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1 ИТОГОВАЯ ГОСУДАРСТВЕННАЯ АТТЕСТАЦИЯ 

1.1. В соответствии со статьей 59 ФЗ-273
1
 итоговая аттестация 

представляет собой форму оценки степени и уровня освоения обу-

чающимися образовательной программы. Итоговая аттестация про-

водится на основе принципов объективности и независимости 

оценки качества подготовки обучающихся в соответствии с прави-

лами Государственной итоговой аттестации (ГИА)[1]. 

1.2. Основная образовательная программа (ООП) бакалавриа-

та предусматривает итоговую государственную аттестацию (ГИА), 

включающую защиту выпускной квалификационной работы (ВКР), 

а также сдачу государственного экзамена. 

1.3. Объем ООП, отводимый на ИГА, составляет 12 зачетных 

единиц, в том числе, подготовку и сдачу государственного экзаме-

на – 1,5 зачетных единицы, на выполнение выпускной квалифи-

кационной работы (ВКР)– 9зачетных единиц, защиту ВКР – 1,5 

зачетных единицы. 

1.4. Цели ИГА: 

– определение качественного уровня выпускника, завершив-

шего обучение по профессиональной образовательной программе 

высшего образования и его соответствия требованиям государ-

ственного образовательного стандарта;  

– присвоение квалификации и выдача выпускнику диплома о 

высшем образовании;  

– разработка рекомендаций по совершенствованию качества 

подготовки выпускников.  

1.5. При условии успешного прохождения всех установленных 

видов государственных аттестационных испытаний, входящих в 

ИГА, выпускнику присваивается квалификация (степень) «бакалавр 

техники и технологии» и выдается диплом о высшем образовании. 

1.6. В результате освоения программы бакалавриата у выпуск-

ника должны быть сформированы общекультурные и профессио-

нальные компетенции в соответствии с требованиями федерально-

го государственного образовательного стандарта (ФГОС)[2]. 

1.7. На 15 неделе 8 семестра проводится государственный эк-

замен. Программа и правила государственного экзамена изложены 

                                                 
1
 ФЗ-273 «Об образовании в Российской Федерации». 



в [1]. 

1.8. На выполнение ВКР отводятся весь 8-й семестр обучения.  

1.9. Защита выпускной квалификационной работы проводится 

в течение ГИА и имеет целью оценить степень подготовленности 

выпускника и его соответствие уровню требований, предъявляемых 

федеральным государственным образовательным стандартом выс-

шего профессионального образования.  

1.10. Выпускная квалификационная работа – завершающий 

этап обучения студента по основной образовательной программе, 

выполняется самостоятельно под руководством назначенного руко-

водителя. 

1.11. ВКР должна быть направлена на решение актуальных за-

дач машиностроения исходя из области, объектов и видов профес-

сиональной деятельности выпускника и отражать сформированные 

компетенции. 

1.12. Тема ВКР и руководитель утверждаются приказом рек-

тора не позднее, чем за 2 недели до ее защиты. 

1.13. Все разделы ВКР студент выполняет самостоятельно и 

полностью отвечает за принятые научные и технические решения. 

Руководитель ВКР и консультанты (в случае необходимости) ока-

зывают студенту научно-методическую помощь, проверяют каче-

ство выполнения отдельных глав/разделов и ВКР в целом. 

1.14. Выпускная квалификационная работа должна быть пред-

ставлена в форме рукописи.  

1.15. По завершении работы титульный лист ВКР и листы 

графической части подписывают студент, консультанты (при необ-

ходимости), руководитель, заведующий кафедрой; после этого ВКР 

направляется на рецензирование высококвалифицированным спе-

циалистам машиностроительных заводов и НИИ (не позднее, чем за 

3 дня до защиты). Окончательный допуск к защите ВКР выдает ди-

ректор Института информационных технологий, машиностроения и 

автотранспорта (ИИТМА), который подписывает титульный лист 

ВКР. 

После этого студент не позже чем за один день до даты защи-

ты передает проект секретарю ГЭК. В ГЭК помимо ВКР на каждого 

студента представляются следующие документы: 

– зачетная книжка; 

– характеристика студента; 

– отзыв руководителя ВКР; 



– рецензия на ВКР. 

К защите ВКР допускаются студенты, выполнившие все тре-

бования рабочего учебного плана. 

