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Введение 
 

Выполнение конструкторско-технологического раздела явля-
ется частью дипломного проекта студентов специальности 1-27 01 

01 «Экономика и организация производства (машиностроение)», в 
процессе выполнения которого закрепляется теоретические знания 
студентов, приобретается опят самостоятельного решения практиче-
ских задач по выпуску конкурентоспособной продукции. 

При выполнении конструкторско-технологического раздела 
студент предлагает варианты и пути решения вопросов, связанных с 
повышением эффективности производственного и технологического 
процессов, улучшения их технико-экономических показателей. 
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СОДЕРЖАНИЕ И ОБЪЕМ РАЗДЕЛА. 

 

Конструкторско-технологический раздел дипломного проекта со-
стоит из: 

1). Пояснительной записки на 20…30 страницах рукописного тек-
ста (включая формулы, таблицы, графики, рисунки); 

2). Комплекта технической документации на технологический 

процесс механической обработки (базовый и предполагаемый вариан-

ты маршрутных и операционных карт, карты эскизов, карты контроля) 
и спецификаций, которые брошюруются вместе с запиской в приложе-
нии; 

3). Графической части в объеме 4...5-ти листов формата А-1 

ГОСТ  2.301-68.  

Примерный состав графической части: 

- чертежи детали и заготовки – 1... 2 листа; 
- технологические операционные эскизы – 1…2 листа. На каждом 

из листов должно быть показано, как правило, не менее шести наибо-
лее интересных технологических операций (позиций, переходов); 

- сборочный  чертеж (общий вид) станочного (сборочного) при-

способления – 1…2 листа; 
- сборочный  чертеж (общий вид) контрольного приспособления –

1 лист; 
- сборочный  чертеж (общий вид) средств механизации  и автома-

тизации – 1 лист; 
- сборочный  чертеж (общий вид) режущего инструмента – 0,5…1 

лист; 
- планировка участка цеха – 1…1,5 листа; 
Выбор листов графической части из этого перечня определяется 

консультантом по конструкторско-технологическому разделу.  
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РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ВЫПОЛНЕНИЮ РАЗДЕЛА 

 
1. КОНСТРУКТОРСКО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЙ РАЗДЕЛ 

 
1.1 Назначение и конструкция обрабатываемой детали 

 
В этом разделе дается краткая характеристика сборочной едини-

цы и ее служебное назначение. Указываются конструктивные особен-

ности, и дается краткая характеристика основных эксплуатационных 
параметров машины, в которую входит обрабатываемая деталь, ха-
рактеризуется роль и значение машины в народном хозяйстве. Затем 

формулируется служебное назначение детали. Приводится функцио-
нальное назначение основных ее поверхностей, вытекающих из слу-
жебного назначения сборочной единицы (исполнительные, основные 
и вспомогательные поверхности, конструкторские базы и т. п.). При-

водятся основные характеристики материала детали: химический со-
став, механические свойства материала до и после термической обра-
ботки, если она производиться [3;23]. Эти данные сводятся в таблицы. 

Исходя из служебного назначения детали, производится анализ 
технических условий указанных в чертеже.  

Описание должно быть выполнено в соответствии с рекомендация-
ми [13]. 

 

1.2 Определение типа производства и его характеристика 
 

Тип производства определяется по коэффициенту закрепления опе-
раций. 

Коэффициент закрепления операции Кз.о., по ГОСТ 3.1121-84 

[77] 

,

Pi∑

∑
=

o

o

n

n

i

зо

O

K   (1) 

где Оi – число различных операций за один месяц по участку, закреп-

ленных за рабочим местом, шт.; 
       Рi – число рабочих мест, шт.; 
       nо – число механических операций в технологическом процессе, 
шт. 
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Если коэффициент закрепления операции Кз.о. ≤ 1, то производст-
во массовое; 1 < Кз.о. ≤ 10, то производство крупносерийное; 10 < Кз.о. 
≤ 20, то производство среднесерийное; 20 < Кз.о. ≤ 40, то производство 
мелкосерийное; в единичном производстве коэффициент закрепления 
операции не устанавливается. 

Число операций, Оi, шт,  закрепленных за рабочим местом, вы-

полняемых на одном станке в течение одного месяца при работе в од-

ну смену 
 

i
K

K
Oi

зф

Зн=  , (2) 

где Кз.н. – планируемый нормативный коэффициент загрузки оборудо-
вания; для крупно-, сердне- и мелкосерийного производства он соот-
ветственно равен Кз.н.= 0,75; 0,8; 0,9 [13;17;42;43;47]; 

       Кз.фi – фактический расчетный коэффициент загрузки оборудова-
ния на i-ой планируемой операции. 

Фактический расчетный коэффициент загрузки Кз.ф.i  определяет-
ся следующим образом 

 

i

i

С
С

K
i

пр

p

зф = , (3) 

где  Срi – расчетное число рабочих мест (число единиц технологиче-
ского оборудования), шт. 
         Спрi – принятое число рабочих мест (число единиц технологиче-
ского оборудования), шт. 

Расчетное число единиц технологического оборудования Срi ,шт., 
необходимого для выполнения i-ой операции определяется формулой 

 

,
60 в

кшт
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мкшт
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КФ
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⋅τ

=
⋅⋅

⋅
=

−−
 (4) 

где Nм – месячная программа выпуска при работе в одну смену, шт; 
 

Nм  = N /12  шт.; (5) 

        Фм – месячный фонд времени работы оборудования в одну сме-
ну, ч. 
 

 

Фм = Фд /12  ч.; (6) 
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где Кв – коэффициент выполнения норм; Кв = 1,0…1,3 [13;42;47]; 

       τ – такт выпуска изделий, мин/шт 
 

мN

Фм60 ⋅
=τ  .(7) 

Полученное значение расчетного числа станков Срi округляем до 
ближайшего большего целого числа в сторону увеличения, получая 
при этом расчетное принятое число станков Спрi для данной операции. 

Используя данную методику и методику, изложенную в литера-
туре [13;17;42;43;47;113], осуществляется расчет типа производства 
на основании исходных данных. Данные по расчетам сводятся в таб-

лицу. 
 

1.3 Анализ технологичности конструкции детали 

 

Вопрос создания технологичных конструкций машин и их дета-
лей необходимо рассматривать как комплексный. 

