, с. 

Формулы, следующие одна за другой и не разделенные текстом, разде-

ляют запятой. 

Переносить формулы на следующую строку допускается только на 

знаках выполняемых операций, причем знак в начале следующей строки по-

вторяют. 

Уравнения и формулы следует выделять из текста в отдельную строку. 

Выше и ниже каждой формулы или уравнения должно быть оставлено не 

менее одной свободной строки. Формулы располагают симметрично относи-

тельно середины строки. Расстояние между строками формул такое же, как и 

в тексте. 

При ссылке в тексте на формулу указывают ее номер в скобках, 

например: «…в формуле (1.2)». Допускается сквозная нумерация формул во 

всей ПЗ. 

1 – основание; 2 – пневмоцилиндр; 3 – рамка с соплами (коллектор);
4 – колесо; 5 – отбойник; 6 – кузов автомобиля

Рисунок 24 – Схема устройства для мойки колеса и арки

Рис. 1.1. Образец оформления рисунка в ПЗ

Рисунки следует отделять от текста двумя интервалами до и по-

сле рисунка (его наименования).

Если в ПЗ есть приложения, то рисунки каждого приложения 

обозначают отдельной нумерацией арабскими цифрами с добавле-

нием впереди буквенного обозначения приложения.

Например: Рисунок А.3

При выполнении кинематических схем используют либо гра-

фические обозначения, установленные стандартами ЕСКД, либо 

упрощенные внешние очертания входящих в схему узлов, либо пря-

моугольники. На упрощенных внешних очертаниях изделий эле-

менты, рассматриваемые в тексте, нумеруют арабскими цифрами, 

разъясняя их либо в этом тексте, либо в подрисуночной подписи. 

При использовании прямоугольников названия элементов вписы-

вают внутрь прямоугольников или присваивают им номера (араб-

ские цифры), которые разъясняют в подписи.



— 12 —

Элементы, составляющие устройство с собственной принци-

пиальной схемой, выделяют на принципиальной схеме сплошной 

утолщенной линией. Линии, изображающие связи между отдель-

ными функциональными частями изделия: провода, кабели, жгуты, 

трубопроводы и т. п., которые должны переходить с одного листа 

на другой, обрывают за пределами изображения схемы. Около места 

обрыва указывают обозначение, присвоенное этой линии, и в скоб-

ках номер листа или обозначение документа, на котором показыва-

ют продолжение линии.

В разделе «Техническое предложение» пояснительной записки 

допускается приводить рисунки возможных вариантов исполнения 

проектируемого устройства в виде эскизов в форме ортогональных 

проекций или трехмерного изображения. Рисунки могут быть вы-

полнены от руки, а в пояснительной записке представлены их фо-

тографии. Пример оформления листов технического предложения 

приведен в прил. 4.

В формулах символы должны соответствовать обозначениям, 

установленным государственными стандартами. Значения симво-

лов и числовых коэффициентов, входящих в формулу, должны быть 

приведены непосредственно под формулой в той последователь-

ности, в какой они даны в формуле. Первая строка расшифровки 

должна начинаться со слова «где» без двоеточия после него.

Все формулы, если их в тексте документа более одной и на них 

далее в тексте имеются ссылки, нумеруют арабскими цифрами  

в пределах всего раздела. Номер формулы состоит из номера раздела 

и порядкового номера формулы, разделенных точкой. Номер 

указывают с правой стороны листа на уровне формулы в круглых 

скобках, например:
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где Р – мощность, Вт; 

W – работа, Дж; 

t – время совершения работы, с. 

Формулы, следующие одна за другой и не разделенные текстом, разде-

ляют запятой. 

Переносить формулы на следующую строку допускается только на 

знаках выполняемых операций, причем знак в начале следующей строки по-

вторяют. 

Уравнения и формулы следует выделять из текста в отдельную строку. 

Выше и ниже каждой формулы или уравнения должно быть оставлено не 

менее одной свободной строки. Формулы располагают симметрично относи-

тельно середины строки. Расстояние между строками формул такое же, как и 

в тексте. 

При ссылке в тексте на формулу указывают ее номер в скобках, 

например: «…в формуле (1.2)». Допускается сквозная нумерация формул во 

всей ПЗ. 

                                                 (1.2)

где Р – мощность, Вт;

W – работа, Дж;

t – время совершения работы, с.

Формулы, следующие одна за другой и не разделенные текстом, 

разделяют запятой.
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Переносить формулы на следующую строку допускается только 

на знаках выполняемых операций, причем знак в начале следующей 

строки повторяют.

Уравнения и формулы следует выделять из текста в отдельную 

строку. Выше и ниже каждой формулы или уравнения должно быть 

оставлено не менее одной свободной строки. Формулы располага-

ют симметрично относительно середины строки. Расстояние между 

строками формул такое же, как и в тексте.

При ссылке в тексте на формулу указывают ее номер в скобках, 

например: «…в формуле (1.2)». Допускается сквозная нумерация 

формул во всей ПЗ.

Для оформления формул и уравнений рекомендуется исполь-

зовать текстовый редактор Microsoft Word: Вставка → Объект → 
Microsoft Equation 3.0.

Если по формуле произведены какие-либо расчеты, необходимо 

подставить в нее все числовые значения величин!

Цифровые материалы, помещаемые в документе, как правило, 

оформляют в виде таблиц. Таблицы должны быть пронумерованы  

в пределах раздела. В этом случае номер таблицы состоит из номера 

раздела и порядкового номера таблицы, разделенных точкой.

Номер таблицы следует помещать над таблицей слева без абза-

цного отступа. Слово «Таблица» начинают с прописной буквы и не 

подчеркивают, например: «Таблица 1.3». Название таблицы распо-

лагают в одну строчку с ее номером через тире. Точка в конце назва-

ния не ставится. Название таблицы допускается не указывать.

При переносе части таблицы на другую страницу название по-

мещают только над первой частью таблицы, нижнюю горизонталь-

ную черту, ограничивающую таблицу, не проводят. Над другими ча-

стями пишут слова «Продолжение таблицы 1.3».

Таблицу, в зависимости от ее размера, помещают под текстом,  

в котором впервые дана ссылка на нее, или на следующей странице, 

а при необходимости – в приложении к проекту. Допускается поме-

щать таблицы вдоль длинной стороны листа.

Графы таблиц не должны быть пустыми. Если сведений по дан-

ной графе не существует, в графе ставится прочерк.
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Графу «Номер по порядку» в таблицу включать не допускается 

(за исключением чертежей и плакатов графической части). При не-

обходимости нумерации показателей, параметров или других дан-

ных порядковые номера следует указывать в первой графе (бокови-

ке) таблицы непосредственно перед их наименованием.

Иллюстративный материал, таблицы, текст вспомогательного 

характера могут быть оформлены в виде приложений. Приложения 

оформляются как продолжение текста ПЗ на последующих листах. 

Приложения, как правило, выполняют на листах формата А4. Допу-

скаются также форматы А3, А4×3, А4×4.

Каждое приложение следует начинать с новой страницы. В пра-

вом верхнем углу печатают слово «ПРИЛОЖЕНИЕ» (прописными 

буквами) и его обозначение в виде цифры или прописной буквы, 

начиная с А, за исключением букв Ё, З, Й, О, Ч, Ъ, Ы, Ь. Например: 

ПРИЛОЖЕНИЕ А.

Приложение должно иметь заголовок, который записывают 

симметрично относительно текста с прописной буквы отдельной 

строкой. Приложение имеет общую с документом сквозную нуме-

рацию страниц.

В приложение в обязательном порядке выносятся спецификации 

всех сборочных чертежей графической части проекта.

В конце ПЗ приводят «Список использованных источников» 

(так согласно ГОСТ 7.32-2001 должен называться список литерату-

ры), включающий перечень использованных при работе над проек-

том книг, нормативно-технической и другой документации. Сведе-

ния об источниках следует располагать в порядке появления ссылок 

на источники в тексте ПЗ.

Согласно ГОСТ 7.1-2003 в описании источника приводятся фа-

милия и инициалы автора, причем после фамилии ставится запятая, 

название книги (без кавычек), место издания (сокращают только на-

звание города Москвы (М.) и Ленинграда (Л.) или Санкт-Петербур-

га (СПб.); слово «город» опускают), издательство (без кавычек), год 

издания (без указания слова «год») и количество страниц в издании.

Например:

Малкин, В. С. Основы проектирования и эксплуатации техно-

логического оборудования : учеб. пособие по курсовому проекти-
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рованию для студ. спец. «Автомобили и автомобильное хозяйство» 

[Текст] / В. С. Малкин, Н. И. Живоглядов, Е. Е. Андреева. – Тольят-

ти : ТГУ, 2005. – 108 с.

ГОСТ Р 51771–2001. Аппаратура радиоэлектронная бытовая. 

Входные и выходные параметры и типы соединений. Технические 

требования [Текст]. – Введ. 2002–01–01. – М. : Изд-во стандартов, 

2001. – IV, 27 с. : ил. ; 29 см.

Приемопередающее устройство [Текст] : пат. 2187888 Россий-

ская Федерация, МПК7 H 04 В 1/38, Н 04 J 13/00 / В. И. Чугаева ;  

заявитель и патентообладатель Воронеж. науч.-ислед. ин-т связи. 

– № 2000131736/09 ; заявл. 18.12.00 ; опубл. 20.08.02, Бюл. № 23  

(II ч.). – 3 с. : ил.

Боголюбов, А. Н. О вещественных резонансах в волноводе с 

неоднородным заполнением [Текст] / А. Н. Боголюбов, А. Л. Дели-

цын, M. Д. Малых // Вестн. Моск. ун-та. Сер. 3, Физика. Астроно-

мия. – 2001. – № 5. – С. 23–25. – Библиогр.: с. 25.

Сведения об источниках следует располагать в порядке появле-

ния ссылок на источники в тексте, нумеровать арабскими цифрами 

без точки и печатать с абзацного отступа.

Ссылки в тексте на использованные источники следует давать в 

виде арабских цифр, заключенных в квадратные скобки, указыва-

ющих порядковый номер источника по списку, например: [5], [18].

При необходимости указываются страницы книги, статьи или 

другого источника, с которых взяты используемые сведения или 

формулы, например: [18, c. 21–25].

Для исключения ошибок при оформлении ссылок на использо-

ванные источники следует дословно переписывать библиографиче-

ские данные, имеющиеся на оборотной стороне титульного листа 

или в конце книги или копировать данную запись из электронного 

каталога библиотеки.

Список литературы включают в содержание ПЗ.

Пояснительная записка должна быть сброшюрована в специ-

альной папке для курсовых и дипломных проектов с твердой или 

эластичной обложкой или иметь картонный переплет. На обложку 

наклеивают бланк с названием курсового проекта и фамилией сту-

дента (бланк выдается на кафедре).
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1.4. Оформление графической части курсового проекта

Поскольку планом учебного процесса по направлению подго-

товки 23.03.03 предусматривается изучение и наличие навыков ра-

боты в графических редакторах, то чертежи графической части кур-

сового проекта должны быть в обязательном порядке выполнены  

с использованием современных компьютерных технологий и пред-

ставлены на электронном носителе.

По согласовании с заведующим кафедрой и руководителем ди-

пломного проекта допускается выполнение графической части по 

некоторым разделам в объёмных графических редакторах (Blender, 

Maya, LightWave, ArchiCAD, 3Ds-Max) при наличии у студентов до-

статочных познаний и умений в указанной области. При этом необ-

ходимо правильно распределить объём выполняемой работы, соче-

тая 3D-модели с техническими чертежами.

Например, работу спроектированной конструкции оборудова-

ния наиболее наглядно можно продемонстрировать при помощи 

3D-моделей и анимации, но отличительные конструкторские реше-

ния, придающие объекту новизну, целесообразно продемонстриро-

вать на разрезах, представленных на листах графической части.

