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ВВЕДЕНИЕ 

Курсовой проект по дисциплине «Детали машин и основы 
конструирования» является самостоятельной работой студентов, 

завершающей этап общетехнической подготовки.  
Целью курсового проектирования является приобретение 

практических навыков расчета, конструирования и выполнения 

рабочих чертежей типовых деталей и узлов машин и механизмов. 

Курсовое проектирование позволяет путем решения конкретных 
технических задач осуществить расчеты по таким критериям ра-

ботоспособности, как прочность, жесткость, износостойкость, 

долговечность и другим. Качество выполнения проекта зависит 

от уровня подготовки студента и умения использовать им спра-

вочную литературу, стандарты и другие вспомогательные доку-
менты. Выполнение проекта содействует формированию компе-

тенций, закреплению и углублению знаний не только по деталям 

машин, но и по машиностроительному черчению, технологии кон-

струкционных материалов, сопротивлению материалов, теории 

механизмов и машин и по другим дисциплинам. Курсовое проек-

тирование развивает навыки самостоятельной и научно-исследо-
вательской работы, которые необходимы для выполнения курсо-

вых проектов по профессиональным дисциплинам и дипломному 

проектированию. 

При выполнении курсового проекта перед студентом ста-
вятся задачи расчета и конструирования привода общего или 

специального назначения в соответствии с техническим зада-
нием.  
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1. ОБЪЕМ КУРСОВОГО ПРОЕКТА,  
ВЫБОР ТЕМЫ И ВАРИАНТА 

Курсовой проект по дисциплине «Детали машин и ос-
новы конструирования» состоит из пояснительной записки, 
сборочного чертежа редуктора, рабочих чертежей двух де-
талей (зубчатого колеса и вала по усмотрению студента), 
спецификации на сборочный чертеж редуктора. 

Расчетно-пояснительная записка оформляется на 35–40 
страницах формата А4 (210×297 мм2) по ГОСТ 2.105–95. 

На терминале студентов в папке ДМиОК_КП (Кафедра 
ТМиО–!Кафедра МиИГ–Лаговская Е.В.–Детали машин и ос-
новы конструирования-ДМиОК_Курсовой проект) размещен 
образец титульного листа (файл Титул КП_Лист 1) (рис. 1) и 
находятся 18 заданий для выполнения курсового проекта, 
содержащих по 10 вариантов (рис. 2, рис. 3). 

Номер технического задания и номер варианта на кур-
совое проектирование студенту выдаются преподавателем. 
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Рис. 1. Образец титульного листа пояснительной записки  

курсового проекта (титульный лист, без номера) 
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Рис. 2. Образец задания для курсового проекта (лист 1) 
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Рис. 3. Образец задания для курсового проекта (лист 2) 
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2. ОСНОВНЫЕ ТРЕБОВАНИЯ К ОФОРМЛЕНИЮ  
РАСЧЕТНО-ПОЯСНИТЕЛЬНОЙ ЗАПИСКИ И ЧЕРТЕЖЕЙ 

Расчетно-пояснительная записка является конструк-
торским документом, содержащим описание устройства, 
обоснование принятых технико-экономических решений, 
конструктивные, геометрические и прочностные расчеты с 
необходимыми графическими построениями. 

Пояснительная записка выполняется на одной стороне 
стандартных листов бумаги формата А4 (210×297 мм) в ре-
дакторе Word, 14 кеглем, через 1,5 межстрочных интервала, 
шрифтом Times New Roman, прямым, нормальным по ши-
рине. При наборе необходимо включить опцию «Расста-
новка переносов». Работа должна быть аккуратно сброшю-
рована. Рекомендуется использовать жесткие прозрачные 
обложки или специальные папки. 

На всех листах расчетно-пояснительной записки вы-
полняется основная надпись для текстовых конструктор-
ских документов по ГОСТ 2.104–2006: на первых листах 
всех разделов – форма 2 (рис. 4), на последующих листах – 
форма 2а (рис. 5). 

 

Рис. 4. Основная надпись для текстовых конструкторских 
документов (заглавный лист). Форма 2 
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Рис. 5. Основная надпись для текстовых конструкторских документов  
(последующие листы). Форма 2а 

В начале пояснительной записки приводят план ра-
боты, содержащий перечень этапов расчета, в конце пояс-
нительной записки – библиографический список и постра-
ничное оглавление. 

На титульном листе должны быть подписи студента, 
выполнившего проект, и руководителя проекта. 