1.16. Период работы ГЭК устанавливается графиком учебного 

процесса. Защита ВКР происходит по графику, установленному ка-

федрой. Защита ВКР проводится на открытых заседаниях  государ-

ственной экзаменационной комиссии с участием не менее двух тре-

тей ее состава. 

1.17. Процедура защиты ВКР включает: 

– представление студента и объявление темы ВКР; 

– чтение характеристики студента; 

– доклад (не более 7 минут); 

– ответы на вопросы членов комиссии; 

– чтение отзыва руководителя ВКР; 

– чтение рецензии на ВКР, ответы на замечания рецензента. 

Все защиты завершаются в срок. 

1.18. Результаты государственной итоговой аттестации оцени-

ваются на «отлично», «хорошо», «удовлетворительно» и «неудо-

влетворительно», объявляются в тот же день после закрытого засе-

дания ГЭК и оформления протокола; выносится решение о при-

суждении выпускнику уровня и квалификации по направлению 

подготовки – магистратуры. 

1.19. ГЭК вправе давать заключения относительно внедрения 

результатов ВКР и рекомендации о продолжении обучения в маги-

стратуре. 

1.20. После защиты ВКР сдается в архив на хранение. 

2 ТЕМАТИКА ВЫПУСКНЫХ КВАЛИФИКАЦИОННЫХ 

РАБОТ БАКАЛАВРОВ 

2.1Тематика ВКР определяется в соответствии с ФГОС исходя 

из области и объектов профессиональной деятельности. 

2.2 Область профессиональной деятельности бакалавров 

включает: 

– совокупность средств, способов и методов деятельности, 

направленных на создание конкурентоспособной машинострои-

тельной продукции, совершенствование национальной технологи-

ческой среды; 

– обоснование, разработку, реализацию и контроль норм, пра-

вил и требований к машиностроительной продукции различного 



служебного назначения, технологии ее изготовления и обеспечения 

качества; 

– разработку новых и совершенствование действующих тех-

нологических процессов изготовления продукции машинострои-

тельных производств, средств их оснащения; 

– создание новых и применение современных средств автома-

тизации, методов проектирования, математического, физического и 

компьютерного моделирования технологических процессов и ма-

шиностроительных производств; 

– обеспечение высокоэффективного функционирования тех-

нологических процессов машиностроительных производств, 

средств их технологического оснащения, систем автоматизации, 

управления, контроля, диагностики и испытания продукции, марке-

тинговые исследования в области конструкторско-

технологического обеспечения машиностроительных производств. 

2.3 Объектами профессиональной деятельности бакалавров 

являются: 

– машиностроительные производства, их основное и вспомо-

гательное оборудование, комплексы, инструментальная техника, 

технологическая оснастка, средства проектирования, механизации, 

автоматизации и управления; 

– производственные и технологические процессы машино-

строительных производств, средства их технологического, инстру-

ментального, метрологического, диагностического, 

– информационного и управленческого обеспечения; 

– складские и транспортные системы машиностроительных 

производств; 

– системы машиностроительных производств, обеспечиваю-

щие подготовку производства, управление им, метрологическое и 

техническое обслуживание, безопасность жизнедеятельности, за-

щиту окружающей среды; 

– нормативно-техническая и плановая документация, системы 

стандартизации и сертификации; 

– средства и методы испытаний и контроля качества машино-

строительной продукции. 

2.4 Тема ВКР выбирается студентом из числа тем, предло-

женных выпускающей кафедрой, а также может быть предложена 

самим студентом.  

2.5 ВКР может выполняться на основе результатов курсовых 



проектов. 

2.6 Тема ВКР должна быть актуальной, и по своему содержа-

нию отвечать задачам подготовки бакалавров. Объектами проекти-

рования могут быть участок, технологический процесс, поточная 

или автоматическая линия, технологическая инновация и др. при-

менительно к условиям действующего или проектируемого произ-

водства. Применительно к условиям единичного и мелкосерийного 

производства (ремонтный или инструментальный участок) целесо-

образно выполнение модернизации / замены универсального обо-

рудования и оснастки. 

2.7 В качестве примеров можно привести следующие темы 

ВКР: 

Проект участка механической обработки детали в условиях 

определенного предприятия. 

Проект участка сборки определенного узла, изделия в услови-

ях определенного предприятия. 

Проект комплексного участка механической обработки дета-

лей и сборки определенного изделия в условиях определенного 

предприятия. 