Графическая часть курсового проекта выполняется на листах 

бумаги стандартного формата по ГОСТ 2.301-68*. При выполнении 

рабочих чертежей деталей, если в этом возникает необходимость, 

все форматы необходимо скомпоновать на листе А1. Формат А4 

располагается только вертикально. Остальные основные форматы 

можно располагать как вертикально, так и горизонтально. При 

выборе формата следует учитывать, что он должен быть заполнен 

изображениями на 70–80 %.

Если чертёж не помещается на одном из пяти основных форматов 

(А0, А1, А2, А3 или А4), то допускается применение дополнительных 

форматов, которые приведены в таблице ГОСТ 2.301-68*.

Чертёж можно располагать на нескольких форматах согласно 

ГОСТ 2.316-2008. При этом на листе с основным изображением 

показывают стрелкой направление взгляда (для вида) или секущую 

плоскость (для разреза) с буквенным обозначением и в скобках – 

номер листа, на котором выполнен данный вид или разрез.
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На листе с изображением указанных вида или разреза после 

буквенного обозначения и (при необходимости) масштаба в скобках 

указывают номер листа, с которого перенесены эти изображения (см. 

приложение Е, лист 2; приложение Ж, лист 2; приложение К, лист 2).

Графические листы анализа аналогов разработанного технологи-

ческого оборудования являются плакатами и оформляются с учетом 

требований обеспечения наглядности излагаемой информации. Во 

всех случаях графические листы должны иметь размеры основных 

и дополнительных форматов по ГОСТ 2.301-68* (СТ СЭВ 1181-78). 

При использовании дополнительных форматов, превышающих раз-

мер потребительского листа ватмана А1, дополнительный лист может 

быть вычерчен отдельно и прилагаться к основному листу на защите 

курсового проекта. Дополнительный лист не следует приклеивать, 

так как это осложняет хранение курсовых проектов в архиве.

Основные надписи конструкторских или машиностроительных 

чертежей должны соответствовать ГОСТ 2.104-2006 и заполняться 

по установленной в ТГУ форме (рис. 1.2).

В обозначенных цифрами клетках штампа указывается следую-

щая информация:

– в графе 1 – обозначение чертежа, сформированное по схеме:

ХХХХ.ПиЭА.ХХХ.ХХ.ХХ.ХХ.ХХ, 

где зашифрованы следующие данные:

• первые четыре знака – обозначение группы студента;

• обозначение названия кафедры «Проектирование и эксплуатация 

автомобилей» в виде аббревиатуры ПиЭА;

• 3 знака – номер темы проекта по приказу заведующего кафедрой;

• следующие два знака – вид графического документа (см. приме-

чание);

• далее – обозначение сборочной единицы (по чертежу общего вида);

• далее – обозначение позиции детали (по чертежу общего вида);

• последние два знака – вид чертежа (ВО – чертеж общего вида,  

СБ – сборочный чертеж, в курсовом проекте чертеж технического 

предложения обозначается ТП);

– в графе 2 – название чертежа, например «Стенд для обкатки 

коробки передач» (в штампе название пишут без кавычек, первое 

слово – существительное);
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– в графе 3 – «Техническое предложение»;

– в графе 4 – обозначение предприятия – «ТГУ».

Примечание. Для обозначения вида чертежа применять следую-

щие цифры:

61–79 – чертежи конструкторского раздела (рекомендуется 

число 61);

80–99 – результаты исследований (графика, диаграммы, номо-

граммы, схемы), для сравнительной циклограммы оборудования 

рекомендуется число 80.

При отсутствии необходимости использования цифровых обо-

значений в обозначение ставят нули.

В графе 5 указывается масса изделия (оборудования), если она 

доподлинно известна, в противном случае графа не заполняется.

В графе 6 «Масштаб» в чертежах указывают масштаб по ГОСТ 

2.302- 68* (на листе технического предложения ставится «–»).

Пример обозначения чертежа общего вида испытательного 

стенда:

1301.ПиЭА.014.61.00.000.ТП

Нумерация листов чертежа должна соответствовать требованиям 

ЕСКД. Если чертеж представлен одним листом, то в клетке «Лист» и 

«Листов» цифры не ставятся. Если чертеж, например, общего вида 

технологического оборудования, представлен тремя листами (листы 

в штампах имеют одно и то же название), то следует писать: «Листов 

3», «Лист 1» или «Лист 2» и т. д.

Состав графического представления технического предложения 

помимо текстовой информации на чертеже общего вида и 

сборочных единиц следует представить в форме спецификации 

на отдельных листах формата А4. Форма и порядок заполнения 

таблицы установлены ГОСТ 2.108-68.

Заглавный (первый) лист спецификации и последующие листы 

оформляются по требованиям ГОСТ 2.104-68.

В общем случае спецификация состоит из разделов, которые 

располагаются в следующей последовательности: документация, 

комплексы, сборочные единицы, детали, стандартные изделия, 

прочие изделия, материалы, комплекты. Наличие их определяется 

составом изделия.
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Наименование каждого раздела записывается в виде заголовка с 

прописной буквы в графе таблицы «Наименование» и подчеркива-

ется сплошной тонкой линией.

В раздел «Документация» записываются сведения о документах 

основного комплекта изделия, на которое составляется специфика-

ция. В нашем случае это пояснительная записка.

В раздел «Сборочные единицы» записываются сведения о сбо-

рочных единицах, непосредственно входящих в данное специфици-

рованное изделие (если они есть).

В раздел «Детали» записываются наименования деталей в соот-

ветствии с основной надписью на чертежах.

В раздел «Стандартные изделия» записываются сведения об из-

делиях, непосредственно входящих в данное специфицированное 

изделие и отвечающих требованиям действующих стандартов (для 

них графу «Обозначение» не заполняют). Запись производят по 

группам изделий, объединённых по их функциональному назначе-

нию (подшипники, крепёжные изделия, электротехнические изде-

лия и т. п.). Записи в пределах каждой группы идут в алфавитном 

порядке наименования изделий, в пределах каждого наименования 

– в порядке возрастания обозначений стандартов, а в пределах каж-

дого обозначения стандарта – в порядке возрастания основных па-

раметров или размеров изделия.
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2. УКАЗАНИЯ К ВЫПОЛНЕНИЮ АНАЛИЗА 
АНАЛОГОВ РАЗРАБАТЫВАЕМОГО ОБОРУДОВАНИЯ

2.1. Виды анализируемых показателей качества 
технологического оборудования

К числу важнейших квалификационных характеристик инже-

нера предприятий автомобильного транспорта относится его спо-

собность произвести обоснованный выбор наиболее приемлемой 

модели приобретаемого нового технологического оборудования. 

Также важно умение обеспечивать нормальную работу старого 

оборудования путем его ремонта и модернизации. Весьма ценной 

является способность инженера спроектировать простое по кон-

струкции технологическое оборудование, оснастку, инструмент, что 

позволяет изготовить их непосредственно в условиях предприятий 

автомобильного транспорта (АТП, СТО или АРЗ). Всё это позволяет 

инженеру успешно решать проблемы механизации технологических 

процессов технической эксплуатации автомобилей (ТЭА), выбирая 

оптимальные решения.

Необходимым условием успешной разработки или модерниза-

ции технологического оборудования является анализ конструкции 

известных аналогов разрабатываемого оборудования. В общем слу-

чае качество технической продукции оценивается показателями ее 

технического уровня на всех этапах ее жизненного цикла: при про-

ектировании и конструировании, при изготовлении и в процессе 

эксплуатации. Под техническим уровнем понимается относитель-

ная характеристика качества продукции, основанная на сопостав-

лении (соотношении) значений показателей свойств, отражающих 

техническое совершенство продукции, с соответствующими значе-

ниями лучших образцов техники.

Обычно для оценки уровня качества продукции все показатели 

качества группируют следующим образом:

1) показатели назначения;

2) показатели экономичного использования сырья, материалов, 

топлива и энергии;

3) показатели технологичности;
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4) показатели транспортабельности;

5) эргономические показатели;

6) экологические показатели;

7) показатели безопасности;

8) эстетические показатели;

9) показатели стандартизации и унификации;

10) патентно-правовые показатели;

11) показатели надежности;

12) экономические показатели.

В первом разделе курсового проекта следует представить срав-

нительный анализ не менее пяти моделей технологического обо-

рудования, в той или иной степени по своему назначению соответ-

ствующих разрабатываемому в проекте оборудованию. В качестве 

источников информации об аналогах могут послужить каталоги 

технологического оборудования, интернет-сайты производителей и 

продавцов оборудования и другие источники.

2.2. Методика сравнительной оценки качества 
технологического оборудования

Достоверная оценка качества технологического оборудования 

может быть произведена только при учете всех групп показателей 

качества, что требует определенной формализации процесса оцен-

ки. Если единичные показатели качества P
i
 могут быть выражены 

количественно, то их уровень может быть соотнесен со значением 

показателя, принятого за базу P
i0
 (обычно это показатель хорошо за-

рекомендовавшего себя оборудования, в полной мере соответству-

ющего современным требованиям). Когда увеличение абсолютного 

значения единичного показателя качества приводит к улучшению 

качества, уровень показателя выражают отношением У
i
 = P

i 
/P

i0
.  

В противном случае, когда увеличение приводит к ухудшению ка-

чества оборудования, уровень качества выражают отношением  

У
i
 = P

i0 
/P

i
. Таким образом, улучшение качества всегда приводит  

к росту уровня качества по рассматриваемому показателю.

После проведения расчетов по всем анализируемым показате-

лям можно составить циклограмму технического уровня оборудова-
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ния путем откладывания в определенном масштабе значений уров-

ней на линиях, проведенных из общей точки. На рис. 2.1 в качестве 

условного примера приведена циклограмма определения техниче-

ского уровня двух стендов для балансировки колес легковых авто-

мобилей (стенда а и стенда б). На линии 1 отложены уровни пока-

зателя точности балансировки (г), на линии 2 – массы станка (кг),  

и т. д., на линии 8 – требуемая мощность электродвигателя (кВт).
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Из построенной циклограммы видно, что стенд для баланси-

ровки колес модели а по шести показателям из восьми превосходит 

стенд модели б и имеет существенно бо ́льшую общую площадь ци-

клограммы. То есть технический уровень стенда а выше техническо-

го уровня стенда б.

В некоторых случаях единичные показатели качества могут 

иметь ограничения по своей величине. Например, на станции 

технического обслуживания легковых автомобилей, масса которых 

практически для всех моделей более 1000 кг, предельное значение 

показателя грузоподъемности P
iП

 можно принять равным 1000 кг.  

В таких случаях уровень качества по рассматриваемому показателю 

рассчитывают по формуле
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Показатели качества, входящие в группу, тем более в разные 

группы, могут играть различную роль в общей совокупности свойств, 

отражающих качество оборудования. Часто показатели назначения 

важнее показателей надежности, а показатели надежности суще-

ственно важнее показателей транспортабельности технологическо-

го оборудования. В связи с этим при комплексной оценке качества 

оборудования следует вводить параметры весомости показателей 

качества. Выбор объективных (приемлемых) значений параметров 

весомости является сложной задачей, при этом делаются попытки 

формализованного решения этой задачи, но чаще всего использует-

ся экспертный метод.

Экспертный метод решения задачи основан на использовании 

обобщенного опыта и интуиции специалистов-экспертов. Этот метод 

может быть единственно возможным для случаев, когда показатели 

качества не выражаются количественно (например, проводится ор-

ганолептическая оценка формы и покрытия рукояток инструмента) 

и оценка показателей производится в баллах. Экспертные методы 

оценки качества продукции могут использоваться при формирова-

нии сразу общей оценки (без детализации) уровня качества продук-

ции, что в практике выбора средств механизации технологических 

процессов ТЭА часто является вполне приемлемым.