По ГОСТ 14.201-83 [93] обеспечение технологичности конструк-
ции изделия является функцией подготовки производства, предусмат-
ривающей взаимосвязанное решение конструкторских и технологиче-
ских задач, направленных на повышение производительности труда, 
достижение оптимальных трудовых и материальных затрат и сокра-
щение времени на производство, в том числе монтаж вне предпри-

ятия-изготовителя, техническое обслуживание и ремонт изделия. 
Оценка технологичности конструкции может быть двух видов: 

качественной и количественной. Качественная оценка характеризует 
технологичность конструкции обобщенно на основании опыта испол-
нителя и допускается на всех стадиях проектирования как предвари-

тельная. Количественная оценка технологичности конструкции изде-
лия выражается числовым показателем и рациональна в том случае, 
если эти показатели существенно влияют на технологичность рас-
сматриваемой конструкции. 

 

1.3.1 Качественный анализ технологичности  

конструкции детали [8;51] 

 

При анализе конструкции по геометрической форме поверхности 

необходимо убедиться в рациональности выбора их формы и качества 
с учетом возможности применения высокопроизводительного обору-
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дования и инструмента. Следует предусматривать как можно большее 
количество поверхностей детали без последующей механической об-

работки. Обрабатываемые поверхности должны быть более просты-

ми, т. е. представлять собой плоскости, наружные и внутренние ци-

линдры, конусы и винтовые поверхности, так как точность и стабиль-
ность обработки в значительной степени определяются простотой 

конструктивных форм. Конструктивное оформление детали не долж-

но препятствовать выбору наиболее выгодного раскроя материала и 

возможности использования отходов. 
Оценка технологичности конструкции по простановке размеров 

связана с анализом нанесения размеров на чертеже детали, определе-
нием размерных связей между конструкторскими, технологическими 

и измерительными базами  и возможности  их совмещения. Особое 
внимание обращается на обоснованность значений допустимых пре-
дельных отклонений размеров детали. Размеры, определяющие ее не-
рабочие поверхности, могут иметь широкие допуски, а сами поверх-
ности – большую шероховатость. Следует помнить, что чрезмерные 
требования к точности размеров и шероховатости поверхностей ведут 
к увеличению трудоемкости и перерасходу средств на изготовление 
деталей. 

Анализируя технологичность конструкции по материалам, следу-
ет обратить внимание на обрабатываемость, стоимость и дефицит-
ность материалов, изучить возможности применения легкого, но бо-
лее прочного материала или повышения физико-механических 
свойств имеющегося. 

Технологичность заготовки характеризуется возможностью ее 
получения наиболее рациональным для данных производственных 
условий способом с максимально возможным приближением ее фор-
мы и размеров к форме и размерам готовой детали при условии обес-
печения технологичности дальнейшей механической обработки заго-
товки. Окончательное решение о рациональности способа получения 
заготовки в ряде случаев можно принять лишь после расчета себе-
стоимости деталей по сравниваемым вариантам. Качественная оценка 
технологичности конструкции характеризуется следующими показа-
телями: хорошо  – плохо, допустимо – недопустимо. 
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1.3.2 Количественный анализ технологичности конструкции  

 

Количественная оценка технологичности конструкции детали 

может быть выполнена при внесении изменении в конструкцию дета-
ли. Так как, в дипломном проекте заданием оговорена конструкция 
конкретной детали,  не предполагающей изменений в конструкции 

детали, то в качестве количественных показателей рассматриваются 
следующие [11;42]: 

- коэффициент применяемости стандартизированных обрабаты-

ваемых поверхностей Кпс  
 

Кпс = Пос / Пмо, (8) 

где Пос; Пмо – соответственно число поверхностей детали обрабаты-

ваемых стандартным и унифицированным инструментом и всех, под-

вергаемых механической обработке по базовому технологическому 
процессу, шт. 

По коэффициенту применяемости стандартизованных  обраба-
тываемых поверхностей деталь технологична, если Куэ > 0,8 [11]. 

- коэффициент шероховатости поверхностей Кш  (по ГОСТ 18831-

73) 

Кш  = 1/ Ш ср, , (9) 

где Ш ср – среднее значение параметра шероховатости обрабатывае-
мых поверхностей 

∑

∑
=

n

i

n

ii

n

nШ
Шср , (10) 

где Шi  - i-ое значение параметра шероховатости обрабатываемой по-
верхности, мкм;  

      ni – число поверхностей, имеющих шероховатость поверхности 

равную i-ому значению. 

По коэффициенту шероховатости деталь технологична, если Кш 

< 0,32 [11]. 

- коэффициент унификации конструктивных элементов Куэ  
 

Куэ = Эуэ / Ээ, (11) 

где Эуэ; Ээ − соответственно число унифицированных конструктив-
ных элементов детали и общее, шт. 
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По коэффициенту унификации конструктивных элементов деталь 
технологична, если Куэ > 0,6 [11]. 

 - коэффициент точности Ктч (по ГОСТ 18831-73) 

 

ср
тч

1
1
Т

K −= , (12) 

где Тср – средний квалитет точности обработки 

 

∑

∑
=

n

i

n

ii

n

nТ
Тср , (13)       

        Тi – i-ый квалитет точности;  

        ni – число размеров i-го квалитета точности. 

По коэффициенту точности деталь технологична, если Ктч > 0,8 

[11]. 

- коэффициент обработки поверхностей Кпо 
 

э

ос
no 1

П
П

K −= , (14) 

где Пэ – число поверхностей детали, шт.  
По коэффициенту обработки поверхностей деталь технологична, 

если Кпо > 0,8 [11]. 

Если заданный чертеж детали в результате технического контро-
ля и анализа технологичности конструкции детали оставлен без изме-
нений, то уровни технологичности по точности обработки, шерохова-
тости обрабатываемых поверхностей, унификации стандартизирован-

ных элементов и обработки поверхностей равны единице (Куч. = 1; 

Куш. = 1; Куэ. = 1; Куо =1). 

Ниже перечисленные уровни технологичности конструкции дета-
ли определяются после выполнения соответствующих разделов рас-
четно-пояснительной записки.  

Уровень технологичности конструкции детали по использованию 

материала Кум 

 

ким.n

ким.б
ум К

КК = , (15) 



 11

где Кким.п; Кким.б  – соответственно проектируемый и базовый коэффи-

циенты использования материала 
Коэффициенты использования материала К кимi 

i

i H

M
K

q

м
ким = . (16) 

 где  Мq – масса готовой детали, кг; 
Нмi – норма расхода, кг 
 

тqi МMH +=м ; (17) 

где Мт – масса технологических отходов (литники, облой и т.п.), кг. 
Деталь считается технологичной, если коэффициенты использова-

ния материала Кким i [11]: 
0,75 –  для заготовок, полученных литьем; 
0,65 –  для заготовок, полученных горячей штамповкой; 
0.45 –  для заготовок, полученных из проката; 
0.38 –  для заготовок, полученных свободной ковкой. 