Проект гибкого производственного участка изготовления де-

тали в условиях определенного предприятия. 

Проект участка по производству и восстановлению деталей 

типа тел вращения в условиях определенного предприятия. 

Проект групповой поточной линии по производству (валов, 

зубчатых колес, корпусных деталей и т.п.) в условиях определенно-

го предприятия. 

Конструкторско-технологическая подготовка производства 

впервые осваиваемого изделия в условиях определенного предпри-

ятия. 

2.8 Большую актуальность в современных условиях приобре-

тают комплексные проекты, посвященные: 

– реорганизации (реинжинирингу) действующего производства 

механического, ремонтного или инструментального цеха (участка); 

– проекты, посвященные автоматизации проектирования, про-

изводства, технологического процесса или отдельных операций; 

– проекты инновационных машиностроительных компаний 

(малых предприятий); 

– проекты, которые могут быть условно отнесены к теоретиче-

ским (например, проекты с использованием элементов модульной 



технологии).  

2.9 Тема обучающемуся может быть назначена и по заявке ор-

ганизации, занимающейся вопросами проектирования, производства 

или ремонта машиностроительной продукции, для чего на имя заве-

дующего кафедрой направляется письмо соответствующего содер-

жания.  

3 СТРУКТУРА ВЫПУСКНОЙ КВАЛИФИКАЦИОННОЙ 

РАБОТЫ БАКАЛАВРА 

3.1 Выпускная квалификационная работа включает следую-

щие документы: 

– пояснительную записку (ПЗ, в виде рукописи); 

– графическую часть. 

3.2 Пояснительная записка (ПЗ) включает в себя все необ-

ходимые технические и технико-экономические расчеты, дающие 

обоснование принятым в проекте решениям.  

3.3 ПЗ оформляется в соответствии с ГОСТ 2.105-95 «Общие 

требования к текстовым документам» [3]. Текстовая часть записки 

выполняется в текстовом редакторе на ЭВМ на листах формата А4. 

3.4 Примерная структура ПЗ: 

1. Титульный бланк на обложку. 

2. Титульный лист. 

3. Задание на выполнение ВКР. 

4. Календарный план ИГА. 

5. Аннотация. 

6. Содержание. 

7. Введение. 

8. Основная часть, включающая: 

8.1. Анализ существующего производства детали или сбо-

рочной единицы. 

8.2. Определение типа производства и метода работы. 

8.3. Отработка конструкции изделия на технологичность.  

8.4. Проектирование технологического процесса. 

8.5. Проектирование технологической оснастки для механиче-

ской обработки детали или сборки узла. 

8.6. Разработка мероприятий по охране труда.  

8.7. Проектирование участка механической обработки детали 

или сборки узла. 

8.8. Технико-экономическое обоснование проекта. 



9. Список литературы. 

10. Приложения. 

3.5 На этапах проектирования, предполагающих выполнение 

конструкторских разработок, требуется выполнение патентного по-

иска, работа с патентной документацией и специальной техниче-

ской литературой. К таким этапам можно отнести: проектирование 

металлорежущего инструмента, станочного или контрольного при-

способления, средств механизации или автоматизации технологи-

ческого процесса и др.  

3.6 Объем ПЗ составляет примерно 80-100 стр. машинописно-

го текста. 

3.7 Графическая часть дипломного проекта содержит 7 ли-

стов формата А1 по ГОСТ 2.301-68 и может включать: 

– чертеж детали (при изменении конструкции) и/или заготовки 

(1 лист); 

– схемы наладок на механическую обработку / сборку (1,5-

2 листа); 

– расчетно-технологическую карту, программу для станка с 

ЧПУ – 0,5 листа; 

– сборочный чертеж станочного / сборочного приспособления 

(1 лист); 

– сборочный чертеж контрольно-измерительного приспособ-

ления (1 лист); 

– компоновку, планировку участка (1 лист); 

– мероприятия по охране труда (0,51 лист); 

– технико-экономические показатели (1 лист). 

По согласованию с руководителем структура графической ча-

сти дипломного проекта может быть изменена. 

3.8 Чертежи выполняются в соответствии с требованиями 

стандартов ЕСКД. В зависимости от заполнения поля возможно 

совмещение на одном листе нескольких чертежей, каждый из кото-

рых сопровождается своей основной надписью. 

4 СОДЕРЖАНИЕ ПОЯНИТЕЛЬНОЙ ЗАПИСКИ 

4.1 Титульный бланк на обложку (приложение 1). 