В качестве примера можно рассмотреть принятый в ПАО «АВ-

ТОВАЗ» порядок выбора технологического оборудования на осно-

вании составляемых документов, которые называют «конъюнктур-

ный лист». Предложения по выбору оборудования рассматривают 

несколько комиссий: комиссия по техническим вопросам, комиссия 

по экономическим вопросам, комиссия по финансированию и ко-

миссия по инвестиционной деятельности. Оценке технических пред-

ложений присваивается степень значимости (С) равная 100, которая 

делится поровну на технические оценки показателей, выражаемых 

количественно, и экспертные оценки показателей, выражаемых ка-

чественно (в баллах). Рекомендуемая разбивка степеней значимости 

по показателям для условного примера приведена в табл. 1.

Присвоение степеней значимости показателям качества для 

конкретного типа технологического оборудования производится 

технической комиссией по результатам детального обсуждения на-
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значения и особенностей предложенных для рассмотрения вари-

антов оборудования. В ходе обсуждения также уточняются задачи 

оценки, назначаются базовые значения показателей качества (Р
i0
), 

соответствующие требуемым или лучшим известным образцам обо-

рудования, и планируется процедура работы комиссии.

Таблица 1

Пример принятых значений степени значимости

Оцениваемые показатели
Степень 

значимости, С

1. Техническая оценка: 50

в том числе:

1.1. Производительность, дет./час

1.2. Основные технические характеристики и показатели 

(в зависимости от типа оборудования)

1.2.1. Вес оборудования, т

1.2.2. Мощность двигателей, кВт

1.2.3. Площадь, м2

1.2.4. Гарантийный срок, месяц

……

1.3. Технические характеристики для обеспечения 

качества

1.3.1. Точность позиционирования, мм

1.3.2. Точность измерения размеров, мм

……

10

20

в том числе:

2

5

3

3

…

20

в том числе:

4

5

…

2. Экспертная оценка: 50

в том числе:

2.1. Обеспечение требований технического задания

2.2. Надежность оборудования

2.3. Экологичность

2.4. Надежность фирмы

……

10

8

3

5

…

ИТОГО: 100

Результаты оценки предлагаемого разными поставщиками 

технологического оборудования вносятся в конъюнктурный лист 

(рис. 2.2).
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КОНЪЮНКТУРНЫЙ ЛИСТ
ОЦЕНКИ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ОБОРУДОВАНИЯ

Лот №_____ , транс. №____ .

Показатели
Степень 
значим.

С

Базовое 
значение

P
i0

Поставщик 1 … Поставщик N

Факт. 
зн. P

i

У
i

П
i

Факт. 
зн. P

i

У
i

П
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Аналогичная процедура оценок качества может быть использо-

вана и при выборе средств механизации технологических процессов 

ТЭА. Поскольку технологическое оборудование для нужд АТП или 

СТО обычно приобретается в единичных экземплярах, комиссии по 

инвестиционной деятельности и финансированию не создаются, а 

все вопросы выбора решают эксперты комиссии по техническим 

вопросам. Это вполне естественно, поскольку в группу оценивае-

мых образцов обычно включают модели оборудования, близкие и 

приемлемые по цене для покупателя.

В курсовом проекте студент разрабатывает для анализируемой 

группы оборудования список оцениваемых показателей и степень 

их значимости (табл. 1). При этом студент выступает в роли экспер-
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та и может также использовать рекомендации руководителя проек-

та. После этого производятся расчеты для анализируемых моделей 

технологического оборудования, по которым выбирается лучший 

вариант как образец для сравнения с оборудованием, разрабатывае-

мым в курсовом проекте.

Рекомендуется использовать название «Конъюнктурный лист 

анализируемого оборудования», в графе показателей указывать кон-

кретные их названия, применимые к анализируемому технологиче-

скому оборудованию. Вместо перечня поставщиков в таблице сле-

дует указывать обозначение моделей анализируемого оборудования. 

Информация о подписи председателя комиссии не приводится.

Описание конструктивных особенностей и технических харак-

теристик анализируемого оборудования, обоснование степеней 

значимости показателей конъюнктурного листа приводятся в по-

яснительной записке. Виды (изображения) анализируемого обо-

рудования, циклограмма показателей уровней качества и конъюн-

ктурный лист представляются на первом листе графической части 

курсового проекта (прил. 4). Лист используется при защите курсо-

вого проекта.
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3. УКАЗАНИЯ ПО ВЫПОЛНЕНИЮ КОНСТРУКТОРСКОГО 
РАЗДЕЛА КУРСОВОГО ПРОЕКТА

3.1. Анализ достоинств и недостатков заданного  
для разработки варианта технологического оборудования

В конструкторском разделе курсового проекта на основе анали-

за недостатков производится модернизация полученного в качестве 

задания варианта технологического оборудования с целью улучше-

ния его технических характеристик (повышение производительно-

сти, универсальности, надежности, безопасности, снижение массы, 

стоимости и т. д.), либо разрабатывается некоторое новое средство 

механизации работ, связанных с заданным производственным про-

цессом АТП или СТО.

Конструкция разрабатываемого устройства должна быть до-

статочно простой для его изготовления в условиях проектируемого 

предприятия с максимально возможным использованием стандарт-

ных комплектующих или агрегатов отслуживших автомобилей либо 

отслужившего и морально устаревшего технологического оборудо-

вания. При необходимости некоторые детали могут быть спроек-

тированы с учетом того, что их изготовление будет выполнено по 

заказу в условиях машиностроительного завода.

Начальным этапом работы является анализ достоинств и недо-

статков заданного для разработки варианта технологического обо-

рудования в сравнении с оборудованием, признанным лучшим по 

результатам анализа аналогов, приведенного в первом разделе про-

екта. При этом следует иметь в виду, что почти каждая современная 

машина представляет собой итог работы конструкторов нескольких 

поколений. Некоторые конструктивные решения с появлением бо-

лее рациональных решений, новых технологических приемов, с из-

менением эксплуатационных требований отмирают, другие сохраня-

ются длительное время в почти первоначальном виде. Конструкторув 

своей работе необходимо учитывать конструктивную преемствен-

ность – использование при проектировании предшествующего опы-

та машиностроения данного профиля и смежных отраслей, введение 

в проектируемый агрегат и, в частности, технологическое оборудова-

ние всего полезного, что есть в существующих конструкциях.
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Для выявления недостатков и определения путей совершенство-

вания анализируемой конструкции технологического оборудования 

полезно выявить насколько эффективно её разработчик использо-

вал общие правила конструирования и смог обеспечить выполнение 

следующих требований:

 – подчинять конструирование задаче повышения качества техноло-

гического оборудования и выполняемых им операций при увели-

чении экономического эффекта;

 – добиваться снижения расходов на эксплуатацию уменьшением 

энергопотребления, стоимости обслуживания и ремонта;

 – максимально увеличивать степень механизации и автоматизации 

с целью обеспечения безопасности и повышения производитель-

ности труда;

 – уменьшать стоимость изготовления оборудования путем при-

дания конструкции технологичности, уменьшения металлоем-

кости, сокращения типоразмеров составляющих элементов, ис-

пользования унификации и стандартизации;

 – закладывать в конструкцию оборудования предпосылки интенси-

фикации его использования путем повышения универсальности 

и надежности;

 – предупреждать техническое устаревание оборудования, предусма-

тривая резервы его развития – модернизацию и реконструкцию;

 – обеспечивать высокую прочность и долговечность деталей и обо-

рудования в целом способами, не требующими увеличения массы 

(путем придания рациональной формы, устранения невыгодных 

видов нагружения, применения материалов повышенной проч-

ности и т. п.);

 – придавать элементам конструкции рациональную жесткость, 

при необходимости вводить упругие и демпфирующие элементы, 

снижающие динамические и циклические нагрузки;

 – предупреждать возможные перенапряжения в элементах оборудо-

вания в процессе его эксплуатации: вводить автоматическое регу-

лирование, предохранительные устройства;

 – избегать выполнения трущихся поверхностей непосредственно 

на корпусных деталях, для облегчения ремонта поверхности тре-

ния выполнять на отдельных легко заменяемых деталях;
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 – избегать открытых механизмов и передач; заключать трущиеся 

механизмы в закрытые корпуса, предотвращающие попадание  

в зону трения пыли и грязи;

 – последовательно выдерживать принцип агрегатности и конструи-

ровать узлы в виде легко заменяемых сборочных единиц;

 – исключать подбор и подгонку деталей при сборке, по возможно-

сти обеспечивать взаимозаменяемость деталей;

 – конструировать детали, допускающие только их правильное по-

ложение при сборке узлов (детали должны быть или полностью 

взаимозаменяемыми или непохожими друг на друга);

 – обеспечивать надежную страховку резьбовых соединений от са-

моотвинчивания, предотвращать самопроизвольное сдвигание 

деталей со шпоночными и шлицевыми соединениями;

 – предупреждать коррозию деталей;

 – устранять возможность поломок в результате неумелого или не-

брежного обращения с оборудованием, для чего вводить блоки-

ровки, максимально автоматизировать управление;

 – делать оборудование простым для обслуживания, устранять необ-

ходимость частых регулировок и смазочных операций, обеспечи-

вать удобство осмотра и контроля технического состояния узлов 

и сопряжений деталей;

 – сводить к минимуму расход дефицитных материалов при изготов-

лении и обслуживании оборудования;

 – соблюдать требования технической эстетики и эргономики, со-

средоточивать органы управления оборудованием в одном месте, 

обеспечивать простой способ экстренной остановки оборудова-

ния в чрезвычайных ситуациях.

При выявлении несоответствия анализируемого технологиче-

ского оборудования перечисленным требованиям может быть со-

ставлено техническое задание на модернизацию или разработку но-

вой конструкции технологического оборудования.
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3.2. Разработка технического задания

Разработка технического задания (ТЗ) является начальным эта-
пом создания любых сложных изделий и, в частности, технологи-
ческого оборудования. ТЗ должно содержать все существенные 
требования к проектируемому изделию, соблюдение которых обе-
спечит успешное выполнение функций изделия при использовании 
его по назначению. Разработчик ТЗ должен хорошо знать условия 
эксплуатации изделия, конструктивные особенности аналогов и их 
технические характеристики, что является основой прогрессивных 
конструкторских решений.

Особое внимание при разработке ТЗ должно быть уделено обе-
спечению безопасности производственных процессов. Безопас-
ность производственных процессов зависит от конструкции ис-
пользуемого технологического оборудования, режимов работы и 
порядка обслуживания оборудования и рабочего места, размещения 
производственного оборудования и организации рабочих мест, ха-
рактеристик производственных помещений или производственных 
площадок (для процессов, выполняемых вне производственных по-
мещений). На безопасность процессов влияет также распределение 
функций между человеком и оборудованием в целях ограничения 
тяжести труда, профессиональный отбор и обучение работающих, 
применение средств индивидуальной защиты работающих.

При разработке ТЗ на проектирование технологического обору-
дования обязательно должны учитываться условия обеспечения по-
жаробезопасности и взрывобезопасности технологических процес-
сов, экологические требования (выброс вредных веществ в воздух, 
воду, почву).

Учитывая всё вышесказанное и располагая информацией о вы-
явленных недостатках заданного для проектирования технологиче-
ского оборудования, можно приступить к составлению техническо-
го задания, форма которого регламентируется ГОСТ Р 15.201-2000  
и ГОСТ 15.001-73.