Таким образом, расчетно-пояснительная записка 
должна иметь следующую структуру: 

1. Титульный лист. 
2.  Задание и схема привода. 
3.  План работы. 
4.  Разделы (стадии) проекта. 
5.  Оглавление. 
6.  Список литературы. 
В пояснительной записке приводятся расчеты с необ-

ходимыми пояснениями, увязками размеров и ссылками на 
литературный источник. Расчеты должны сопровождаться 
иллюстрациями (эскизы, схемы, эпюры и др.) Иллюстрации 
желательно располагать по ходу изложения материала или 
в конце раздела. 

Сокращение слов в тексте и в подписях под рисунками 
не допускается, за исключением сокращений, принятых в 
научно-технической литературе и установленных ГОСТ 
2.316–68. 

Значение символов, входящих в формулы, должны 
быть расшифрованы. Все формулы записываются в общем 
виде, затем вместо букв в той же последовательности зано-
сятся их числовые значения, приведенные к соответствую-
щим размерностям, и результат с указанием размерности. 



10 

Расчетные величины (параметры зубчатых колес, шпоноч-
ных и шлицевых соединений, подшипников качения и т.д.) 
рекомендуется оформлять в виде таблиц. 

Все расчетные формулы и уравнения записывают с рас-
шифровкой буквенных обозначений величин и размерно-
стью. В случае повторения формулы в последующих расчетах 
записывать ее в общем виде и давать повторно расшифровку 
не следует, достаточно сослаться на ту страницу пояснитель-
ной записки, где ранее была приведена эта формула. 

Расчет записывают как в целях облегчения проверки его 
самим автором или другим лицом, так и во избежание допу-
щения ошибок. Например, при определении делительного 

диаметра зубчатого колеса d расчет следует писать так: 

d = z  m, мм, 

где z = 20 – число зубьев колеса; m = 5 – модуль зацепления, мм, 

d = 20  5 = 100 мм. 

В проекте должна применяться международная си-
стема единиц (СИ). В машиностроении основной линейной 
единицей является мм. 

Выполняемые расчеты сопровождают: 

 кратким обоснованием типа принятой конструкции 
тех или иных элементов в зависимости от их назначения и 
условий; 

 принципиальной схемой конструкции и расчетной 
схемой с указанием нагрузок и размеров, необходимых для 
расчета, а также вида работоспособности, по которому про-
изводится расчет; 

 расчетными эпюрами внутренних усилий для валов 
и осей; 

 обоснованием выбора материала, термообработки, до-
пускаемых напряжений, расчетных коэффициентов и т.д.; 

 обоснованием выбора размеров, которые не опреде-
ляют расчетом, а назначают по рекомендациям учебной 
или справочной литературы, по конструктивным или тех-
нологическим соображениям; 

 записью расчетных формул в общем виде с последу-
ющей цифровой подстановкой и результатом вычисления; 
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последовательность подстановки цифр должна соответ-
ствовать последовательности обозначений в формуле; 

 сводкой или таблицей результатов расчета в тех слу-
чаях, когда при расчете определяют большое количество па-
раметров или при выполнении ряда аналогичных расчетов, 
например, межосевое расстояние зубчатой пары, число 
зубьев, модуль, диаметр и ширина зубчатых колес и т.п.; 

 выводами и заключениями по расчету, если они необ-
ходимы для оценки и обоснования полученных результатов; 

 краткими пояснениями к расчету, позволяющими 
разобраться в нем без помощи автора; 

 ссылками на литературу.  
Разделы записки должны иметь заголовки, обозначен-

ные арабскими цифрами (кроме введения, оглавления и 
списка литературы). Запись текста производят на одной 
стороне листа. 

В первую стадию проектирования (техническое пред-
ложение) включают: 

 краткое описание устройства, представленного в 
техническом задании с перечнем разрабатываемых узлов; 

 кинематический и силовой расчет привода (напри-
мер, определение мощности электродвигателя, подбор элек-
тродвигателя по каталогу, определение общего передаточ-
ного отношения привода механизма и его разбивка между 
отдельными передачами, определение мощности, угловой 
скорости и вращающего момента для каждого вала передач 
привода). 

Ко второй стадии проектирования (эскизный проект) 
относятся расчеты отдельных элементов привода: 

 выбор материала зубчатых колес и определение до-
пускаемых напряжений зубчатых колес; 

 расчеты открытой и закрытой передач; 

 расчет валов (приближенный и уточненный);  

 расчет (подбор) подшипников качения. 
Третья стадия проектирования (технический проект) 

предполагает: 

 конструирование зубчатых колес, валов; 

 выбор соединений; 

 конструирование корпуса редуктора; 

 конструирование элементов открытых передач; 
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 расчет соединений (шпоночных, шлицевых, резьбо-
вых и т.д. по выбору);  

 выбор смазочных материалов для передач (зубчатых, 
червячных, цепных и т.д.);  

 выбор муфт. 
Эскизы деталей, расчетные схемы и эпюры выпол-

няют с соблюдением требований Единой системы конструк-
торской документации (ЕСКД). 