4.2 Титульный лист (приложение 2). 

4.3 Задание на выполнение ВКР (приложение 3). 

4.4 Календарный план ИГА (приложение 4). 

4.5 Аннотация. Выполняется в соответствии с ГОСТ  



7.9-95 [4]. 

4.5.1. Аннотация включает характеристику основной темы, за-

дачи объекта, цели ВКР и ее результаты. В аннотации указывают, 

что нового несет в себе данный документ в сравнении с другими, 

родственными по тематике и целевому назначению. 

4.5.2. Рекомендуемый средний объем аннотации 500 печатных 

знаков. 

4.6 Содержание 

4.6.1. Включает введение, наименование всех разделов, под-

разделов, пунктов (если они имеют наименование), список литера-

туры, наименование приложений с указанием номеров страниц, с 

которых начинаются эти элементы ВКР. 

4.6.2. При составлении ВКР, состоящей из двух и более ча-

стей, в каждой из них должно быть свое содержание.  

4.7 Введение 

4.7.1. Введение должно содержать оценку современного со-

стояния решаемой научно-технической задачи, основание и исход-

ные данные для разработки темы, обоснование необходимости про-

ведения НИР, сведения о планируемом научно-техническом уровне 

разработки, о патентных исследованиях и выводы из них, сведения 

о метрологическом обеспечении.  

4.7.2. Во введении должны быть показаны актуальность и но-

визна темы, связь данной ВКР с другими научно-

исследовательскими работами. 

 

4.8. Основная часть 

1. Анализ существующего производства детали или сбо-

рочной единицы (10-15 стр.) 

 При выполнении ВКР ставится задача глубокого анализа дей-

ствующего производства, т.к. без него невозможно оценить уровень 

производства и внести предложения по его улучшению. При вы-

полнении этого раздела необходимо рассмотреть следующие во-

просы. 

1.1. Служебное назначение и условия работы изготовляемых 

изделий и программа выпуска. 

1.2. Характеристика (тип и организационная форма) производ-

ства.  

1.3. Режим работы и фонды времени. 

1.4. Технологичность конструкции изделия. Следует дать кри-



тическую оценку технологичности конструкций заданных деталей.  

1.5. Технологические процессы и средства технологического 

оснащения: 

– заготовка и место ее получения. Рассматривается рацио-

нальность метода получения заготовки; 

– технологические базы. Оценивается правильность выбора 

черновых, чистовых и промежуточных баз, соблюдения принципа 

единства технологических баз; 

– технологические методы и технологические маршруты об-

работки. Оценивается рациональность их выбора; 

– технологические операции. Рассматривается  рациональ-

ность построения технологических операций; 

– выбор оборудования и его загрузка. Рассматривается пра-

вильность выбора в соответствии с технологическими требования-

ми к обрабатываемому изделию, типом и организационной формой 

производства; 

– технологическая оснащенность операций. Рассматриваются 

станочные и контрольно-измерительные приспособления; 

– режущие инструменты. Рассматривается применение высо-

копроизводительных инструментов и новых марок режущих мате-

риалов; 

– качественная и количественная оценка состояния механиза-

ции и автоматизации технологических процессов. 

1.6. Трудоемкость (по операциям и изделиям). 

1.7. Состав работающих. 

1.8. Вспомогательные службы, состав, формы их организации 

и площади. 

1.9. Транспорт и тара. Дается краткая характеристика с указа-

нием назначения, грузоподъемности и габаритных разделов. Про-

водится оценка правильности выбора. 

1.10. Площадь цеха, планировка цеха. Приводятся основные 

параметры здания. 

1.11. Энергетика. Рассматриваются виды применяемой энер-

гии, ее величина и стоимость для выполнения готовой программы. 

1.12. Охрана труда. Выполняется анализ нормативной доку-

ментации, мероприятий по охране труда на рабочем месте, участке, 

цехе и предприятии в целом. 

1.13. Организация рабочего места. 

1.14. Технико-экономические показатели существующего 



производства. 

2 Определение типа производства и метода работы  

(до 5 стр.) 

2.1. Проведение технологической унификации (до 2 стр.) 

2.1.1. Основными направлениями технологической унифика-

ции в современном машиностроении, позволяющими решать зада-

чу стандартизации технологических процессов и всего технологи-

ческого оснащения, являются: 

– типизация технологических процессов; 

– групповая технология; 

– модульная технология обработки. 