Следует подчеркнуть, что задачей курсового проекта является 
обучение студента составлению технического задания на все виды 
работ, необходимых для создания нового изделия, поэтому ТЗ должно  

в полной мере отвечать содержанию табл. 2.
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Таблица 2

Структура технического задания на производимое изделие

Основные разделы Примерный перечень рассматриваемых вопросов

1. Наименование и 
область применения 
продукции

Наименование и условное обозначение продукции. 
Краткая характеристика области ее применения. 
Общая характеристика объекта, в котором исполь-
зуют продукцию. Возможность экспорта

2. Основание для 
разработки

Полное название документа, на основании которого 
разрабатывают продукцию; организация, утвердив-
шая этот документ, дата его утверждения. Наимено-
вание и условное обозначение темы разработки

3. Источники разра-
ботки

Перечень научно-исследовательских и других работ, 
перечень экспериментальных образцов и макетов

4. Технические тре-
бования

Состав продукции; требования к конструктивному 
устройству, к надежности, технологичности, уровню 
стандартизации и унификации, безопасности, эсте-
тические и экономические, к патентной чистоте, 
составным частям продукции, сырью, исходным и 
эксплуатационным материалам. Условия эксплуата-
ции. Требования к транспортированию и хранению. 
Специальные требования

5. Экономические 
показатели

Ориентировочная экономическая эффективность и 
срок окупаемости затрат. Лимитная цена. Предпо-
лагаемая годовая потребность в продукции. Эконо-
мические преимущества разрабатываемой продук-
ции по сравнению с аналогами

6. Стадии и этапы 
разработки

Стадии разработки, сроки их выполнения (сроки, 
указываемые в ТЗ, являются ориентировочными; ос-
новные строки указываются в плане работ или дого-
воре), предприятие – изготовитель разрабатываемой 
продукции; перечень документов, представляемых 
на экспертизу, место проведения экспертизы

7. Порядок контроля 
и приемки

Перечень конструкторских документов, подлежа-
щих согласованию и утверждению, и перечень ор-
ганизаций, с которыми следует согласовывать доку-
менты. Общие требования к приемке работ. Число 
изготавливаемых опытных образцов

8. Приложения к ТЗ Перечень работ, обеспечивающих проведение 
разработки. Чертежи, схемы, описания и др. доку-
менты. Перечень заинтересованных организаций 
и оборудования, необходимого для выпуска новой 
продукции
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В соответствии с табл. 2 написание ТЗ начинают с наименова-

ния проектируемого оборудования, например:

2 Техническое задание на модернизацию конструкции стенда  

для испытания амортизаторов грузовых автомобилей

После этого следует кратко (обобщенно) описать конструкцию 

оборудования, например:

…Стенд для испытания амортизаторов представляет собой ста-

ционарную установку, обеспечивающую возвратно-поступательное 

перемещение штока амортизатора и контроль возникающих при этом 

усилий, необходимых для перемещения штока. 

Далее следует подробно описать назначение оборудования и об-

ласть его применения.

Как уже отмечалось ранее, выдаваемые студенту в качестве за-

дания на разработку чертежи и схемы являются лишь отправной 

точкой проектирования. Следует учитывать, что с расширением 

области применения оборудования расширяются и функции обо-

рудования, т. е. оно становится более универсальным и, как прави-

ло, более сложным по конструкции. С учетом этого студент должен 

оценить свои возможности по реализации требования ТЗ при про-

работке технического предложения (ТП), и на данном этапе студен-

ту целесообразно проконсультироваться с руководителем проекта.

Описывая область применения оборудования, следует указать, 

где оно будет использоваться: на открытой площадке или в закры-

том помещении, с естественным или искусственным освещением 

и вентиляцией, в каком температурном диапазоне, какое в зоне ра-

боты оборудования энергоснабжение, какое покрытие пола (если 

проектируется транспортное средство) и т. п. Следует помнить, что 

чем подробнее будут описаны условия (требования) эксплуатации, 

тем более качественным будет спроектированное оборудование.  

В противном случае заказчик (составитель ТЗ) не будет иметь воз-

можности обвинить проектировщика в том, что спроектированное 

оборудования не отвечает поставленным задачам, и требовать до-

работки конструкции.

Во втором пункте ТЗ указываются документы, на основании 

которых производится разработка оборудования. На практике это 
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могут быть указания санэпидстанции (например, требование ре-

конструировать очистные сооружения), пожарных, профсоюзов 

(механизировать трудоемкую операцию) и т. п. Например:

…Разработка стенда для испытания амортизаторов грузовых ав-

томобилей производится по заданию кафедры ПиЭА в рамках курсо-

вого проекта по дисциплине «Основы проектирования и эксплуатации 

технологического оборудования автотранспортных предприятий».

В третьем пункте ТЗ приводятся источники разработки, т. е. за-

казчик сообщает имеющуюся у него полезную информацию про-

ектировщику, с тем чтобы он учел ее при разработке конструкции 

оборудования. В курсовом проекте это указание чертежа под номе-

ром задания, номера и названия авторского свидетельства, на ос-

новании которого должно производиться проектирование техно-

логического оборудования, класса МПК, технической литературы, 

где упоминаются аналогичные устройства и т. п., включая ссылку  

на лучший аналог, выявленный в первом разделе проекта.

Технические требования – это основной пункт ТЗ. Здесь доста-

точно подробно описывается продукция (конструкция устройства), 

как ее представляет заказчик, который приводит также все основ-

ные показатели продукции (технологического оборудования). При 

составлении технических требований полезно постоянно спраши-

вать себя: «А можно ли спроектировать требуемое оборудование, 

если не знать, чему должен быть равен этот показатель?» Если заказ-

чик затрудняется назвать требуемую величину показателя (напри-

мер, мощность привода щеток моечной машины), то следует ука-

зывать, что этот показатель должен быть не хуже (ниже или выше) 

показателя аналогичных устройств.

Учитывая, что оборудование будет изготавливаться в единич-

ных экземплярах в условиях предприятий, занимающихся ТЭА,  

в ТЗ следует особое внимание уделять требованиям технологич-

ности конструкции. Рамы и корпуса, как правило, должны быть 

сварными с использованием стандартных профилей, желательно 

использование в качестве сборочных единиц агрегатов автомобилей 

или морально устаревшего технологического оборудования, а так-

же широкое применение серийно выпускаемых конструкций (муфт, 

подшипниковых узлов и т. п.).
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Требования к безопасности оборудования и эргономические 

требования должны быть оговорены четко и подробно. Необходимо 

указать, какие элементы привода должны быть закрыты кожухами, 

что должно защищать рабочего от самопроизвольного запуска обо-

рудования, от поражения током, какие предельные усилия должны 

быть приложены к органам управления, где должны располагаться 

рукоятки и контрольные лампочки и т. п.

Оговаривая эстетические требования, следует указать, что фор-

ма оборудования должна иметь тектоническую ясность, т. е. нести 

информацию о работе конструкции. Пропорции контуров оборудо-

вания должны обеспечивать композиционное равновесие. Перело-

мы элементов формы должны быть логичными и согласовываться 

между собой. Мелкие детали оборудования не должны быть хаотич-

но расположены и при необходимости должны быть закрыты деко-

ративными панелями. Оборудование должно гармонично вписы-

ваться в композицию интерьера помещения, для чего должно быть 

окрашено в светло-зеленый (кофейный и т. п.) цвет, внутренние по-

лости должны быть окрашены в яркий красный цвет, что позволя-

ет легко заметить открытые люки, заслонки и т. п. и предотвратить 

включение оборудования в таком состоянии.

Описывая требования к транспортированию и хранению обору-

дования, следует указать, какие составные части подлежат демонта-

жу, в какую тару их следует упаковывать, какие элементы подлежат 

консервации, допускается ли хранение упаковок в несколько ярусов 

и т. п. Следует также указать, какими средствами возможна транс-

портировка оборудования и какими грузоподъемными устройства-

ми возможна его погрузка и разгрузка.

В курсовом проекте экономические показатели задают при-

ближенно. Лимитную цену назначают на основании прайс-листов 

продаваемого оборудования, близкого по назначению и составу 

элементов к проектируемому. Можно воспользоваться ценами из 

каталогов ранее выпускавшегося оборудования с учетом инфляции 

за прошедшие годы. Сроки окупаемости затрат назначают на уровне 

показателей имеющегося оборудования. Следует подчеркнуть, что 

на практике роль лимитной цены весьма существенна. Если заказ-

чик назначит малую цену, то проектировщик, взвесив свои возмож-
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ности и цены на материалы и комплектующие, может просто отка-
заться от выполнения работы.

Стадии и этапы выполнения разработки применительно к кур-
совому проекту определяются учебным графиком и задаются сту-
денту при выдаче задания. Срок окончания проекта назначают не 
позднее, чем за две недели до начала сессии, продолжительность 
выполнения этапов пропорциональна их трудоемкости.

В седьмом пункте ТЗ заказчик обязан сообщить проектиров-
щику, с какими организациями следует согласовывать принимае-
мые при проектировании решения (например, с котлонадзором, 
пожарной службой и т. п.), а также условия приемки работы. При-
менительно к курсовому проекту в этом пункте следует указать, что 
эскизный проект разрабатывается на основе технического пред-
ложения, в котором прорабатывается два варианта компоновки 
устройства, и каждый оригинальный узел должен быть проработан 
не менее чем в двух вариантах с письменным обоснованием лучше-
го варианта, включаемого в эскизный проект. Выполнение техни-
ческого проекта ограничивается кинематическими, прочностными 
и др. расчетами, подтверждающими работоспособность спроекти-
рованного оборудования, а также вычерчиванием чертежей общего 
вида (указывается конкретно название оборудования или его со-
ставной части – агрегата или сборочной единицы) на двух листах 
формата А1. Изготовление опытного образца не предусматривается. 
На экспертизу руководителю проекта представляется в письменном 
виде ТЗ, ТП, эскизный проект, чертежи общего вида в произволь-
ном масштабе с максимальным соблюдением пропорций размеров 
элементов конструкции (чертеж общего вида проектируемой кон-
струкции может быть представлен после выполнения прочностных 
расчетов в выпускной квалификационной работе бакалавра, в кур-
совом проекте не обязателен).

В приложение к ТЗ заказчик вкладывает документы, информа-
ция которых должна быть учтена при выполнении задания. В курсо-
вом проекте это могут быть чертежи предлагаемого для разработки 
варианта оборудования, описание изобретения или полезной мо-
дели как аналога, перечень оборудования, которое может быть ис-
пользовано для изготовления (внедрения) спроектированного тех-
нологического оборудования.
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3.3. Разработка технического предложения

Техническое предложение (ТП) – это начальная стадия проек-
тирования, когда проектировщик предлагает варианты исполнения 
требований, изложенных в ТЗ. Задачей курсового проекта является 
обучение студента формам реализации ТП и развитие умения все-
сторонне анализировать возможные варианты конструкторских ре-
шений, обеспечивающие получение требуемого результата.

ТП является ответом проектировщика на задачи, требования и 
ограничения, приведенные в ТЗ (табл. 3).

Таблица 3

Порядок разработки и оформления ТП

Основные 
разделы

Примерный перечень рассматриваемых вопросов

1. Уточнение ТЗ Выявление в ТЗ неясных моментов. Определение усло-
вий, подлежащих выполнению. Определение необходи-
мости в дополнительных разъяснениях

2. Анализ зада-
ния

Изучение ТЗ и формулировка его конечной цели. Кри-
тическая проработка конечной цели ТЗ и заявленных 
технических характеристик продукции

3. Подбор мате-
риалов

Обзор существующих видов продукции (конструкций), 
аналогичных и близких по назначению, с приведением 
их технических характеристик

4. Выявление 
вариантов

Установление особенностей вариантов по принципу 
действия, размещению и функционированию составных 
частей и т. п., их конструкторская проработка с позиции 
применимости к ТЗ

5. Проверка 
вариантов

Проверка на патентную чистоту, конкурентоспособ-
ность, соответствие требованиям техники безопасности, 
экологичность

6. Оценка вари-
антов

Сопоставительный анализ конструкций в целом и от-
дельных узлов, выявление преимуществ и недостатков 
по показателям качества, технологичности изготовления 
и ремонта, экономичности и т. п.

7. Выбор опти-
мального вари-
анта

Обоснование выбора, установление технико-экономи-
ческих показателей разрабатываемого изделия и требо-
ваний к последующей стадии его разработки

8. Рассмотрение 
и утверждение 
проекта

Процедура рассмотрения и утверждения ТП заказчи-
ком, передача материалов на дальнейшее проектирова-
ние, подготовка материалов на разработку новых стан-
дартов или изменение действующих
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По ГОСТ 2.118-73* техническое предложение может быть пред-

ставлено чертежом общего вида, который должен содержать изо-

бражения вариантов разрабатываемого устройства и текстовую 

часть. Изображения выполняют с максимальными упрощениями, 

предусмотренными стандартами ЕСКД.