Четвертая стадия проектирования (рабочая доку-
ментация) включает: 

 разработку рабочего чертежа (базируясь на прото-
типы, приведенные в учебнике Шейнблита А.Е.); 

 составление спецификации к сборочному чертежу; 

 разработку рабочих чертежей одного вала и одного 
зубатого колеса по выбору студента. 

Основная подпись (угловой штамп) на всех чертежах 
проекта выполняется в соответствии с формой 1 ГОСТ 
2.104–90, которая представлена на рис. 6. 

 

Рис. 6. Основная надпись для чертежей и схем. Форма 1 

Сборочный чертеж выполняется с необходимым коли-
чеством проекций и разрезов в масштабе 1:1. На сборочном 
чертеже необходимо указывать межосевые расстояния; га-
баритные и установочные размеры, а также размеры вы-
ходных участков вала, посадочные размеры зубчатых колес 
и подшипников подобно эскизной компоновке редуктора. 
Размеры указываются с допускаемыми отклонениями. 

Сборочный чертеж редуктора сопровождается специ-
фикацией, которая относится к текстовым документам и 
оформляется на листах формата А4 в соответствии с ГОСТ 
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2.108–68. Листы спецификации прикладывают к поясни-
тельной записке. 

В спецификацию общего вида изделий записывают 
сборочные единицы (редуктор, муфты, рамы, механизм 
подъема машины и др.), стандартные изделия (электродви-
гатель и др.), а также те детали, которые не вошли в специ-
фикации чертежей сборочных единиц. 

Образцы заглавного и последующего листов специфи-
кации представлены на рис. 7 и 8 соответственно. 

На рабочем чертеже детали (вала) указываются все не-
обходимые для ее изготовления сведения: размеры, основ-
ные отклонения, степень точности (квалитет), параметры 

шероховатости (обозначение шероховатости поверхности 
по ГОСТ 2.309–73), материал, твердость, вид термической 
обработки и другие технические требования. На чертежах 
зубчатых колес в правом верхнем углу дается таблица па-
раметров зацепления по ГОСТ 2. 403–75.  

 

Рис. 7. Заглавный лист спецификации 
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Рис. 8. Последующие листы спецификации 

После всех расчетов в пояснительной записке приво-
дят полный список использованной литературы, в который 
заносят только те источники, на которые в тексте записки 
имеются ссылки, причем в список включают только печат-
ные работы. 

Ссылки на литературные источники записываются в 
квадратных скобках: первое число обозначает порядковый 
номер источника в списке используемой литературы; вто-
рое – страницу в этом источнике, на которой приведена 
формула или цитируемый материал, например [1, с. 25]. 

На терминале студентов в папке ДМиОК_КП (Кафедра 
ТМиО–!Кафедра МиИГ–Лаговская Е.В.–Детали машин и ос-
новы конструирования-ДМиОК_Курсовой проект) в файле 
«Литература» приведен перечень рекомендуемых литера-
турных источников и сайтов, на базе которых можно вы-
полнить предложенный курсовой проект. 

С правилами описания статей и книг, а также приме-

рами библиографического описания для списка литературы 
можно ознакомиться, просмотрев ГОСТ Р 7.0.100–2018. 
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3. ОРГАНИЗАЦИЯ ЗАЩИТЫ КУРСОВОГО ПРОЕКТА 

Выполненный курсовой проект рецензируется препо-
давателем кафедры, после чего допускается к защите. На 
защите студент должен показать знания теории, должен 
уметь объяснить методику расчетов, выполненных в про-
цессе проектирования, знать назначение и работу всех де-
талей узлов, определение действующих сил, напряжений в 
деталях, а также объяснить конструкцию разработанных 
им механизмов и узлов. Кроме того, необходимо сделать 
критический анализ разработанных конструкций, указать 
их достоинства и недостатки, сравнить с другими аналогич-

ными устройствами и возможными решениями, рассмот-
реть сборку и регулировку узлов, обосновать выбор условий 
смазки трущихся поверхностей. 

При оценке проекта учитывается качество выполне-
ния графической части, грамотность оформления поясни-
тельной записки и правильность ответов на вопросы. 

Срок защиты назначается кафедрой. Студент явля-
ется на защиту строго в указанный срок, имея при себе за-
чётную книжку (допускается досрочная защита проектов). 