 

Уровень технологичности конструкции детали по трудоемкости 

изготовления Кут 

∑

∑

−

−

=
o

o

n

i

n

i

T

Т
К

бкшт

nкшт

ут , (18) 

где Σ Тшт-кi п; Σ Тшт-кi б − соответственно  проектируемая и базовая тру-
доемкость изготовления детали, мин. 

 

1.4  Выбор и технико-экономическое обоснование  
метода получения заготовки 

 

Выбор исходной заготовки – одна из сложных задач, решаемых 
при разработке технологического процесса. Метод получения заго-
товки, ее качество и точность определяют объем механической обра-
ботки (количество рабочих ходов, операций технологического про-
цесса). 

Следует стремиться к наибольшему коэффициенту использования 
материала, т. е. максимально приближать форму и размеры исходной 

заготовки к форме и размерам готовой детали при условии наимень-
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шей себестоимости ее изготовления. Для этого рекомендуется широко 
применять прогрессивные методы получения заготовок: точные мето-
ды литья и штамповки, поперечно-клиновую прокатку, методы хо-
лодного деформирования металла, а также возможность комбиниро-
вания различных процессов: литье-сварка, ковка-сварка, и т.п. 

Приступая к выбору заготовки, в начале дается краткий анализ 
способа получения заготовки в базовом варианте. Описывается про-
цесс получения заготовки, приводятся данные об экономичности по-
лучения ее в условиях завода, о себестоимости, производительности и 

материалоемкости. Исходя из объема выпуска деталей, ее конструк-
тивной формы и размеров, анализа передовых методов получения за-
готовок и технико-экономического обоснования, следует предложить 
более рациональный, для принятых условий, метод получения заго-
товки. 

При выборе заготовок возможны следующие варианты: 

- способ получения заготовки не изменяется по сравнению с су-
ществующим базовым вариантом. В этом случае достаточно рассчи-

тать себестоимость получения заготовки и сравнить ее с себестоимо-
стью изготовления на базовом предприятии; 

- способ получения заготовки изменяется, но его изменение не 
может 
существенно повлиять на технологический процесс механической об-

работки детали. Здесь предпочтение следует отдавать способу полу-
чения заготовки, при котором выше коэффициент использования ма-
териала и меньшая себестоимость; 

- способ получения заготовки изменяется, что приводит к суще-
ственному сокращению технологического процесса механической об-

работки, однако, предлагаемая заготовка дороже заводской. В этом 

случае окончательное решение принимается после расчета техноло-
гической себестоимости детали. 

При выборе заготовок и расчете их себестоимости рекомендуется 
пользоваться литературой [7;13;42;43;47;56;57;60;62;69], при этом 

значения базовых стоимостей методов получения заготовок должны 

быть приняты на момент выполнения дипломного проекта. 
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1.5 Анализ базового и технико-экономическое обоснование  
предлагаемого варианта технологического процесса обработки де-

тали 

 

Представить перечень последовательности операций механической 

обработки детали по существующему на предприятии техпроцессу. Ука-
зать конкретные недостатки базового технологического процесса. 

В соответствии с типом производства и направлениями совершенст-
вования производства в отрасли и на базовом предприятии предложить 
изменения в существующий технологический процесс и кратко описать 
новую технологию. Изменения в существующем технологическом про-
цессе должны быть подтверждены соответствующим  технико-
экономическим расчетом в соответствии с рекомендациями литературы 

[13;42;43;47]. 

Разработанная технология обработки детали должна быть представ-
лена в комплекте документов (КД) [75;82]. 

Необходимо привести в полное соответствие друг с другом после-
довательность обработки по сводной таблице, на чертежах операцион-

ных эскизов и в комплекте документов. 
 

1.6  Выбор и обоснование технологических баз 
 

Выбор баз для механической обработки должен производиться с 
учетом достижения требуемой точности взаимного расположения по-
верхностей детали, по линейным и угловым размерам, обеспечения 
доступа инструментов к обрабатываемым поверхностям, обеспечения 
простоты и унификации станочных приспособлений, а так же удобст-
ва установки в них заготовки. Для этого необходимо составить под-
робное описание поверхностей, которые служат технологическими ба-
зами на всех операциях механической обработки. Обосновать выбор 
черновых и чистовых баз. При этом необходимо руководствоваться сле-
дующими соображениями: 

-  в качестве черновых баз на первых операциях назначают те эле-
менты, относительно которых обрабатываются будущие чистовые ба-
зы, и используют черновые базы только один раз; к поверхностям, 

используемым в качестве черновых баз, предъявляют следующие тре-
бования: 

а) их припуски и уклоны должны быть минимальными; 



 14

б) эти поверхности должны быть без следов прибылей и других 
дефектов заготовки; 

в) они не должны являться поверхностями разъёма; 
г) должны принадлежать матрице, а не пуансону при штамповке 

и форме, а не стержню при отливке; 
д) должны иметь наиболее высокую точность размеров и качест-

во поверхности заготовок; 
е) в качестве черновых баз целесообразно использовать те по-

верхности заготовки, которые останутся необработанными в готовой 

детали; 

- в качестве чистовых технологических баз следует принимать те 
элементы детали, которые являются базами конструкторскими и из-
мерительными, что уменьшает погрешность базирования, т.к. выпол-
няется принцип совмещения баз; 

- строить обработку целесообразно таким образом, чтобы чисто-
вые технологические базы были одними и теми же на протяжении 

всего технологического процесса, что обеспечивает выполнение 
принципа постоянства баз и является предпосылкой для увязке баз 
черновых и чистовых; 

 - смена чистовых баз целесообразна в том случае, если необхо-
димо выполнить принцип совмещения баз для обеспечения нулевой 

погрешности базирования;  
Более подробные рекомендации [13;17;42;43;47;68;74]. 

 
1.7 Расчет припусков на обработку 

 

Расчетно-аналитическим методом припуск и межоперационные 
размеры рассчитываются на поверхность по методике приведенной в 
литературе [13;42;47]. Для этой поверхности строятся схемы распо-
ложения припусков и допусков. На все остальные обрабатываемые 
поверхности припуски и допуски назначаются по таблицам в соот-
ветствии с ГОСТ 26645-85 для отливок [69] и ГОСТ 7505-89 для поко-
вок [62]. 

 

1.8 Расчет режимов резания 

 

Прежде чем, приступить к расчету режимов резания, надо опре-
делить расчетные (технологические) размеры обрабатываемых по-
верхностей деталей, необходимые для расчета скорости резания и 

времени на обработку. 
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 В процессе разработки операционной технологии необходимо 
определить режимы резания для всех операций (переходов) разрабо-
танного технологического процесса. Расчет выполняется как для 
вновь разработанных операций, так и для операций аналогичных ба-
зовому техпроцессу. При этом в пояснительной записке приводятся 
расчеты режимов резания для одной операции (перехода) выполнен-

ные по эмпирическим формулам [49] и для одной операции (перехо-
да) - по нормативным данным [44;45]. На остальные операции (пере-
ходы) режимы резания рекомендуется определять по нормативным 

данным и результаты расчетов следует представить в форме сводной 

таблицы. На 1…2 перехода расчет режимов резания желательно вы-

полнить с применением персонального компьютера. 
 