При вычерчивании вариантов допускается:

 – изображать контурными очертаниями любые составные части из-

делия;

 – изображать только те составные части, которые рассматриваются 

при сопоставлении вариантов;

 – не показывать связи между составными частями изделия, если 

они не рассматриваются при сопоставлении вариантов;

 – наименование и обозначение составных частей наносить на пол-

ках линий-выносок или в таблице (по типу спецификации), раз-

мещенной на том же листе.

В курсовом проекте варианты конструкции разрабатываемого 

оборудования и его элементов следует вычерчивать в виде эскизов  

в пояснительной записке в форме проекций, разрезов или аксономе-

трических изображений, а наименование позиций можно записывать 

непосредственно на поле рисунка или в подрисуночной подписи.

Изложение в пояснительной записке информации ТП следует 

приводить в последовательности, представленной в табл. 3, ис-

ключая первый пункт, так как студент выступает в роли и заказ-

чика, и проектировщика технологического оборудования. Пример 

выполнения текстовой части:

3 Техническое предложение

В соответствии с техническим заданием необходимо разработать 

конструкцию стенда для испытания амортизаторов грузовых авто-

мобилей. В качестве исходного варианта конструкции предложено ис-

пользовать описание изобретения по АС № 1236540.

Стенд представляет собой раму с установленным на ней приводом, 

состоящим из электродвигателя, редуктора, соединительных муфт и 

кривошипно-шатунного механизма, обеспечивающего возвратно-по-

ступательное перемещение штока испытуемого амортизатора, ко-

торый устанавливается на кронштейне с тензодатчиком. Стенд 

должен обеспечивать … (далее описываются требуемые технические 
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характеристики стенда и объясняется, каким образом они могут 

быть достигнуты в принципе, т. е. раскрывается понимание проек-

тировщиком поставленных перед ним задач).

…Проведенный поиск аналогов показал, что имеется серийно вы-

пускаемый стенд для испытания амортизаторов без их снятия с ав-

томобиля [ссылка на источник], который показан на рисунке 1 и пред-

ставляет собой … (далее кратко описывается устройство и принцип 

работы, основные технические характеристики, преимущества и 

недостатки в плане удовлетворения требований ТЗ).

Известен также стенд … (рисунок 2) … и т. д.

…Анализ конструктивных особенностей стендов-аналогов пока-

зал, что ни один из них не отвечает в полной мере установленным в 

ТЗ требованиям, что обусловливает необходимость разработки новой 

конструкции.

Предлагается два варианта компоновки стенда: изготовление 

стенда в настольном (рисунок 5, а) и напольном (рисунок 5, б) испол-

нении. По первому варианту привод с кривошипно-шатунным механиз-

мом располагается слева и на одном уровне с испытуемым амортиза-

тором на раме, устанавливаемой на верстаке. По второму варианту 

ориентированная вертикально рама устанавливается на полу, привод 

размещается в нижнем ярусе, испытуемый амортизатор размещает-

ся в верхнем ярусе на удобном для оператора по высоте уровне.

Преимуществом первого варианта компоновки является меньшая 

металлоемкость стенда, однако в плане стенд занимает большую 

площадь, и задействован верстак, кроме того, при работе стенда не-

избежны вибрации, приводящие к сползанию стенда и раскачиванию 

верстака. На основании этого более приемлемым вариантом можно 

считать напольное исполнение стенда с вертикально ориентированной 

рамой. Для обеспечения устойчивости можно использовать крепление 

рамы к полу фундаментными болтами.

Тензоизмерительная аппаратура может быть размещена на от-

дельном столе, что исключает воздействие на нее вибраций от работа-

ющего стенда, но в этом случае занимается большая производственная 

площадь, возможно повреждение кабелей, соединяющих тензодатчик и 

тензостанцию. Размещение тензоизмерительной аппаратуры на раме 

стенда более компактное, а действие вибраций может быть нейтра-
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лизовано специальными устройствами в местах подсоединения аппа-

ратуры к раме.

Предлагаются следующие варианты размещения пульта управле-

ния стендом … (далее таким же образом рассматривают все вопросы 

компоновки стенда в целом, а затем переходят к анализу вариантов 

исполнения элементов).

…Предлагаются следующие варианты исполнения элементов 

стенда.

Рама – это базовая деталь стенда, которая должна обеспечить 

требуемую координацию всех элементов конструкции и надежное их 

крепление, позволять легко монтировать и демонтировать агрегаты 

стенда. С учетом выдвинутых в ТЗ требований к технологичности 

конструкции рама может быть изготовлена из горячекатаных угол-

ков (рисунок 9, а) или труб с прямоугольным профилем (рисунок 9, б). 

Достоинством первого варианта … (и т. д. по всем основным элемен-

там, изготавливаемым или выбираемым из серийно выпускающих-

ся изделий – комплектующих; ниже приведен пример анализа кон-

струкции подшипникового узла, показанного на рис. 3).

…Предлагается два варианта исполнения подшипникового узла, 

конструкция которого показана на рисунке 10. Поскольку узел рабо-

тает в незапыленном помещении и испытывает только радиальные 

нагрузки, приняты закрытые радиальные шариковые подшипники, а 

специальные уплотнения не предусматриваются. Корпус узла изго-

тавливают сваркой, используя трубу и стальные пластины основания, 

стоек и косынок. Для фиксации вала от осевого смещения предусмо-

трены стопорные кольца и буртики…

Достоинством первого варианта является простота изготов-

ления пластин основания и стоек: они прямоугольной формы и могут 

быть вырублены на станке-гильотине. Номенклатура стопорных ко-

лец ограничивается только одним видом.

К недостаткам следует отнести малую жесткость и прочность 

конструкции под действием поперечных нагрузок, параллельных осно-

ванию, а также сложность обеспечения соосности посадочных мест 

подшипников в корпусе, поскольку буртик, разделяющий подшипники, 

не позволяет провести на токарном станке обработку поверхностей 

расточным резцом с одной установки в одном переходе.
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Рисунок 10 – Вариант исполнения подшипникового узла

Рис. 3. Пример рисунка, используемого для анализа  
конструктивных вариантов узла

Осевые перемещения вала подшипники воспринимают поочередно, 

при этом размерная цепь между канавками под стопорные кольца долж-

на строго выдерживаться, что трудно обеспечить при токарной опера-

ции, если канавки находятся на большом расстоянии друг от друга.

Для исключения коробления чистовую расточку посадочных мест 

под подшипники следует проводить после сварочной операции, а в рас-

сматриваемом варианте приваренные стойки затрудняют зажим 

корпуса в трехкулачковом патроне.

Второй вариант конструкции в основном лишен указанных недо-

статков первого варианта. Дополнительными преимуществами явля-

ются возможность использовать в качестве заготовки корпуса трубу 

с меньшей толщиной стенки и обеспечить параллельность оси трубы 

основанию корпуса. К недостаткам конструкции следует отнести не-

обходимость иметь два вида стопорных колец и снижение прочности 
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вала с канавками под стопорные кольца, а также более трудоемкий 

процесс изготовления косынок.

По совокупности свойств второй вариант конструкции подшип-

никового узла является предпочтительным и может быть рекомендо-

ван для эскизного проекта и дальнейшего проектирования…

Приведенный пример является достаточно подробным и пол-

ным для курсового проекта анализом предлагаемых вариантов ис-

полнения элемента проектируемого оборудования.

Заключительным этапом технического предложения в курсовом 

проекте является составление чертежа общего вида разрабатывае-

мого оборудования в виде эскизного проекта, на котором должны 

быть приведены:

а) изображения изделия (виды, разрезы, сечения), текстовая часть, 

надписи и таблицы, необходимые для понимания конструктив-

ного устройства изделия, взаимодействия его составных частей и 

принципа работы;

б) наименования (при возможности и обозначения) тех составных 

частей изделия, для которых приводятся технические характери-

стики, материал, количество, принцип работы, и тех составных 

частей, которые упоминаются в пояснении изображений чертежа 

общего вида, в описании принципа работы изделия и т. д.;

в) необходимые (предполагаемые) размеры, посадки, допуски;

г) схема, если нет необходимости выполнять ее на отдельном листе;

д) технические требования к изделию и его технические характери-

стики, если их необходимо учитывать при последующей разра-

ботке рабочих чертежей.

Чертеж может быть выполнен в произвольном масштабе, но 

желательно с соблюдением пропорций размеров составных частей, 

как это представляет себе проектировщик. Выполнение этих требо-

ваний в дальнейшем облегчает проведение прочностных расчетов, 

поскольку нагрузки, испытываемые деталями, часто зависят от раз-

меров элементов, составляющих устройство (при одинаковых силах  

в зависимости от размеров могут быть разные изгибающие момен-

ты, передаточные числа и т. п.). Пример ТП показан в прил. 4.

В пояснительной записке ТП заканчивают словесным описа-

нием конструкции проектируемого оборудования, рекомендуемо-
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го проектировщиком для дальнейшей проработки. На практике 

окончательный вариант изделия, представленный в виде эскизного 

проекта, передается заказчику, который утверждает его в установ-

ленном порядке. При наличии некоторых замечаний в эскизный 

проект могут быть внесены соответствующие изменения.

Если в курсовом проекте производится модернизация техноло-

гического оборудования, то подробно прорабатываются только те 

элементы, конструкция которых претерпевает изменения.



— 44 —

4. УКАЗАНИЯ ПО НАПИСАНИЮ РУКОВОДСТВА 
ПО ЭКСПЛУАТАЦИИ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ОБОРУДОВАНИЯ

4.1. Общие сведения об эксплуатационной  
документации и задачи раздела

Специалист, организующий ТЭА, должен хорошо знать содер-

жание эксплуатационной документации к технологическому обо-

рудованию, понимать ее роль и уметь разрабатывать документацию 

для вновь создаваемого или приобретаемого оборудования приме-

нительно к специфическим условиям его использования.

Конкретной задачей курсового проекта является обучение сту-

дента написанию технологических инструкций по применению, об-

служиванию и ремонту технологического оборудования.

По ГОСТ 2.601-2013, ГОСТ 2.610-2013 передаваемое в эксплу-

атацию (продаваемое) изделие должно иметь формуляр или руко-

водство по эксплуатации – документ, в котором отражается тех-

ническое состояние изделия после его изготовления, в процессе 

эксплуатации и после ремонта.

Руководство по эксплуатации (РЭ) содержит сведения о кон-

струкции, принципах действия, характеристиках (свойствах) из-

делия, его составных частях, а также указания, необходимые для 

правильной и безопасной эксплуатации изделия, оценки его техни-

ческого состояния и определения необходимости отправки в ремонт, 

а также рекомендации по утилизации изделия и его составных частей.

Информацию, излагаемую в РЭ, рекомендуется представить  

в общепринятой последовательности в виде разделов и подразделов. 

РЭ имеет четкую структуру.

Введение как раздел не нумеруется и включает:

 – информацию о назначении и составе РЭ;

 – требования к уровню специальной подготовки обслуживающего 

персонала;

 – сведения о распространении РЭ на модификации изделия;

 – другие сведения (при необходимости).

Далее следуют разделы 1–9.
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1. Описание и работа изделия.

1.1. Описание изделия в целом:

 – назначение изделия;

 – характеристики (свойства);

 – состав изделия (наименования и места расположения основных 

частей, ЗИП, отличия модификаций изделия);

 – устройство и работа (принцип действия, режимы работы);

 – средства измерения, инструмент и принадлежности (места 

расположения точек контроля, используемый инструмент для 

настроек, обеспечивающих нормальную работу изделия);

 – маркировка и пломбировка изделия и его элементов;

 – упаковка (конструкция тары, маркировка, пломбирование).