2.1.2. Вопросы типизации технологических процессов рас-

сматриваются при технологической подготовке массового и круп-

носерийного производства. Типизация основана на классификации 

деталей, создании типов деталей, объединенных общим технологи-

ческим маршрутом и в комплексном решении всех технологиче-

ских вопросов при разработке технологических процессов для каж-

дого типа деталей [5–11]. Типизация завершается созданием либо 

типовых маршрутов, либо типовых операций (элементарных техно-

логических процессов). Типовая технологическая операция харак-

теризуется единством содержания и последовательности техноло-

гических переходов для групп изделий с общими конструктивными 

признаками. 

Типовая технологическая операция повторяется при изго-

товлении деталей родственных групп и сочетаний элементарных 

поверхностей. 

Основа построения типовых процессов – конструктивное 

сходство деталей, при типизации рассматриваются главным обра-

зом деталепроцессы, охватывающие преимущественно несколько 

видов обработки, иногда и один вид. 

2.1.3 Групповая технология предполагает унификацию техно-

логии мелкосерийного и среднесерийного производства; при этом 

для групп однородной по тем или иным конструктивно-

технологическим признакам продукции устанавливаются однотип-

ные методы обработки с использованием однородных и быстропе-

реналаживаемых орудий производства [12]. 

Основным признаком классификации и группирования явля-

ются применяемые средства технологического оснащения. Наибо-

лее общие задачи, решаемые групповым методом: специализация, 



технологическая концентрация в виде многоинструментальной и 

многопредметной обработки. Групповой метод  основа унифика-

ции технологической оснастки, ограничивает ее конструктивные 

разновидности, размеры и составные элементы при одновременном 

расширении области ее применения.  

Применение методов типизации и групповых методов обра-

ботки предполагает следующую последовательность работ [13]. 

Классификация объектов производства [14]. Целью техноло-

гической классификации является создание базы для разработки 

технологических процессов, а также осуществление быстрого по-

иска ранее разработанных групповых и типовых технологических 

процессов. Задачи, решаемые на данном этапе: 

– создание групп объектов производства, обладающих общно-

стью конструктивно-технологических характеристик; 

– выбор деталей-представителей для каждой группы объектов 

производства. 

Количественная оценка групп объектов производства. 

Задачей этапа является определение типа производства для 

каждой детали-представителя группы объектов производства. Ос-

новными документами, обеспечивающими решение задачи, явля-

ются чертежи деталей-представителей и плановые задания. 

Методика группирования объектов производства с примене-

нием ЭВМ изложена в [15]. 

2.1.4. При использовании модульной технологии в качестве 

объекта классификации выбирается объект, являющийся промежу-

точным между деталью и отдельной поверхностью, например, со-

четание поверхностей, предназначенных для совместного выполне-

ния законченной служебной функции детали [16]. Для типового со-

четания поверхностей (модуль поверхностей – МП), встречающих-

ся у различных деталей, разрабатываются операции и переходы с 

неизменными технологическими базами, на одних и тех же станках, 

одинаковым инструментом. 

В основу проектирования модульной технологии должен быть 

положен банк типовых технологических процессов изготовления 

МП, разработанных с использованием последних достижений 

науки и техники. 

 

2.2. Определение типа производства и метода работы 

2.2.1. Тип производства определяется на основе принятого ме-



тода технологической унификации. При известной годовой про-

грамме и массе изделия ориентировочно выбирают тип производ-

ства. Кроме того, серийность оценивают и по коэффициенту за-

крепления операций, для чего укрупненно определяют штучное 

время по операциям. 

2.2.2. Устанавливаются методы работы (поточный или непо-

точный), уточняется специализация рабочих мест и форма органи-

зации технологических процессов – групповая или поточная. Для 

этого определяют длительность производственных процессов и 

наладок технологического оборудования, потребное количество 

технологического оборудования и коэффициенты его загрузки, рас-

считывают показатель относительной трудоемкости и показатель 

средней относительной трудоемкости. 

2.2.3. Для массового производства определяется такт выпуска, 

для серийного производства  количество деталей в партии, рас-

сматриваются режим работы и фонды времени [6-9]. 

2.2.4. Принятию необходимых решений содействуют органи-

зационно-технические характеристики типов производства, пред-

ставленные в таблице 1 [8-9]. 