1.9 Техническое нормирование  
 

На одну проектируемую операцию механической обработки назна-
чение норм времени должно быть выполнено с подробным описанием 

выбора и расчета элементов штучного или штучно-калькуляционного 
времени. 

На все остальные операции назначение норм времени выполняется  
с заполнением сводной таблицы норм времени. 

При определении норм времени основное время (То) на каждую опе-
рацию должно быть назначено по сводной таблице режимов резания. 

В картах комплекта документов (операционных и маршрутных) ве-
личина основного, вспомогательного, штучного или штучно-
калькуляционного, а также подготовительно-заключительного времени и 

объёма партий обрабатываемых деталей должна соответствовать свод-
ной таблице норм времени. 

Общие рекомендации [13;29–38;43;43;47]. 

 

1.10 Выбор оборудования и расчет его количества 
 

При выборе технологического оборудования руководствуются 
следующим: 

- обеспечением предъявленных к детали технических требований 

по точности; 

- взаимосвязью оборудования с размерами обрабатываемой дета-
ли; 

- типом производства; 
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- производительностью станка; 
- мощностью станка. 
Выбор группы оборудования производится при назначении мето-

да обработки поверхности, обеспечивающего выполнения техниче-
ских требований к ней. Затем при разработке технологического мар-
шрута обработки и его технико-экономическом обосновании произ-
водится выбор конкретной модели станка на основании минимума 
приведенных затрат на рабочем месте. В данном разделе пояснитель-
ной записки после принятия окончательного решения о выборе обо-
рудования документально оформляется сделанный выбор и определя-
ется необходимое количество станков данного типа. 

Расчет потребного количества станков для массового производ-

ства производится на основе штучного времени на операцию и такта 
выпуска, для серийного производства на основе штучно-
калькуляционного времени на операцию, объема выпуска изделия и 

фонда времени. 

После этого определяются коэффициенты загрузки станков и 

строятся  графики: загрузки технологического оборудования, исполь-
зования оборудования по основному времени и использования обору-
дования по мощности. Построение графиков сопровождается кратким 

их анализом и соответствующими выводами. Общие рекомендации 

[13;28;43;43;55]. 

 

1.11 Обоснование выбора транспортных средств цеха 
 

При выполнении дипломного проекта необходимо выбрать сле-
дующие транспортные средства: 

- доставки заготовок в механический цех; 
- погрузки и выгрузки заготовок; 
- передачи заготовок от станка к станку; 
- подъемные средства для установки и снятия заготовок на ста-

нок; 
- транспортировки деталей по участку и цеху; 
- транспортировки готовых деталей на сборку или на склад; 

- необходимую тару для транспортировки и хранения заготовок и 

деталей. 

Организация транспортирования изделий на участке имеет целью 

сокращения производственного цикла и ликвидацию тяжелых и тру-
доемких работ. Выбор транспортных средств зависит от характера 
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обрабатываемых на участке заготовок, массы и габаритов заготовок, 
размера транспортной партии, типа производства и конструкции про-
изводственного здания. 

При выборе транспортных средств исходят из величины грузопо-
тока, при этом рассчитывается масса на годовой объем выпуска сле-
дующих грузопотоков: 

- межцехового – из заготовительного в механический цех; 
- межоперационного – от станка  к станку при механической об-

работке; 
- масса грузопотока стружки, образующейся на участке за один 

час работы участка. 
На основании рассчитанных грузопотоков осуществляется выбор 

транспортных средств в соответствии с рекомендациями литературы 

[16;4143;47]. 

 

1.12 Уточнение типа производства и установление  
его организационной формы 

 

Уточнение типа производства выполняется в соответствии с ме-
тодикой, принятой при определении типа производства, по проекти-

руемому технологическому процессу с использованием уточненных 
норм времени. Результаты расчетов сводятся в таблицу, и на основа-
нии сравнения коэффициентов закрепления операций по базовому и 

проектируемому  технологическим процессам делаются выводы. 

Форма организации технологического процесса зависит от уста-
новленного порядка выполнения операций, расположения технологи-

ческого оборудования, объема производственной партии и  направле-
ния движения изделий при их изготовлении. Более подробно реко-
мендации по этому разделу изложены в литературе [13;42;43;47]. 

 

1.13 Разработка планировки цеха 
 

Технологическая планировка - графический документ, определяю-

щий размещение подразделений предприятий и средств производства в 
подразделениях. 

Разработка плана участка выполняется в соответствии с методикой 

[28]. При этом необходимо учитывать освещение, организацию произ-
водства на участке, обеспечение безопасных и безвредных условий тру-
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да и оборудование рабочих мест в соответствии с рекомендациями, из-
ложены в литературе [28]. 

Расчёт площади участка может быть произведён по удельной произ-
водственной площади на один станок в соответствии с методикой [28]. 

Площадь вспомогательных подразделений и служб может быть оп-

ределена по методике, изложены в литературе [28]. 

Площадь должна быть рассчитана на проектный вариант для всего 
участка обработки детали. Эта величина определяет площадь всего уча-
стка на чертеже плана участка. 
 

1.14 СРЕДСТВА ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ОСНАЩЕНИЯ 

 

1.14.1 Назначение и описание конструкции (устройства) 
 

В этом разделе приводится описание конструкции приспособле-
ния, его состав, сборочные единицы, их назначение и при описании 

конструкции приспособления рекомендуется воспользоваться спра-
вочниками, альбомами и другой литературой [1;2;6;14;]. При этом 

необходимо ссылаться на позиции деталей по сборочному чертежу. 

Описание работы приспособления должно пояснять взаимодействие 
сборочных единиц и механизмов приспособления, сопровождается 
необходимыми схемами, эскизами, рисунками. 

 

1.14.2 Расчет конструкции (устройства) 
 

В этом разделе приводится расчет по согласованию с преподава-
телем: 

- усилия зажима; 
- на точность; 
- на прочность; 
- кинематический расчет и т.д. 

Расчеты сопровождаются необходимыми схемами, эскизами, рисун-

ками. 