1.2. Описание и работа составных частей изделия:

– общие сведения (назначение частей, месте расположения);

– описание частей;

– работа частей;

– упаковка (если части упаковываются отдельно от изделия в целом).

2. Использование по назначению.

2.1. Эксплуатационные ограничения (технические требования, 

несоблюдение которых недопустимо по условиям безопасности и 

обеспечения работоспособности изделия).

2.2. Подготовка изделия к использованию:

 – меры безопасности при подготовке изделия;

 – правила и порядок заправки маслом, топливом и т. п.;

 – объем и последовательность внешнего осмотра изделия;

 – правила и порядок осмотра рабочих мест;

 – проверка готовности изделия к работе;

 – описание положений органов управления и настройки изделия 

перед включением в работу;

 – указания об ориентировании изделия по отношению к другим 

объектам (при необходимости – с приложением схем и рисунков);

 – перечень возможных неисправностей изделия в процессе его 

подготовки и рекомендации по действиям при возникновении 

неисправностей.
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2.3. Использование изделия:

 – порядок действий обслуживающего персонала при выполнении 

задач применения изделия;

 – порядок контроля работоспособности изделия в целом, регулиро-

вания, настроек;

 – перечень возможных неисправностей в процессе использования 

изделия по назначению и рекомендации по их устранению;

 – правила изменения режимов работы изделия с указанием необхо-

димого для этого времени;

 – порядок приведения изделия в исходное состояние;

 – порядок выключения изделия и осмотр после окончания работы;

 – порядок замены, пополнения ГСМ и т. п.;

 – меры безопасности при использовании изделия и обеспечение 

экологических требований.

3. Действия в экстремальных ситуациях:

 – действия при пожаре;

 – при отказе систем, ведущем к возникновению опасных ситуаций 

(обесточивание, прекращение подачи газа, воды и т. п.);

 – при экстренной эвакуации обслуживающего персонала.

4. Особенности использования доработанного (модифициро-

ванного) изделия:

 – основные конструктивные отличия данного изделия от базового;

 – особенности выполнения операций на этапах подготовки и ис-

пользования модифицированного изделия.

5. Техническое обслуживание.

5.1. Техническое обслуживание изделия:

 – общие указания (характеристика системы ТО, объемы и перио-

дичность работ);

 – порядок ТО изделия;

 – проверка работоспособности изделия;

 – техническое освидетельствование (кем, когда, в какой форме);

 – консервация (расконсервация).

5.2. Техническое обслуживание составных частей:

– обслуживание (процедура смазки, виды ГСМ и т. п.);

– демонтаж и монтаж;

– регулирование и испытание;
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 – осмотр и проверка (как осуществляется доступ к части, условия, 

требования);

 – очистка и окраска;

 – консервация.

6. Текущий ремонт.

6.1. Общие указания:

– требования по проведению ремонта;

– методы ремонта;

– требования к персоналу;

– схемы поиска причин и последствий отказов и неисправностей.

6.2. Меры безопасности (правила предосторожности, которые 

должны быть соблюдены при проведении ремонтных работ).

6.3. Текущий ремонт составных частей:

– поиск повреждений (отказов, неисправностей);

– устранение повреждений (отказов, неисправностей).

7. Хранение:

 – правила постановки изделия на хранение и снятия его с хранения;

 – перечень составных частей с ограниченным сроком хранения;

 – перечень работ, правила их проведения, меры безопасности при 

подготовке изделия к хранению (кратковременному и длитель-

ному);

 – условия хранения изделия.

8. Транспортирование:

 – основные характеристики изделия как груза;

 – требования к условиям транспортирования;

 – порядок подготовки изделия к транспортированию разными (до-

ступными) видами транспорта;

 – способ крепления изделия при транспортировании;

 – порядок погрузки и разгрузки изделия, меры предосторожности.

9. Утилизация:

 – меры безопасности;

 – мероприятия по подготовке изделия к утилизации;

 – перечень утилизируемых составных частей;

 – методы утилизации, если изделие представляет опасность для 

жизни, здоровья людей и окружающей среды по окончании срока 

службы.
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4.2. Рекомендации по оформлению руководства  
по эксплуатации

Для конкретного технологического оборудования содержание РЭ 

должно быть также конкретизировано. При необходимости некоторые 

подразделы, предусмотренные ГОСТом, могут быть объединены 

или опущены, если в них нет необходимости. Названия разделов и 

подразделов должны однозначно отражать их содержание, например, 

«…6.2 Меры безопасности при ремонте установки для очистки кузо-

вов от намерзших остатков насыпных грузов …». Для сокращения 

объема и удобства использования РЭ следует по возможности 

применять табличную форму представления информации (таблица 

неисправностей, их признаков и методов устранения и др.).

При описании устройства и работы технологического обору-

дования в РЭ особое внимание должно быть уделено информации 

о функциях и состоянии органов управления, которая по ГОСТ 

12.4.04-78 может передаваться одним или несколькими видами обо-

значения: символом, надписью, цветом, формой, размером.

В руководстве по эксплуатации следует привести рисунки пуль-

тов управления или отдельных органов управления с обозначени-

ем применяемых символов и указанием их смыслового значения. 

Поверхности органов управления, предназначенных для действий  

в аварийных ситуациях, должны быть красного цвета, символы 

предпочтительно выполнять черным или белым цветом – в зависи-

мости от фона панелей (прил. 3).

Ниже в качестве примера приведены фрагменты освещения не-

которых разделов и подразделов РЭ, позволяющие получить пред-

ставление о степени детализации прорабатываемых в курсовом про-

екте вопросов.

…1 Описание и работа стенда для испытания амортизаторов

1.1 Общее устройство стенда

Стенд предназначен для испытания применяемых на грузовых ав-

томобилях телескопических амортизаторов путем имитации их ра-

боты по синусоидальному циклу с амплитудой до 0,5 их полного хода 

с частотой 60 циклов в минуту. Стенд состоит из рамы, привода, 

включающего асинхронный двигатель, редуктор, подшипниковый узел 
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с кривошипно-шатунным механизмом для перемещения ползуна по на-

правляющим (рисунок 1). На ползуне располагается кронштейн для за-

крепления нижней проушины амортизатора, а верхняя проушина кре-

пится на неподвижном измерительном кронштейне с тензодатчиком.

К раме через резиновые демпфирующие подушки крепится …  

(и т. д.).

…Электрическая схема включения двигателя приведена на рисун- 

ке 7 (в данном учебном пособии пример схемы показан на рис. 4).

…При включении пакетного включателя ПК напряжение подает-

ся на световой индикатор Ил и цепь включения магнитного пускате-

ля. Нажатием на кнопку SB1, расположенную на пульте управления 

стендом, обеспечивается прохождение тока через катушку магнит-

ного пускателя К1, якорь контактора притягивается к сердечнику, 

замыкаются главные контакты К1 силовой цепи, и двигатель пуска-

ется. Одновременно в цепи управления замыкаются контакты К1, 

которые блокируют пусковую кнопку. Эти контакты также обеспе-

чивают нулевую защиту двигателя: если напряжение в цепи исчезнет 

или уменьшится на 50 %, якорь пускателя отойдет от сердечника, и 

все его контакты разойдутся. После восстановления нормального на-

пряжения двигатель самопроизвольно не запустится. Для остановки 

двигателя нужно нажать кнопку SB2, при этом схема придет в перво-

начальное состояние…
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напряжения двигатель самопроизвольно не запустится. Для остановки дви-

гателя нужно нажать кнопку SB2, при этом схема придет в первоначальное 

состояние… 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 4. Пример рисунка, поясняющего устройство спроектированного обору-

дования 

 

2 Использование стенда для испытания гидравлических амортизаторов 

 

2.1 Эксплуатационные ограничения 

Стенд предназначен для использования в производственных помещени-

ях с температурным диапазоном +18…25 ◦С, поскольку усилия хода сжатия 

и отбоя испытуемых амортизаторов связаны с вязкостью залитого в них 

масла, которая зависит от температуры. 

Рис. 4. Пример рисунка, поясняющего устройство  
спроектированного оборудования
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2 Использование стенда для испытания гидравлических 

амортизаторов

2.1 Эксплуатационные ограничения

Стенд предназначен для использования в производственных 

помещениях с температурным диапазоном +18…25 ◦С, поскольку уси-

лия хода сжатия и отбоя испытуемых амортизаторов связаны с вяз-

костью залитого в них масла, которая зависит от температуры.

Так как стенд содержит движущиеся неуравновешенные массы, 

рама стенда должна быть надежно закреплена на фундаментных бол-

тах. Блок тензоизмерительной аппаратуры должен быть подсоединен 

к раме через предусмотренные конструкцией стенда резиновые опоры. 

Вертикальные стойки рамы могут иметь отклонение от линии отвеса 

не более 5 мм.

Для исключения возможности поражения током оператора стен-

да рама и корпус блока тензоизмерительной аппаратуры должны быть 

заземлены в соответствии с действующими требованиями электробе-

зопасности.

Стенд может быть применен для испытания только тех аморти-

заторов, которые по габаритам и сопротивлениям на ходе сжатия и 

отбоя соответствуют техническим характеристикам стенда.

2.2 Подготовка стенда к использованию

2.2.1 Монтаж стенда

Рама стенда должна быть установлена на монолитный бетонный 

фундамент, внешние контуры которого выступают за контуры опор-

ной части рамы по периметру не менее чем на 100 мм. Вертикальный 

размер фундамента не менее −300 мм от нулевой отметки пола произ-

водственного помещения.

Фундаментные болты, входящие вместе с шаблоном для их 

установки в комплект поставки стенда, должны выступать из бетона 

на высоту 30…40 мм с отклонением от координат осей отверстий 

рамы в плане не более 2 мм.

Установку рамы производят не ранее 24 часов после заливки фунда-

мента, выверку рамы осуществляют с помощью отвеса и подкладных 

деревянных клиньев, обеспечивая отклонение стоек рамы от вертика-

ли не более 5 мм, после чего производят подливку бетона под опорные 

площадки рамы на смоченную водой поверхность фундамента. Резьбо-
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вая часть фундаментных болтов должна быть предварительно обиль-

но смазана консистентной смазкой, исключающей прилипание бетона.

Установку агрегатов стенда на раму следует производить не ранее 
чем через 24 часа после подливки бетона. Для обеспечения соосности 

вала электродвигателя и редуктора по высоте могут быть использо-
ваны металлические пластины, подкладываемые под опорные площад-

ки агрегатов. Крепление на раме подшипникового узла с кривошипом …
…2.2.2 Операции, выполняемые перед использованием стенда

Перед использованием стенда следует провести его осмотр, 

проверить уровень масла в редукторе, при необходимости – долить. 
Смазать консистентной смазкой направляющие (марки смазочных 

материалов указаны в разделе 5). Убедиться, что в зоне подвижных 
частей стенда отсутствуют посторонние предметы, крепление 

частей произведено должным образом. Проверить осмотром состояние 

электропроводки и штепсельного разъема, убедиться в том, что 
рукоятка пакетного выключателя находится …

…2.3 Испытание амортизатора
В зависимости от величины полного хода амортизатора устано-

вить палец кривошипа в соответствующее отверстие на диске и по 

размеру проушин верхней и нижней головки амортизатора подобрать 
из ЗИП соответствующие переходные втулки …

…Провернуть за муфту электродвигателя вручную кривошип, сде-

лав полный его оборот, и убедиться в правильной установке амортиза-
тора на стенде…

Таким же образом в РЭ описываются и другие разделы, неко-

торые из них, если это будет целесообразным, могут объединяться  

в единый раздел, например:
…5 Техническое обслуживание и ремонт стенда

Наиболее нагруженными и изнашиваемыми элементами стенда 

являются направляющие и ползун, на котором крепится кронштейн 

для установки нижней проушины амортизатора. Обслуживание на-
правляющих сводится к ежедневному контролю наличия слоя конси-
стентной смазки на трущихся поверхностях и своевременному на-

несению тонкого слоя смазки шпателем. В качестве смазки может 

быть использован Литол-24.