К защите допускается студент, проект которого выпол-
нен по заданию, выданному руководителем проекта. Про-
ект должен соответствовать всем требованиям, изложен-
ным в настоящих методических указаниях. 

Защита проекта проводится в устной форме в виде со-
беседования с руководителем проекта. 

4. ПРИМЕРНЫЙ ПЕРЕЧЕНЬ ВОПРОСОВ,  
ВЫНОСИМЫХ НА ЗАЩИТУ КУРСОВОГО ПРОЕКТА 

Выбор электродвигателя и кинематический расчет 
привода 

1. Определить необходимую мощность электродвига-
теля, соединенного муфтой с редуктором (согласно задан-
ной схеме), если известна Рвых. 

2. Определить возможный диапазон частот вращения 
электродвигателя, соединенного муфтой с двухступенча-
тым редуктором (согласно заданной схеме), если известна 
nвых. 
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3. Выбрать из перечня заданных электродвигателей 
асинхронный электродвигатель, обладающий наименьшей 
массой и габаритами. 

4. Указать, какой из электродвигателей обладает боль-
шим рабочим ресурсом. 

5. Обосновать выбор асинхронных электродвигателей 
серии 4А для проектируемого привода. 

6. Определить частоты вращения промежуточного и 
тихоходного валов двухступенчатого редуктора (согласно 
заданной схеме), если известны w1, uред. 

7. Определить угловые скорости промежуточного и ти-
хоходного валов, если заданы n1 и uред. 

8. Определить вращающие моменты на валах редук-
тора (согласно заданной схеме), если известны соответству-
ющие мощности и частоты вращения. 

9. Определить передаточное число редуктора, если из-
вестны частоты вращения (угловые скорости) валов. 

Выбор материалов и определение 
допускаемых напряжений 

1. Определить базовое число циклов контактных и из-
гибных напряжений, если известна твердость шестерни 
(зубчатого колеса). 

2. Определить предел контактной выносливости (или 
выносливости зуба на изгиб), если известна твердость мате-
риала зубчатого колеса. 

3. Как назначить твердость материала для зубчатого 
колеса цилиндрической прямозубой (косозубой) зубчатой 
передачи, если известен материал и его механические ха-
рактеристики для шестерни? 

4. От каких факторов зависит выбор материала вен-
цов червячного колеса? 

Проектный расчет цилиндрической  
(прямозубой и косозубой) передачи 

1. Как определяются, от чего зависят и что учитывают 
коэффициенты нагрузки KH, KF? 

2. Как определяются и от чего зависят коэффициенты 

ba, bd? 
3. Определить ширину шестерни, если известна ши-

рина венца зубчатого колеса. 
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4. Как предварительно определить значение модуля, 
если известно межосевое расстояние и задана твердость 
материала, из которого изготовлено зубчатое колесо? 

Проверочный расчет цилиндрической (прямозубой 
и косозубой) передачи на контактную 
и изгибную прочность 

1. Как определяется угол наклона зубьев в косозубой 
передаче? 

2. Как определяется число зубьев шестерни в косозу-
бой цилиндрической зубчатой передаче? 

3. Как рассчитывается коэффициент повышения 

прочности косозубых передач по напряжениям изгиба? 
4. Как назначается степень точности зубчатой пере-

дачи при расчете на изгиб? 
5. Как определяется коэффициент нагрузки при про-

верке зубчатой передачи по контактным напряжениям? 
6. Как определяется коэффициент нагрузки при про-

верке зубьев цилиндрических зубчатых колес по напряже-
ниям изгиба? 

7. Изменится ли изгибная прочность зуба, если прямо-
зубую цилиндрическую передачу заменить на косозубую, не 
меняя межосевого расстояния? 

8. Как определить, у какого из зубчатых колес при рас-
чете передачи на изгиб зуб будет менее прочным? 

9. Что необходимо сделать, чтобы повысить изгибную 
прочность зуба? 

10. Что необходимо сделать, чтобы повысить контакт-
ную прочность зубчатой передачи? 

11. Назначить способ получения заготовки, если из-
вестны геометрические размеры зубчатого колеса. 

12. Определить диаметр и длину ступицы зубчатого 

цилиндрического стального (чугунного) колеса, если изве-
стен диаметр вала зубчатого колеса. 

Расчет конической прямозубой зубчатой передачи 

1. Из каких соображений назначается число зубьев 
шестерни конической передачи? 

2. Как определить передаточное число конической пе-
редачи, если известны углы делительных конусов? 
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3. Как определить основные геометрические пара-
метры конической передачи? 

4. Укажите особенности расчета конических передач 
на контактную прочность. 