Рекомендуется следующая литература: 
[1;2;4;6;10;12;13;14;20;21;41;42;43;46;47;48;52] 

Структура и содержание пояснительной записки согласовывается  
с консультантом по конструкторско-технологическому разделу. 
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РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ОФОРМЛЕНИЮ  

КОМПЛЕКТА ДОКУМЕНТОВ НА 

ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЙ ПРОЦЕСС МЕХАНИЧЕСКОЙ ОБРА-

БОТКИ 

 

Титульный лист (ТЛ) – документ предназначен для оформле-
ния комплекта технологических документов на технологические про-
цессы изготовления или ремонта изделия (составных частей изделия). 
ТЛ является первым листом документа, на котором заполняются гра-
фы 7, 8 и 9 (порядок заполнения аналогичен маршрутной карте и бу-
дет рассмотрен далее), а также группа и Ф.И.О. студента, разрабо-
тавшего комплект документов, и Ф.И.О. консультанта по проекту. 
 

Маршрутная карта (МК) – документ предназначен для мар-
шрутного или маршрутно-операционного описания технологического 
процесса или указания полного состава технологических операций 

при операционном описании изготовления или ремонта изделия (со-
ставных частей изделия). Для изложения технологических процессов 
в МК используют способ заполнения, при котором информацию вно-
сят построчно несколькими типами строк. В качестве обозначения 
служебных символов приняты прописные буквы русского алфавита, 
проставляемые перед номером соответствующей строки. Указание 
соответствующих служебных символов для типов строк, в зависимо-
сти от размещаемого состава информации, в графах МК следует вы-

полнять в соответствии с таблицей 1. Между строками Б и А следует 
оставлять пробел в одну-две строки. Графы форм следует заполнять в 
соответствии с таблицей 2 и рисунками 1 и 2. 

 

Таблица 1 – Содержание информации, вносимой в графы технологи-

ческих карт (выборочно) 
Обозначение 
служебного 
символа 

Содержание информации, вносимой в графы, 

расположенные в строке 

А 

 

 

Номер цеха, участка, рабочего места, где выполняется опера-
ция, номер операции, код и наименование операции, обозначе-
ние документов, применяемых при выполнении операции 
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Продолжение таблицы 1 
Б 

 

М 

 

 

О 

Т 

 

Р 

Код, наименование оборудования и информации по трудозатра-
там 

Информация о применяемом основном материале и исходной 

заготовке, коды единицы величины, единицы нормирования, ко-
личества на изделие и нормы расхода 
Содержание операции (перехода) 
Информация о применяемой при выполнении операции техно-
логической оснастке 
Информация о режимах обработки 

Таблица 2 – Заполнение граф маршрутной карты 

Номер 
графы 

Наименова-ние 
(условное обо-
значение) гра-

фы 

Служеб-
ный сим-

вол 
Содержание информации 

1 2 3 4 

1 ⎯ ⎯ Общее количество листов документа 
2 ⎯ ⎯ Порядковый номер листа документа 
3 ⎯ ⎯ Характер работы, выполняемой лицами, подпи-

сывающими документ. 
4 ⎯ ⎯ Фамилии лиц, участвующих в разработке и 

оформлении МК 

5 ⎯ ⎯ Подписи лиц, ответственных за разработку и 

оформление МК 

6 ⎯ ⎯ Дата подписи 

7 ⎯ ⎯ Обозначение номера изделия (сборочной едини-

цы) по основному конструкторскому документу 

8 ⎯ ⎯ Наименование детали (сборочной единицы) по 
основному конструкторскому документу 

9 ⎯ ⎯ Литера, присвоенная технологическому доку-

менту. При курсовом проектировании записы-

вать «КП», при дипломном – «ДП» 

10 ⎯ М01 Наименование, сортамент, размер, марка мате-
риала, обозначение стандарта, технических усло-
вий. 

11 ЕВ М02, М Код единицы величины (массы, длины, площади 

и т.п.) детали, заготовки. Для массы указанной в 
«кг» - код 166, допускается вместо кода указы-

вать единицы измерения величины, например, кг 
12 МД М02 Масса детали по конструкторскому документу 
13 ЕН М02, Б, 

М 

Единица нормирования, на которую установлена 
норма расхода материала или норма времени, 

например, 1, 10, 100 

14 

 

Н. расх. М02, М Норма расхода материала 

15 КИМ М02 Коэффициент использования материала 
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16 Код заготовки М02 Код заготовки по классификатору. Допускается 
указывать вид заготовки (отливка, штамповка, 
прокат и т.п.) 

Продолжение таблицы 2 
1 2 3 4 

17 Профиль и 

размеры 

М02 Обозначение профиля и размеров исходной 

заготовки. Рекомендуется указывать толщину, 

ширину и длину, сторону квадрата или диа-
метр, например, 25×60×200; 20; ∅75 

18 КД М02 Количество деталей, изготавливаемых из од-
ной заготовки 

19 МЗ М02 Масса заготовки 

20 ⎯ ⎯ Графа для особых указаний. Например, для 
указания твердости – 189…220 НВ; 51…55 

НRС 

21 Обозначение 
документа 

А Обозначение документов, инструкций по ох-
ране труда, например, ИОТ №10-99 

22 Опер. А Номер операции в технологической последо-
вательности изготовления изделия, включая 
контроль и перемещение (транспортирование)

23 Код, наимено-
вание опера-

ции 

А Код операции согласно классификатору тех-
нологических операций (см. таблицу 3). По-
сле кода операции записывается ее наимено-
вание 

24 Код, наимено-
вание оборудо-

вания 

Б Шифр оборудования (модель) 

25 СМ Б Код степени механизации труда: 
1 – наблюдение за работой автоматов; 
2 – работа с помощью автоматов и полу-

автоматов; 
3 – работа вручную при полуавтоматах и 

универсальных станках; 
4 – вручную без станков; 
5 – вручную при наладке станков. 

26 Проф. Б Код профессии согласно классификатору (см. 

таблицу 4) 

27 Р Б Разряд работы, необходимый для выполнения 
операции 
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Продолжение таблицы 2 
1 2 3 4 

28 УТ Б Код условий труда по классификатору и код 
вида работ. 
Код условий труда: 
• 01 – рабочие занятые ремонтом техно-

логического электро- и энергетического обо-
рудования, контролеры, водители электрокар, 
все рабочие осуществляющие перемещение 
деталей с нормальными условиями труда; 

• 08 – рабочие-сдельщики с нормальны-

ми условиями труда (слесари-

инструментальщики, станочники на универ-
сальном оборудовании, сборщики); 

• 43 – рабочие-сдельщики с нормальны-

ми условиями труда (станочники по обработ-
ке металла, повременщики, работающие по 
скользящему графику); 

• 78 – рабочие сдельщики с нормальными 

условиями труда на остальных работах. 
Код вида работ (см. таблицу 5) 

29 КР Б Количество исполнителей, занятых при вы-

полнении операции 

30 КОИД Б Количество одновременно обрабатываемых 
деталей при выполнении одной операции 

31 ОП Б Объем производственной партии, штук 
32 Кшт. Б Коэффициент штучного времени при много-

станочном обслуживании. Зависит от количе-
ства станков, обслуживаемых оператором 

(станочником): 

Количество 
станков 1 2 3 4 5 

Кшт. 1 0,65 0,48 0,39 0,35 

33 Тп.з. Б Норма подготовительно-заключительно-го 
времени на операцию, мин 

34 Тшт 
(Тшт-к) 

Б Норма штучного (штучно-калькуляцион-ного) 
времени на операцию, мин 
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Рисунок 1 – Пример заполнения маршрутной карты (первый или заглавный лист) 

ГОСТ 3.1118-82  Форма 1  

     

Дубл.     