Редуктор смазывают трансмиссионным маслом ТМ-3, заливаемым 

по уровню контрольной пробки…
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…Тарировка тензоизмерительной аппаратуры должна произво-

диться после сборки стенда или ремонта тензостанции путем замены 

ее отдельных элементов. Тарировку проводят с помощью специальной 
винтовой стойки, устанавливаемой на место испытуемого аморти-

затора, и образцового динамометра типа ДОС-1. При тарировке по-
ворачивают диск, опуская палец кривошипа в нижнее мертвое поло-

жение, а динамометр устанавливают между измерительным верхним 
кронштейном и винтовой стойкой в соответствии с рисунком 4…

…На основании проведенных измерений строят тарировочный гра-

фик, где по оси абсцисс откладывают значение прикладываемого к из-
мерительному кронштейну усилия (Н), а по оси ординат – напряжение 

на выходе тензостанции (мВ). …Пример оформления тарировочного 
графика показан на рисунке 5 …

…Основные неисправности стенда для испытания амортизаторов, 

их признаки, способы устранения неисправностей и отказов стенда 
приведены в таблице 3.1.

Таблица 3.1

Признаки Неисправности Способы устранения

При включении пакет-
ного выключателя на 
щитке приборов нет 
световой индикации 

1. Неисправен 
светодиод
2. Разрыв цепи от 
розетки до пакет-
ного выключателя

1. Прозвонить цепи
2. Заменить светодиод

Световая индикация 
есть, но при нажатии 
кнопки «Пуск» двига-
тель не включается

1. Перегорело тяго-
вое реле пускателя
2. Плохой контакт 
в цепи кнопки

1. Проверить работу тягового 
реле магнитного пускателя
2. Проверить кнопку

При нажатии кнопки 
«Пуск» двигатель гудит, 
вал не вращается или 
вращается медленно

Отсутствует одна 
фаза

1. Прозвонить цепи от ро-
зетки к пускателю
2. Прозвонить цепи от пу-
скателя к двигателю

… … …

При работе стенда 
слышны ритмичные 
стуки

Износ направля-
ющих и втулок 
ползуна

1. Шлифовать направляющие 
до выведения следов износа
2. Заменить бронзовые втул-
ки ползуна и с помощью 
развертки обеспечить зазор 
между втулкой и направляю-
щей равным 0,02 мм

… … …

…
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…6 Хранение стенда

При кратковременном хранении стенда его демонтаж не произ-

водится, все агрегаты остаются на своих штатных местах. Кабель  

с подсоединительной вилкой сворачивают бухтой и закрепляют в пред-

усмотренном отсеке рамы. Измерительный блок накрывают полиэти-

леновым чехлом, пульт управления закрывают бумагой и заклеивают 

липкой лентой.

При длительном хранении со стенда снимают измерительный 

блок, электродвигатель, магнитный пускатель и пульт управления. 

Снятые агрегаты упаковывают в коробки соответствующих разме-

ров, на видном месте которых приклеивают ярлык с наименованием 

хранимого агрегата и инвентарного номера стенда.

Направляющие покрывают защитной смазкой ПВК (ГОСТ 19537-

74) или Литол-24 (ГОСТ 21150-75) и обертывают промасленной бума-

гой. К раме прикрепляют ярлык с указанием снятых агрегатов и места 

их хранения, при необходимости рама может быть снята с фундамен-

та. Хранение рамы и агрегатов стенда должно производиться в закры-

том помещении с нормальной влажностью воздуха… и т. д.

Стиль изложения РЭ должен быть лаконичным, однако приво-

димой в РЭ информации должно быть достаточно для правильно-

го использования спроектированного оборудования. В начале РЭ 

должно быть приведено его содержание, которое не является разде-

лом и не нумеруется.

РЭ оформляют на пронумерованных листах с рамкой или без 

рамки в соответствии с принятой формой листа в курсовом проекте. 

Поскольку РЭ является самостоятельным документом, то помимо 

общей нумерации страниц курсового проекта номера страниц РЭ 

проставляются внизу посредине страницы, начиная счет с первой 

страницы 4-го раздела. В содержание курсового проекта выносит-

ся только наименование РЭ с указанием соответствующего номера 

страницы пояснительной записки.

Нумерация рисунков и таблиц в РЭ обычно является сплошной, 

а в курсовом проекте перед этими номерами следует проставлять 

номер раздела, например: рисунок 3.2, таблица 3.1.
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с возвратом 

 
 

Колебательное прямолинейное движение 
 
 
 

Непрерывное вращательное движение в одном 
направлении 

 
 

Прерывистое вращательное движение 
 
 
 

Ограниченное вращательное движение 
 
 
 

Ограниченное вращательное движение с возвратом 

Колебательное прямолинейное движение

57 
 

ПРИЛОЖЕНИЕ 3 
 

Основные символы и их смысловые значения, 
используемые для обозначения органов управления 

производственным оборудованием 
 
 
 

Рекомендуемые варианты конфигурации знаков для  
изображения символов: круг, квадрат, прямоугольник 
(с различным положением геометрических осей) 

 
 

Прямолинейное направление движения в одном 
направлении (стрелка указывает направление) 

 
 

Прерывистое движение 
 
 

Ограниченное прямолинейное движение 
 
 

Ограниченное прямолинейное движение 
с возвратом 

 
 

Колебательное прямолинейное движение 
 
 
 

Непрерывное вращательное движение в одном 
направлении 

 
 

Прерывистое вращательное движение 
 
 
 

Ограниченное вращательное движение 
 
 
 

Ограниченное вращательное движение с возвратом 

Непрерывное вращательное движение в одном
направлении

57 
 

ПРИЛОЖЕНИЕ 3 
 

Основные символы и их смысловые значения, 
используемые для обозначения органов управления 

производственным оборудованием 
 
 
 

Рекомендуемые варианты конфигурации знаков для  
изображения символов: круг, квадрат, прямоугольник 
(с различным положением геометрических осей) 

 
 

Прямолинейное направление движения в одном 
направлении (стрелка указывает направление) 

 
 

Прерывистое движение 
 
 

Ограниченное прямолинейное движение 
 
 

Ограниченное прямолинейное движение 
с возвратом 

 
 

Колебательное прямолинейное движение 
 
 
 

Непрерывное вращательное движение в одном 
направлении 

 
 

Прерывистое вращательное движение 
 
 
 

Ограниченное вращательное движение 
 
 
 

Ограниченное вращательное движение с возвратом 

Прерывистое вращательное движение

57 
 

ПРИЛОЖЕНИЕ 3 
 

Основные символы и их смысловые значения, 
используемые для обозначения органов управления 

производственным оборудованием 
 
 
 

Рекомендуемые варианты конфигурации знаков для  
изображения символов: круг, квадрат, прямоугольник 
(с различным положением геометрических осей) 

 
 

Прямолинейное направление движения в одном 
направлении (стрелка указывает направление) 

 
 

Прерывистое движение 
 
 

Ограниченное прямолинейное движение 
 
 

Ограниченное прямолинейное движение 
с возвратом 

 
 

Колебательное прямолинейное движение 
 
 
 

Непрерывное вращательное движение в одном 
направлении 

 
 

Прерывистое вращательное движение 
 
 
 

Ограниченное вращательное движение 
 
 
 

Ограниченное вращательное движение с возвратом 

Ограниченное вращательное движение

57 
 

ПРИЛОЖЕНИЕ 3 
 

Основные символы и их смысловые значения, 
используемые для обозначения органов управления 

производственным оборудованием 
 
 
 

Рекомендуемые варианты конфигурации знаков для  
изображения символов: круг, квадрат, прямоугольник 
(с различным положением геометрических осей) 

 
 

Прямолинейное направление движения в одном 
направлении (стрелка указывает направление) 

 
 

Прерывистое движение 
 
 

Ограниченное прямолинейное движение 
 
 

Ограниченное прямолинейное движение 
с возвратом 

 
 

Колебательное прямолинейное движение 
 
 
 

Непрерывное вращательное движение в одном 
направлении 

 
 

Прерывистое вращательное движение 
 
 
 

Ограниченное вращательное движение 
 
 
 

Ограниченное вращательное движение с возвратом 
Ограниченное вращательное движение с возвратом

58 
 

 
 

Колебательное вращательное движение 
 
 
 

Исходное состояние (нейтральное положение) 
 
 
 

Прямолинейное движение в обе стороны 
из нейтрального положения 

 
 

Вращательное движение в обе стороны 
из нейтрального положения 

 
 

Движение от оператора 
 
 
 

Движение на оператора (к оператору) 
 
 
 

Увеличение показателя (больше, быстрее) 
 
 
 

Уменьшение показателя (меньше, медленнее) 
 
 
 
 

Включение 
 
 

Включение при постоянном нажатии 
 
 
 
 

Выключение 

Колебательное вращательное движение

58 
 

 
 

Колебательное вращательное движение 
 
 
 

Исходное состояние (нейтральное положение) 
 
 
 

Прямолинейное движение в обе стороны 
из нейтрального положения 

 
 

Вращательное движение в обе стороны 
из нейтрального положения 

 
 

Движение от оператора 
 
 
 

Движение на оператора (к оператору) 
 
 
 

Увеличение показателя (больше, быстрее) 
 
 
 

Уменьшение показателя (меньше, медленнее) 
 
 
 
 

Включение 
 
 

Включение при постоянном нажатии 
 
 
 
 

Выключение 

Исходное состояние (нейтральное положение)

58 
 

 
 

Колебательное вращательное движение 
 
 
 

Исходное состояние (нейтральное положение) 
 
 
 

Прямолинейное движение в обе стороны 
из нейтрального положения 

 
 

Вращательное движение в обе стороны 
из нейтрального положения 

 
 

Движение от оператора 
 
 
 

Движение на оператора (к оператору) 
 
 
 

Увеличение показателя (больше, быстрее) 
 
 
 

Уменьшение показателя (меньше, медленнее) 
 
 
 
 

Включение 
 
 

Включение при постоянном нажатии 
 
 
 
 

Выключение 

Прямолинейное движение в обе стороны
из нейтрального положения

58 
 

 
 

Колебательное вращательное движение 
 
 
 

Исходное состояние (нейтральное положение) 
 
 
 

Прямолинейное движение в обе стороны 
из нейтрального положения 

 
 

Вращательное движение в обе стороны 
из нейтрального положения 

 
 

Движение от оператора 
 
 
 

Движение на оператора (к оператору) 
 
 
 

Увеличение показателя (больше, быстрее) 
 
 
 

Уменьшение показателя (меньше, медленнее) 
 
 
 
 

Включение 
 
 

Включение при постоянном нажатии 
 
 
 
 

Выключение 

Вращательное движение в обе стороны
из нейтрального положения
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58 
 

 
 

Колебательное вращательное движение 
 
 
 

Исходное состояние (нейтральное положение) 
 
 
 

Прямолинейное движение в обе стороны 
из нейтрального положения 

 
 

Вращательное движение в обе стороны 
из нейтрального положения 

 
 

Движение от оператора 
 
 
 

Движение на оператора (к оператору) 
 
 
 

Увеличение показателя (больше, быстрее) 
 
 
 

Уменьшение показателя (меньше, медленнее) 
 
 
 
 

Включение 
 
 

Включение при постоянном нажатии 
 
 
 
 

Выключение 

Движение от оператора

58 
 

 
 

Колебательное вращательное движение 
 
 
 

Исходное состояние (нейтральное положение) 
 
 
 

Прямолинейное движение в обе стороны 
из нейтрального положения 

 
 

Вращательное движение в обе стороны 
из нейтрального положения 

 
 

Движение от оператора 
 
 
 

Движение на оператора (к оператору) 
 
 
 

Увеличение показателя (больше, быстрее) 
 
 
 

Уменьшение показателя (меньше, медленнее) 
 
 
 