Таблица 1 – Организационно-технические характеристики  

типов производства 

Характери-

стики 

Тип производства 

Массовое 

Крупно-

серий-

ное 

Средне-

серийное 

Мелко-

серийное 
Единичное 

Форма органи-

зации произ-

водственного 

процесса, 

зоK  

Непре-

рывно по-

точная, 

прямоточ-

ная, 

1 

Непре-

рывно 

поточ-

ная, 

110 

Переменно 

поточная 

или груп-

повая, 

1020 

Групповая, 

20–40 

Предметная, 

более 40 

Виды техноло-

гических про-

цессов  

Типовые и 

единичные 

Типовые, 

групповые 

и единич-

ные 

Групповые 

и единич-

ные 

Единичные 

Степень дета-

лизации проек-

тирования 

Операционные. 

Автоматизированное или неавто-

матизированное 

Маршрут-

но-

операцион-

ные 

Маршрут-

ные неавто-

матизиро-

ванные  



Характери-

стики 

Тип производства 

Массовое 

Крупно-

серий-

ное 

Средне-

серийное 

Мелко-

серийное 
Единичное 

Построение 

операций 

Параллельная кон-

центрация 

Дифферен-

циация 

Последовательная  

концентрация 

Обработка многоместная или од-

номестная с непрерывной или раз-

дельной установкой 

Обработка многоместная 

или одноместная с одно-

временной установкой                      

Метод  

обеспечения 

точности 

Базирование без вы-

верки, работа на 

настроенных станках, 

активный контроль 

Базирование без выверки 

и с выверкой, настройка 

статическая по пробным 

деталям или комбиниро-

ванная 

Базирование 

с выверкой, 

настройка по 

пробным 

стружкам и 

промерам 

Оборудование Специ-

альное 

Специ-

альное и 

специа-

лизиро-

ванное 

Универ-

сальное и 

специали-

зированное, 

станки с 

ЧПУ, гиб-

кие модули 

Универсальное, 

станки с ЧПУ 

Оснастка Нераз-

борные 

специаль-

ные при-

способле-

ния (НСП) 

Сборно-разборные 

приспособления 

(СРП), специализиро-

ванные наладочные 

приспособления (СНП) 

Универ-

сально-

наладочные 

приспособ-

ления 

(УНП), 

универ-

сально-

сборная пе-

реналажи-

ваемая 

оснастка 

(УСПО) 

Универ-

сальные без-

наладочные 

приспо-

собления 

(УБП), уни-

версально-

сборные 

приспособ-

ления (УСП) 

 

3. Отработка конструкции изделия на технологичность (4-

6 стр.) 

3.1. Производится в соответствии со стандартами ЕСТПП 

(ГОСТ 14.201-83, 14.205-83 и 14.206-73) при использовании мето-

дических рекомендаций [17-23]. Выполняется качественная и коли-

чественная оценка технологичности, выявляются нетехнологичные 

элементы конструкции изделия. На основе отработки на техноло-

гичность вносятся изменения в конструкцию изделия. Технологич-

ная конструкция должна обеспечивать достижение минимума за-



трат при производстве, техническом обслуживании (эксплуатации) 

и ремонте для заданных показателей качества, объема выпуска и 

условий выполнения работ. 

 

4. Проектирование технологического процесса механиче-

ской обработки (30-35 стр.) 

4.1. Выбор группового (типового) технологического про-

цесса или поиск аналога единичного технологического процес-

са 

4.1.1. Отнесение обрабатываемого изделия по его технологи-

ческим признакам к действующему групповому (типовому) или 

единичному технологическому процессу производится с учетом ре-

зультатов количественной оценки групп изделий. 

4.1.2. В дальнейшем проектируется единичный, типовой, 

групповой или модульный технологический процесс. Групповой 

технологический процесс проектируется для детали-представителя 

или комплексной детали. 

4.1.3. Общие правила разработки технологических процессов 

и выбора средств технологического оснащения изложены в ГОСТ 

14.301-73 [24]. Порядок проектирования определяется выбранным 

методом проектирования. Например, могут быть выбраны методы 

заимствования или синтеза, при этом синтез может осуществляться 

по конструкторскому или технологическому направлениям [25]. 

 

4.2. Выбор заготовки и метода ее изготовления 
4.2.1. Определение вида исходной заготовки (кованная или 

штампованная заготовка, отливка, прокат и т.п.). 