5. Укажите особенности расчета конических передач 
на изгибную прочность. 

Расчет червячной передачи 

1. Как определяется коэффициент нагрузки для чер-
вячной передачи при расчете на контактную прочность? 

2. Как определить скорость скольжения в червячной 
передаче? 

3. В чем состоит особенность расчета червячной пере-
дачи по напряжениям изгиба? 

4. Как и зачем проводится тепловой расчет червячной 
передачи? 

Расчет подшипников, выбор смазки, муфт, корпуса 

1. Как определяется расчетная осевая сила, действую-
щая на радиально-упорной шарикоподшипник, при уста-
новке его в «распор»? 

2. Как определяется расчетная осевая сила, действую-
щая на радиально-упорной роликоподшипник при уста-
новке его в «растяжку»? 

3. Что такое динамическая грузоподъемность ради-
ально-упорного подшипника? 

4. Как определяется ресурс подшипника в часах? 
5. Как определяется ресурс радиально-упорного ша-

рико-, роликоподшипника (в миллионах оборотов)? 
6. Как определяется эквивалентная динамическая 

нагрузка для радиальных и радиально-упорных подшипни-
ков качения? 

7. Как учитывается переменность режима нагружения 
при расчете подшипников качения? 

8. Температура подшипника качения снизилась со 

1200 С до 800 С. Как это повлияет на ресурс подшипника? 
9. Изменится ли долговечность подшипника качения, 

если подшипник №208 заменить на подшипник №308? 
10. Дайте сравнительную оценку долговечности под-

шипников №306 и №308. 
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11. Изменится ли долговечность подшипника, если 
схему его установки «в растяжку» заменить на схему уста-
новки «в распор»? 

12. Как повлияет на ресурс замена шарикового ради-
ально-упорного подшипника на роликовый? 

13. Из каких соображений выбирается тип и способ 
смазки подшипников качения? 

14. Как осуществляется выбор вида и способа смазки 
для подшипников двухступенчатых редукторов? 

15. Как определить типоразмер муфты? 
16. По каким исходным данным подбирается стан-

дартная упругая муфта? 

17. В каком случае допустимо в проектируемом при-
воде устанавливать жесткие муфты? 

Графическая часть проекта 

1. Укажите способы изготовления зубчатых колес. 
2. Изобразите указанные преподавателем типы под-

шипников качения. 
3. Приведите примеры установки подшипников на ва-

лах. 
4. Объясните, какие существуют способы установки 

подшипников на валах.  
5. Изобразите варианты фиксации внутреннего и 

наружного колец подшипника. 
6. Изобразите вариант, когда упорные заплечики для 

внутреннего кольца подшипника созданы с помощью пру-
жинного упорного кольца. 

7. Изобразите вариант фиксации наружного кольца 
подшипника с помощью крышки подшипникового узла. 

8. Изобразите вариант фиксации наружного кольца 
подшипника с помощью пружинного кольца. 

9. Изобразите вариант фиксации наружного кольца 
подшипника с помощью специальной конструкции под-
шипника. 

10. Изобразите известные вам способы регулирования 
зазоров в подшипниках в соответствии со схемой проекти-
руемого редуктора. 

11. Чем обусловлена установка радиальных роликовых 
подшипников на валу с разнесенным шевроном? 
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12. Как подбирается стандартная крышка подшипни-
кового узла? 

13. Изобразите и объясните известные вам способы 
стопорения деталей на валу. 

14. Перечислите материалы, применяемые для изго-
товления корпусов общемашиностроительных редукторов. 

15. В зависимости от какого параметра определяют 
толщину стенки корпуса? 

16. В зависимости от чего выбираются размеры фасок 
при конструировании? 

17. Изобразите известные вам конструкции фунда-
ментных болтов для крепления рамы редуктора. 

18. Для чего служит штифтовое соединение крышки и 
корпуса? 

19. Как определяется минимальный уровень погруже-
ния зубчатых колес в масло в редукторе? 

20. От каких факторов зависит выбор типа посадок 
при установке подшипника на вал и в корпус? 

21. Какая из посадок используется для установки 
внутреннего кольца подшипника на вал редуктора? 

22. Какая из посадок используется для установки 
наружного кольца подшипника в корпус редуктора? 

23. От чего зависит допуск на межосевое расстояние, 
проставляемый на рабочем чертеже корпуса зубчатого ре-
дуктора? 

24. Какие параметры шероховатости определяют ка-
чество обработки поверхности деталей? 

25. К какому классу относится цепная муфта; муфта 
со звездочкой и т.д.? 

26. В каком производстве применяются сварные 
рамы? 
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