Взам.     

Подл.               

  
7 1 

Разраб. Иванов  6.01.01    

Консульт. Соболев  
19.01.0

1 

   

     

КИС 0106628 

  

      

Н. контр.              Втулка К
П 

  

 

М01                         Сталь 40Х ГОСТ 4543-71 

 Код ЕВ МД ЕН Н. расх. КИМ Код загот. Профиль и размеры КД МЗ

М02                          166     2,5          1         3,4 0,74 поковка ∅151×66 1 3,1 

187…229 НВ 

А Цех Уч. РМ Опер. Код, наименование операции Обозначение документа 
Б Код, наименование оборудования   СМ Проф. Р УТ КР КОИД ЕН ОП Кшт. Тп.з. Тшт-к. 

А  03    005 0400  Перемещение ИОТ №248-98; №260-99 

Б  04     Электропогрузчик 4 18288 3 01/10 1 280 1 280 1   

05     Кран-балка 4 18897 3 01/10 1 280 1 280 1 0,071 1,580 

06                 

07                 

A  08    010 4114  Токарно-винторезная ИОТ №13-97 

Б  09     16К20 3 19149 4 08/12 1 1 1 280 1 0,089 2,204 

10                 

11                 

А  12    015 0400  Перемещение ИОТ №260-99 

Б  13     Кран-балка 4 18897 3 01/10 1 280 1 280 1 0,071 1,580 

14                 

ГГТУ 

им. П.О. Сухого 

1 2 

3 4 5 6 8 

7 

10 

9 

11 12 13 14 15 16 17 18 

22 23 

19 

20 

24 27 26 25 28 29 30 13 31 32 33 34 

21 
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Рисунок 2 – Пример заполнения маршрутной карты (последующие листы) 

ГОСТ 3.1118-82  Форма 1а  

    

Дубл.    

Взам.    

Подл.               

  
2 

            

            

           

КИС 0106628 
 

А Цех Уч. РМ Опер. Код, наименование операции Обозначение документа 
Б Код, наименование оборудования   СМ Проф. Р УТ КР КОИД ЕН ОП Кшт. Тп.з. Тшт-к. 

А  01    020 4214  Вертикально-сверлильная ИОТ №66-98 

Б  02     2Н150 3 18355 4 08/03 1 1 1 280 1 0,057 1,611 

03                 

04                 

А  05    025 0400  Перемещение  (см. операцию 015)          

06                 

07                 

А  08    030 4181 Горизонтально-протяжная ИОТ №15-97 

Б  09     7А540 3 17485 4 08/14 1 1 1 280 1 0,143 1,117 

10                 

11                 

А  12    035 0400  Перемещение  (см. операцию 015)          

13                 

14                 

А  15    040 4233  Токарная с ЧПУ ИОТ №13-97; №359-99 

Б  16     16К20Ф3С5 2 16045 4 09/11 1 1 1 280 1 0,161 2,261 

МК  

 

2 

7 
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Таблица 3 – Классификация технологических операций (выборочно) 
Наименование 
операции 

Код Наименование 
операции 

Код 

Автоматная токарная 4112 Протяжная 4180 

Агрегатная 4101 Радиально-сверлильная 4212 

Алмазно-расточная 4224 Расточная 4220 

Бесцентрово-шлифовальная 4134 Расточная с ЧПУ 4231 

Вертикально-протяжная 4182 Сверлильная 4210 

Вертикально-расточная 4222 Сверлильная с ЧПУ 4232 

Вертикально-сверлильная 4214 Слесарная 0108 

Вертикально-фрезерная 4261 Термическая 5000 

Внутришлифовальная 4132 Токарная 4110 

Горизонтально-протяжная 4181 Токарная с ЧПУ 4233 

Горизонтально-расточная 4221 Токарно-винторезная 4114 

Горизонтально-фрезерная 4262 Токарно-копировальная 4117 

 Токарно-револьверная 4111 Комплексная на обрабаты-

вающих центрах с ЧПУ 4237 Торцешлифовальная 4145 

Контроль 0200 Транспортирование 0401 

Круглошлифовальная 4131 Фрезерная 4260 

Настольно-сверлильная 4217 Фрезерная с ЧПУ 4234 

Отрезная 4280 Фрезерно-центровальная 4269 

Перемещение 0400 Шлифовальная 4130 

Плоскошлифовальная 4133 Шлифовальная с ЧПУ 4236 

Продольно-фрезерная 4263 Шлицефрезерная 4165 

Промывка 0125 Шпоночно-фрезерная 4271 

 

Таблица 4 – Указатель кода профессий (выборочно) 
Наименование 
профессии 

Код Наименование 
профессии 

Код 

Контролер 12320  

Машинист моечной машины 13891 

Слесарь механосборочных 
работ 18466 

Наладчик автоматов и п/а 14901 Токарь 19149 

Оператор станков с ЧПУ 16045 Токарь-расточник 19163 

Подсобный рабочий 16771 Токарь-револьверщик 19165 

Протяжник 17485 Фрезеровщик 19479 

Сверловщик 18355 Шлифовщик 19680 
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Таблица 5 – Справочник вида работ (выборочно) 
Код Наименование вида работ Код Наименование вида работ 
10 Перемещение 16 Протяжной 

11 Токарно-автоматный 51 Слесарно-сборочный 

12 Токарный 60 Контрольный 

13 Сверлильный 61 Термообработка 
14 Фрезерный 90 Прочие 
15 Шлифовальный 91 Мойка 
Операционная карта (ОК) – документ предназначен для опи-

сания технологической операции с указанием последовательного вы-

полнения переходов, данных о средствах технологического оснаще-
ния, режимах и трудовых затратах. 

Пример оформления ОК показан на рисунках 3 и 4. Информа-
ция, вносимая в отдельные строки и графы, выбирается из таблицы 6. 