4.2.2. Выбор двух и более способов изготовления заготовки. В 

первую очередь, предпочтение отдается тому, который обеспечива-

ет максимальное приближение формы и размеров заготовки к фор-

ме и размерам готовой детали. 

4.2.3. Проведение сравнительных экономических расчетов вы-

бранных способов изготовления заготовок [26]. 

4.2.4. Из двух или нескольких способов со схожими техниче-

скими характеристиками предпочтение должно быть отдано наибо-

лее экономичному. Если выбранные способы изготовления заго-

товки неэкономичны, необходимо изменить вид заготовки, заново 

выбрать способ ее изготовления и еще раз провести экономический 

анализ. 



4.2.5. Выполняется проектирование заготовки с назначением 

припусков, допусков, технологических припусков и технических 

требований [27-34]. 

 

4.3. Выбор технологических баз 

4.3.1. Выбор баз должен быть произведен для каждой обраба-

тываемой поверхности. Выбор технологических баз диктуется схе-

мой простановки размеров на чертеже детали (расположением кон-

структорских баз) и техническими требованиями. При решении за-

дачи выбора баз должны быть соблюдены следующие условия  

[35-37]: 

– по возможности должен соблюдаться принцип единства и 

совмещения баз; 

– базирование на необработанные поверхности должно произ-

водиться один раз – на первой операции, где обрабатываются базы 

для следующих операций; 

– в качестве технологических баз рекомендуется принимать 

поверхности, имеющие наибольшую площадь и протяженность; 

– технологические базы должны обеспечивать наиболее про-

стые конструкции приспособлений при закреплении деталей, а 

также надежное крепление заготовок в процессе обработки.  

4.3.2. Целесообразно оформить выбор баз в виде таблицы, со-

держащей колонки: номер и наименование операции, схема базиро-

вания по ГОСТ 2149576, основные расчетные формулы и величи-

на погрешности базирования [37]. 

 

4.4. Выбор методов и составление плана обработки по-

верхностей [38-39] 

Последовательность устанавливается на основе требований 

рабочего чертежа детали и исходной заготовки: 

– заданные точность и качество поверхностей позволяют вы-

брать методы (один или несколько) их окончательной обработки; 

– вид исходной заготовки определяет методы начальной обра-

ботки; 

– методы окончательной и начальной обработки позволяют 

выбрать промежуточные методы. Каждый метод окончательной 

обработки требует определенного набора методов предшествую-

щих; 



– вид заданной термической обработки определяет ее место в 

последовательности обработки поверхности. 

Последовательность выбора рекомендуется исходя из таблиц 

точности и качества обработки следующая: 

– выбираются методы обработки поверхности на первом пере-

ходе (операции) в зависимости от способа получения заготовки и ее 

точности; 

– определяются методы окончательной обработки поверхно-

сти на последнем переходе (операции) в зависимости от комплекса 

требований по точности рассматриваемой поверхности (данные из 

чертежа). При этом следует учитывать, что каждому методу окон-

чательной обработки предшествуют обычно несколько предвари-

тельных (менее точных) методов; 

– назначаются методы обработки поверхности на промежу-

точных переходах (операциях) на основе уже выбранных первого и 

последнего методов обработки. Исходят из того, что каждый по-

следующий метод должен быть точнее предыдущего в среднем на 

один квалитет точности. Допуск на промежуточный параметр точ-

ности должен всегда находиться в тех пределах, при которых воз-

можно использование последующего метода обработки. 

 

4.5. Проектирование технологического маршрута 

4.5.1. Технологический маршрут проектируют на основе вы-

бранного аналога – типового, группового или единичного техноло-

гического маршрута. 

4.5.2. Обработка поверхности заготовки производится в сле-

дующей последовательности: 

1) в первую очередь создают базы для дальнейшей обработки, 

т.е. обрабатывают поверхности, принятые за базы, используя пер-

вые операции технологического маршрута. При этом черновыми 

базами служат необработанные поверхности; 

2) обрабатывают поверхности, где дефекты недопустимы, и 

поверхности, определяющие контур и габариты детали. На этом 

этапе снимают основную массу металла; 

3) определяют дальнейшую последовательность обработки 

поверхностей, руководствуясь системой простановки размеров, в 

первую очередь желательно обрабатывать те поверхности, относи-

тельно которых координировано большинство других поверхно-

стей; 