 

Включение 
 
 

Включение при постоянном нажатии 
 
 
 
 

Выключение 

Движение на оператора (к оператору)

58 
 

 
 

Колебательное вращательное движение 
 
 
 

Исходное состояние (нейтральное положение) 
 
 
 

Прямолинейное движение в обе стороны 
из нейтрального положения 

 
 

Вращательное движение в обе стороны 
из нейтрального положения 

 
 

Движение от оператора 
 
 
 

Движение на оператора (к оператору) 
 
 
 

Увеличение показателя (больше, быстрее) 
 
 
 

Уменьшение показателя (меньше, медленнее) 
 
 
 
 

Включение 
 
 

Включение при постоянном нажатии 
 
 
 
 

Выключение 

Увеличение показателя (больше, быстрее)

58 
 

 
 

Колебательное вращательное движение 
 
 
 

Исходное состояние (нейтральное положение) 
 
 
 

Прямолинейное движение в обе стороны 
из нейтрального положения 

 
 

Вращательное движение в обе стороны 
из нейтрального положения 

 
 

Движение от оператора 
 
 
 

Движение на оператора (к оператору) 
 
 
 

Увеличение показателя (больше, быстрее) 
 
 
 

Уменьшение показателя (меньше, медленнее) 
 
 
 
 

Включение 
 
 

Включение при постоянном нажатии 
 
 
 
 

Выключение 

Уменьшение показателя (меньше, медленнее)

58 
 

 
 

Колебательное вращательное движение 
 
 
 

Исходное состояние (нейтральное положение) 
 
 
 

Прямолинейное движение в обе стороны 
из нейтрального положения 

 
 

Вращательное движение в обе стороны 
из нейтрального положения 

 
 

Движение от оператора 
 
 
 

Движение на оператора (к оператору) 
 
 
 

Увеличение показателя (больше, быстрее) 
 
 
 

Уменьшение показателя (меньше, медленнее) 
 
 
 
 

Включение 
 
 

Включение при постоянном нажатии 
 
 
 
 

Выключение 

Включение

58 
 

 
 

Колебательное вращательное движение 
 
 
 

Исходное состояние (нейтральное положение) 
 
 
 

Прямолинейное движение в обе стороны 
из нейтрального положения 

 
 

Вращательное движение в обе стороны 
из нейтрального положения 

 
 

Движение от оператора 
 
 
 

Движение на оператора (к оператору) 
 
 
 

Увеличение показателя (больше, быстрее) 
 
 
 

Уменьшение показателя (меньше, медленнее) 
 
 
 
 

Включение 
 
 

Включение при постоянном нажатии 
 
 
 
 

Выключение 

Включение при постоянном нажатии

58 
 

 
 

Колебательное вращательное движение 
 
 
 

Исходное состояние (нейтральное положение) 
 
 
 

Прямолинейное движение в обе стороны 
из нейтрального положения 

 
 

Вращательное движение в обе стороны 
из нейтрального положения 

 
 

Движение от оператора 
 
 
 

Движение на оператора (к оператору) 
 
 
 

Увеличение показателя (больше, быстрее) 
 
 
 

Уменьшение показателя (меньше, медленнее) 
 
 
 
 

Включение 
 
 

Включение при постоянном нажатии 
 
 
 
 

Выключение Выключение

59 
 

 
 

Включение и выключение с фиксированными 
положениями 

 
 
 

Бесступенчатое регулирование при 
 прямолинейном движении 

 
 

Бесступенчатое регулирование при вращательном 
движении 

 
 

Бесступенчатое регулирование от нейтрального 
положения в обе стороны 

 
 

Работа с программным управлением 
 
 
 

Работа в автоматическом режиме 
 
 
 
 

Работа в полуавтоматическом режиме 
 
 
 
 

Менять скорость только после остановки 
 
 
 

Менять скорость только на ходу 
 
 
 
 
 

Работа с ручным управлением 

Включение и выключение с фиксированными
положениями

59 
 

 
 

Включение и выключение с фиксированными 
положениями 

 
 
 

Бесступенчатое регулирование при 
 прямолинейном движении 

 
 

Бесступенчатое регулирование при вращательном 
движении 

 
 

Бесступенчатое регулирование от нейтрального 
положения в обе стороны 

 
 

Работа с программным управлением 
 
 
 

Работа в автоматическом режиме 
 
 
 
 

Работа в полуавтоматическом режиме 
 
 
 
 

Менять скорость только после остановки 
 
 
 

Менять скорость только на ходу 
 
 
 
 
 

Работа с ручным управлением 

Бесступенчатое регулирование при прямолинейном 
движении

59 
 

 
 

Включение и выключение с фиксированными 
положениями 

 
 
 

Бесступенчатое регулирование при 
 прямолинейном движении 

 
 

Бесступенчатое регулирование при вращательном 
движении 

 
 

Бесступенчатое регулирование от нейтрального 
положения в обе стороны 

 
 

Работа с программным управлением 
 
 
 

Работа в автоматическом режиме 
 
 
 
 

Работа в полуавтоматическом режиме 
 
 
 
 

Менять скорость только после остановки 
 
 
 

Менять скорость только на ходу 
 
 
 
 
 

Работа с ручным управлением 

Бесступенчатое регулирование при вращательном
движении

59 
 

 
 

Включение и выключение с фиксированными 
положениями 

 
 
 

Бесступенчатое регулирование при 
 прямолинейном движении 

 
 

Бесступенчатое регулирование при вращательном 
движении 

 
 

Бесступенчатое регулирование от нейтрального 
положения в обе стороны 

 
 

Работа с программным управлением 
 
 
 

Работа в автоматическом режиме 
 
 
 
 

Работа в полуавтоматическом режиме 
 
 
 
 

Менять скорость только после остановки 
 
 
 

Менять скорость только на ходу 
 
 
 
 
 

Работа с ручным управлением 

Бесступенчатое регулирование от нейтрального
положения в обе стороны

59 
 

 
 

Включение и выключение с фиксированными 
положениями 

 
 
 

Бесступенчатое регулирование при 
 прямолинейном движении 

 
 

Бесступенчатое регулирование при вращательном 
движении 

 
 

Бесступенчатое регулирование от нейтрального 
положения в обе стороны 

 
 

Работа с программным управлением 
 
 
 

Работа в автоматическом режиме 
 
 
 
 

Работа в полуавтоматическом режиме 
 
 
 
 

Менять скорость только после остановки 
 
 
 

Менять скорость только на ходу 
 
 
 
 
 

Работа с ручным управлением 

Работа с программным управлением

59 
 

 
 

Включение и выключение с фиксированными 
положениями 

 
 
 

Бесступенчатое регулирование при 
 прямолинейном движении 

 
 

Бесступенчатое регулирование при вращательном 
движении 

 
 

Бесступенчатое регулирование от нейтрального 
положения в обе стороны 

 
 

Работа с программным управлением 
 
 
 

Работа в автоматическом режиме 
 
 
 
 

Работа в полуавтоматическом режиме 
 
 
 
 

Менять скорость только после остановки 
 
 
 

Менять скорость только на ходу 
 
 
 
 
 

Работа с ручным управлением 

Работа в автоматическом режиме

59 
 

 
 

Включение и выключение с фиксированными 
положениями 

 
 
 

Бесступенчатое регулирование при 
 прямолинейном движении 

 
 

Бесступенчатое регулирование при вращательном 
движении 

 
 

Бесступенчатое регулирование от нейтрального 
положения в обе стороны 

 
 

Работа с программным управлением 
 
 
 

Работа в автоматическом режиме 
 
 
 
 

Работа в полуавтоматическом режиме 
 
 
 
 

Менять скорость только после остановки 
 
 
 

Менять скорость только на ходу 
 
 
 
 
 

Работа с ручным управлением 

Работа в полуавтоматическом режиме



— 58 —

59 
 

 
 

Включение и выключение с фиксированными 
положениями 

 
 
 

Бесступенчатое регулирование при 
 прямолинейном движении 

 
 

Бесступенчатое регулирование при вращательном 
движении 

 
 

Бесступенчатое регулирование от нейтрального 
положения в обе стороны 

 
 

Работа с программным управлением 
 
 
 

Работа в автоматическом режиме 
 
 
 
 

Работа в полуавтоматическом режиме 
 
 
 
 

Менять скорость только после остановки 
 
 
 

Менять скорость только на ходу 
 
 
 
 
 

Работа с ручным управлением 

Менять скорость только после остановки

59 
 

 
 

Включение и выключение с фиксированными 
положениями 

 
 
 

Бесступенчатое регулирование при 
 прямолинейном движении 

 
 

Бесступенчатое регулирование при вращательном 
движении 

 
 

Бесступенчатое регулирование от нейтрального 
положения в обе стороны 

 
 

Работа с программным управлением 
 
 
 

Работа в автоматическом режиме 
 
 
 
 

Работа в полуавтоматическом режиме 
 
 
 
 

Менять скорость только после остановки 
 
 
 

Менять скорость только на ходу 
 
 
 
 
 

Работа с ручным управлением 

Менять скорость только на ходу

59 
 

 
 

Включение и выключение с фиксированными 
положениями 

 
 
 

Бесступенчатое регулирование при 
 прямолинейном движении 

 
 

Бесступенчатое регулирование при вращательном 
движении 

 
 

Бесступенчатое регулирование от нейтрального 
положения в обе стороны 

 
 

Работа с программным управлением 
 
 
 

Работа в автоматическом режиме 
 
 
 
 

Работа в полуавтоматическом режиме 
 
 
 
 

Менять скорость только после остановки 
 
 
 

Менять скорость только на ходу 
 
 
 
 
 

Работа с ручным управлением Работа с ручным управлением

60 
 

 
 

Нагрузка 
 
 
 

Включение тормоза 
 
 

Выключение тормоза 
 
 

Готовность 
 
 
 

Охлаждение 
 
 
 

Смазка 
 
 
 

Обдув 
 
 
 
 

Отсос 
 
 
 
 

Открыть 
 
 
 

Закрыть 
 
 
 

Главный выключатель (для технологического 
оборудования) 

Нагрузка

60 
 

 
 

Нагрузка 
 
 
 

Включение тормоза 
 
 

Выключение тормоза 
 
 

Готовность 
 
 
 

Охлаждение 
 
 
 

Смазка 
 
 
 

Обдув 
 
 
 
 

Отсос 
 
 
 
 

Открыть 
 
 
 

Закрыть 
 
 
 

Главный выключатель (для технологического 
оборудования) 

Включение тормоза

60 
 

 
 

Нагрузка 
 
 
 

Включение тормоза 
 
 

Выключение тормоза 
 
 

Готовность 
 
 
 

Охлаждение 
 
 
 

Смазка 
 
 
 

Обдув 
 
 
 
 

Отсос 
 
 
 
 

Открыть 
 
 
 

Закрыть 
 
 
 

Главный выключатель (для технологического 
оборудования) 

Выключение тормоза
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Отсос 
 
 
 
 

Открыть 
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Главный выключатель (для технологического 
оборудования) 

Готовность
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Включение тормоза 
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Готовность 
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Открыть 
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Главный выключатель (для технологического 
оборудования) 

Охлаждение
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оборудования) 

Смазка
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Открыть 
 
 
 

Закрыть 
 
 
 

Главный выключатель (для технологического 
оборудования) 

Обдув
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Главный выключатель (для технологического 
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Открыть

60 
 

 
 

Нагрузка 
 
 
 

Включение тормоза 
 
 

Выключение тормоза 
 
 

Готовность 
 
 
 

Охлаждение 
 
 
 

Смазка 
 
 
 

Обдув 
 
 
 
 

Отсос 
 
 
 
 

Открыть 
 
 
 

Закрыть 
 
 
 

Главный выключатель (для технологического 
оборудования) 

Закрыть
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Главный выключатель (для технологического 
оборудования) 
Главный выключатель (для технологического
оборудования)
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Световой сигнал 
 

Звуковой сигнал
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