Запись содержания операций и переходов следует выполнять в 
соответствии с рекомендациями ГОСТ 3.1702-79 (таблица 7). Причем, 

приоритет следует отдавать полной записи переходов. Для промежу-
точных переходов, не имеющих графических иллюстраций, в содер-
жании переходов следует указывать исполнительные размеры с их 
предельными отклонениями и при необходимости шероховатость об-

работанной поверхности. Например, Точить поверхность 2, выдержи-

вая ∅20-0,21; l=12±0,2; Ra 2,5. 

Для обозначения установов следует применять прописные буквы 

русского алфавита, а для обозначения позиций – арабские цифры на-
турального ряда, например,  Установ Б; Позиция 5. 

В общем случае в содержание перехода включается: 
1. Ключевое слово, характеризующее метод обработки, выра-

женное глаголом в неопределенной форме (см. таблицу 8). 

2. Наименование в винительном падеже обрабатываемой по-
верхности, конструктивных элементов или предметов производства, 
например, отверстие, поверхность, фаску, канавку, заготовку, галтель 
и т.п. 

3. Информацию о размерах обработки резанием или их услов-
ных обозначениях, приведенных на операционных эскизах и указан-

ных там арабскими цифрами натурального ряда (см. таблицу 7). 

4. Дополнительную информацию, характеризующую количест-
во одновременно или последовательно обрабатываемых поверхно-
стей, характер обработки и т.п., например, предварительно, последо-
вательно, по копиру, окончательно и т.п. 
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Рисунок 3 – Операционная карта (первый или заглавный лист) 

52 

ГОСТ 3.1404-86  Форма 3  

    

Дубл.    

Взам.    

Подл.               

  
2 1 

Разраб. Иванов  6.01.01     

Консульт. Соболев  19.01.0

1 

    

     

КИС 0106628 

   

       

Н. контр.    
          Втулка 

   
010 

Наименование операции Материал Твердость ЕВ  МД Профиль  и размеры МЗ КОИД 

Токарно-винторезная Сталь 40Х 187…229 НВ 166 2,5 ∅151×66 3,1 1 

Оборудование, устройство ЧПУ Обозначение программы То Тв Тп.з. Тшт-к. СОЖ 

16К20 ⎯ 1,440 0,480 0,089 2,204 НГЛ-205 ТУ 88-181-547-80 

Р   ПИ D или B L t i S n V 

 

О  1.  Установить и снять деталь         
 

Т       Патрон 7102-0077 ГОСТ 23451-81; кулачки (3) спец. 
 

03          
 

О  2.  Точить торец, выдерживая размер 3         
 

Т       Резец К01.4912.000-10 Т15К6 ТУ 02-035-892-82; Штангенциркуль ШЦ-I-125-0,1 ГОСТ 166-89 
 

Р  06  01 151 35 1,5 1 0,3 315 149,4 
 

07          
 

О  3.  Точить поверхность, выдерживая размер 2         
 

Т       Резец К01.4912.000-10 Т15К6 ТУ 02-035-892-82; Штангенциркуль ШЦ-I-125-0,1 ГОСТ 166-89 
 

Р  10  01 149 22 2,0 1 0,3 315 147,4 
 

11          
 

О  4.  Расточить отверстие, выдерживая размер 1 
 

13      Резец К01.4933.000-12 Т15К6 ТУ 02-035-892-82; Штангенциркуль ШЦ-II-250-0,05 ГОСТ 166-89 

ОК  

ГГТУ 

им. П.О. Сухого 

1 2 

3 4 5 6 8 

7 

49 

48 

53 

50 

54 

51 11 12 

55 58 

35 

39 

19 17 

42 41 40 43 

57 

44 45 46 47 

59 56 

36 
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Рисунок 4 – Операционная карта (последующие листы) 

ГОСТ 3.1404-86  Форма 2а  

    

Дубл.    

Взам.    

Подл.               

  
2 

            

            

           

КИС 0106628 
 

010 

Р   ПИ D или B L t i S n V 

 

Р  01  02 32,8 67 1,8 1 0,2 400 41,2 
 

02          
 

О  5.  Контроль рабочим, мастером         
 

04          
 

О  6.  Уложить деталь в тару         
 

Т       Тара I-I-120-80-65-1,0 ГОСТ 14861-86         
 

07          
 

08          
 

09          
 

10          
 

11          
 

12          
 

13          
 

14          
 

15          
 

16          
 

17          

ОК  

 

2 

7 48 
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Таблица 6 – Заполнение граф форм операционной карты 

Номер 
графы 

Наименова-
ние (условное 
обозначение) 
графы 

Служеб-
ный 

символ 
Содержание информации 

1 2 3 4 

с 1по 8 ⎯ ⎯ Порядок заполнения граф тот же, что и 
у МК 

11,12, 
17,19 

⎯ ⎯ Порядок заполнения граф тот же, что и 
у МК 

35 ⎯ А, О Номер перехода 
36 ⎯ А, О Содержание перехода (см. таблицу 7) 

39 ⎯ Т Наименование и обозначение техноло-
гической оснастки 

40 ПИ Р Номер позиции инструментальной на-
ладки 

41 D или В Р Расчетный размер обрабатываемого 
диаметра (ширины) детали, мм 

42 L Р Расчетный размер длины рабочего хо-
да, мм 

43 t Р Глубина резания, мм 

44 i Р Число проходов, шт 
45 S Р Подача, мм/об 
46 n Р Частота вращения шпинделя, мин-1

 

47 V Р Скорость резания, м/мин 
48 ⎯ ⎯ Номер операции 

49 Наименование 
операции 

⎯ Наименование операции 

50 Материал ⎯ Краткая форма записи наименования и 
марки материала 

51 Твердость ⎯ Твердость материала заготовки, пос-
тупившей до обработки 

52 КОИД ⎯ Количество одновременно обрабаты-
ваемых деталей 

53 Оборудование, 
устройство ЧПУ 

⎯ Краткое наименование или модель 
оборудования. Для станков с ЧПУ ука-
зать тип устройства ЧПУ 

54 Обозначение 
программы 

⎯ Обозначение программы (графу за-
полнять для станков с ЧПУ) 

55 То ⎯ Норма основного времени на опера-
цию 

56 Тв ⎯ Норма вспомогательного времени на 
операцию 
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Продолжение таблицы 6 
1 2 3 4 

57 Тп.з. ⎯ Норма подготовительно-заключитель-
ного времени на операцию 

58 Тшт. 
(Тшт-к) 

⎯ Норма штучного (штучно-калькуля-
ционного) времени на операцию 

59 СОЖ ⎯ Информация по применяемой смазоч-
но-охлаждающей жидкости 

 

Таблица 7 – Примеры полной и сокращенной записи содержания 
переходов обработки резанием 

Эскиз и полная запись 
перехода 

Эскиз и сокращенная запись 
перехода 

1 2 

  
Точить (шлифовать, притереть, полиро-

вать и т.п.) поверхность, выдерживая раз-
меры 1 и 2 

Точить (шлифовать, притереть, поли-

ровать и т.п.) поверхность 1 

  
Центровать торец, выдерживая размеры 

1-5 

Центровать торец 1 

  
Сверлить (рассверлить и т.п.) отвер-

стие, выдерживая размеры 1 и 2 

Сверлить (рассверлить и т.п.) отвер-
стие 1 
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Продолжение таблицы 7 

1 2 

  
Расточить канавку, выдерживая раз-

меры 1-3 

Расточить канавку 1 

  
Нарезать (шлифовать, довести и т.п.) 

резьбу, выдерживая размер 1 

Нарезать (шлифовать, довести и 

т.п.) резьбу 1 

  
Отрезать деталь (заготовку), выдер-

живая размер 1 

Отрезать деталь (заготовку) 1 

  
Подрезать (шлифовать, полировать и 

т.п.) торец, выдерживая размер 1 

Подрезать (шлифовать, полировать 
и т.п.) торец 1 

  
Фрезеровать (строгать, шлифовать и 

т.п.) поверхность, выдерживая размер 1
Фрезеровать (строгать, шлифовать и 

т.п.) поверхность 1 
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Продолжение таблицы 7 

1 2 

  
Фрезеровать (строгать, протянуть, 

шлифовать и т.п.) паз, выдерживая 
размеры 1-3 

Фрезеровать (строгать, протянуть, 
шлифовать и т.п.) паз 1 

  
Фрезеровать шпоночный паз, вы-

держивая размеры 1-4 

Фрезеровать шпоночный паз 1 

  
Фрезеровать (шлифовать, полиро-

вать и т.п.) боковые поверхности шли-
цев, выдерживая размер 1 

Фрезеровать (шлифовать, полиро-
вать и т.п.) боковые поверхности 
шлицев 1 

 

Таблица 8 – Ключевые слова технологических переходов 
Ключевое слово 

при обработке резанием 
Ключевое слово 

при обработке резанием 

Закрепить Развернуть 
Зенкеровать Рассверлить 
Зенковать Расточить 
Нарезать Сверлить 
Отрезать Снять 
Переустановить Строгать 
Поджать Точить 
Подрезать Установить 
Полировать Фрезеровать 
Проверить Центровать 
Протянуть Шлифовать 
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При указании данных по технологической оснастке следует руко-
водствоваться требованиями соответствующих классификаторов, го-
сударственных и отраслевых стандартов на кодирование (обозначе-
ние) и наименование технологической оснастки, при этом информа-
цию следует записывать в следующей последовательности: приспо-
собления; вспомогательный инструмент; режущий инструмент; сред-

ства измерения. Запись информации следует выполнять по всей длине 
строки с возможностью переноса информации на последующие стро-
ки. Разделение информации по каждому средству технологической 

оснастки следует выполнять через знак «;». Количество одновременно 
применяемых единиц технологической оснастки указывается после 
обозначения оснастки, например,  Резец К01.4912.000-10 Т15К6 ТУ 

02-035-892-82 (3). 

Указание данных по технологическим режимам выполнять по-
сле записи состава применяемой технологической оснастки. 

Карта эскизов (КЭ) – графический документ, содержащий эс-
кизы, схемы и таблицы и предназначенный для пояснения выполне-
ния технологического процесса, операции или перехода изготовления 
или ремонта изделия (составных частей изделия) включая контроль и 

перемещения. 
Эскизы следует выполнять с соблюдением масштаба или с при-

мерным соблюдением пропорций. 

При разработке технологической операции необходимо пом-

нить, что сначала разрабатывается и полностью оформляется эскиз на 
КЭ, а только потом заполняется текстовая ОК. 

Для сокращения процедуры оформления документов допускает-
ся применять взамен первого или заглавного листа КЭ (формы 7 или 

8) последующие листы (формы 7а или 8а). В этом случае применяется 
сквозная нумерация листов в пределах данного документа. Например, 
при описании операции обработки резанием на двух листах ОК, эскиз 
выполнен на форме 7а. При этом КЭ присваивают обозначение ОК 

(графа 60) – 3 (третьего листа). 
Располагать КЭ необходимо после описания операции. Пример 

оформления КЭ показан на рисунке 5. 

На каждой КЭ необходимо показать: 
1. Заготовку в рабочем положении. Контур заготовки показыва-

ется в таком виде, в каком она получается в конце данной операции 

или установа. Если операция выполняется за несколько установов или 
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позиций, то эскиз оформляется на каждый установ или позицию от-
дельно. 

2. Поверхности, подлежащие обработке, следует выделять ли-

ниями толщиной 2s по ГОСТ 2.303-68. 

3. Условное обозначение опор, зажимов и установочных уст-
ройств по ГОСТ 3.1107-81. 

4. Размеры, получаемые на данной операции с указанием пре-
дельных отклонений (только в виде числовых значений) и шерохова-
тости обрабатываемых поверхностей. Рекомендуется все размеры, а 
также конструктивные элементы (фаски, канавки и т.п.) условно ну-
меровать арабскими цифрами натурального ряда. Номера следует 
проставлять в окружности диаметром 6-8 мм, соединять с размерной 

или выносной линией и выполнять по часовой стрелке, начиная с ле-
вой верхней части эскиза. 

5. Выполнять на эскизе надпись по требованию ГОСТ 2.307-68 

«Размеры обеспечиваются инструментом», «Размеры обеспечиваются 
оснасткой» не следует. Не следует приводить текстовую запись «Раз-
меры для справок», а достаточно на эскизе отметить знаком «∗» спра-
вочные размеры. 

6. Допуски на погрешности формы и взаимного расположения 
поверхностей, если их необходимо обеспечить на данной операции. 

7. При выполнении эскизов к позициям следует для каждой по-
зиции указывать рабочее положение заготовки с учетом состояния 
обрабатываемых поверхностей (размеров, конструктивных элементов 
и т.п.) и применяемых вспомогательных и режущих инструментов. 

8. Габаритные размеры заготовки (справочные данные). 
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Рисунок 5 – Пример оформления карты эскизов (последующие листы) 

ГОСТ 3.1105-84  Форма 7а  
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ПРИЛОЖЕНИЯ 

 

В приложения выносится информация, имеющая относительно 
самостоятельное от пояснительной записки значение. В дипломном 

проекте такой информацией является разработанный технологиче-
ский процесс (Комплект документов на технологический процесс ме-
ханической обработки) и спецификации станочных, контрольного 
приспособлений и планировки участка цеха. 
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