4) обрабатывают все поверхности детали в последовательно-

сти обратной их точности, самая точная поверхность обычно обра-

батывается в последнюю очередь. При обработке точных поверхно-

стей технологический маршрут, как правило, разбивают на черно-

вой, чистовой и отделочный этапы; 

5) учитывают влияние термической обработки на технологи-

ческий процесс путем введения дополнительных операций, так как 

после термообработки точность понижается. Например, у зубчатых 

колес – на одну степень точности вследствие коробления, окисле-

ния и т. п.; 

6) выполняют обработку неосновных поверхностей (нарезание 

резьбы, снятие фасок и пр.) на стадии чистовой обработки; 

7) обрабатывают легко повреждаемые поверхности; 

8) планируют операции технического контроля перед слож-

ными и дорогостоящими операциями, а также в конце обработки. 

 

4.6. Проектирование технологических операций [7, 9, 38-

39] 

4.6.1. Формирование структуры операции, определение раци-

ональной последовательности переходов. 

4.6.1.1. При разработке последовательности и содержания пе-

реходов необходимо стремиться к сокращению времени обработки 

за счет рационального выбора средств технологического оснаще-

ния, числа переходов, совмещения основного и вспомогательного 

времени.  

4.6.1.2. По числу устанавливаемых для обработки заготовок 

схемы операций делятся на одно- и многоместные, а по числу ин-

струментов – на одно- и многоинструментные. Последовательная 

или параллельная работа инструментов при обработке поверхно-

стей заготовки, а также последовательное или параллельное распо-

ложение заготовок относительно режущих инструментов опреде-

ляют схемы операций. 

4.6.1.3. Рациональная структура операции и последователь-

ность выполнения переходов позволяют минимизировать вспомо-

гательное время, а в ряде случает свести его к нулю. 

4.6.2. Выбор средств технологического оснащения. 

4.6.2.1. К средствам технологического оснащения относятся:  

– технологическое оборудование (в том числе контрольное и 

испытательное); 



– технологическая оснастка, включая приспособления, инст-

рументы и средства контроля;  

– средства механизации и автоматизации технологических 

процессов. 

4.6.2.2. Выбор технологического оборудования осуществляют 

с учетом ГОСТ 14.301-73 и ГОСТ 14.304-73 по следующим показа-

телям[40-41]: 

1) вид обработки (токарная, фрезерная, сверлильная и др.); 

2) технологические возможности станка (размеры обрабаты-

ваемых деталей, габаритные размеры рабочей зоны станка, габа-

ритные размеры станка, размеры стола, диапазоны регулирования 

частот и подач, мощность приводов и др.); 

3) производительность и себестоимость в соответствии с ти-

пом производства; 

4) возможности механизации и автоматизации операций; 

5) возможность приобретения и цена станка; 

6) удобство и безопасность работы станка. 

4.6.2.3. Определяют область рационального применения стан-

ков с ручным управлением, ЧПУ, автоматов, полуавтоматов, мно-

гоцелевых станков и др. в зависимости от конструкции детали, го-

довой программы выпуска, количества запусков партий в произ-

водство [42-43]. 

4.6.2.4. Для единичного производства выбирают универсаль-

ное оборудование с большим диапазоном габаритов обрабатывае-

мых поверхностей и отсутствием автоматизации.  

4.6.2.5. В мелкосерийном и среднесерийном производствах 

целесообразно применение станков меньшей универсальности, но 

большей производительности, имеющих элементы автоматизации: 

токарно-револьверные полуавтоматы, сверлильные одно- и много-

шпиндельные полуавтоматы, барабанно-фрезерные, токарно-

винторезные с ЧПУ, вертикально-сверлильные с ЧПУ, фрезерные 

станки с ЧПУ, многооперационные станки с ЧПУ – обрабатываю-

щие центры и др. 

4.6.2.6. В условиях крупносерийного и массового производств 

предпочтение должно быть отдано оборудованию с высокой специ-

ализацией, производительностью и высоким уровнем автоматиза-

ции, а именно: агрегатные станки, гибкие автоматические линии 

(ГАС) из станков с ЧПУ, жесткие автоматические линии из агре-

гатных станков и др. 



4.6.2.7. Выполняется расчет коэффициентов: загрузки обору-

дования, использования станков по основному времени и мощно-

сти. 

4.6.3. Выбор технологической оснастки, в том числе инстру-

ментов и средств контроля производится в соответствии с ГОСТ 

14.305-73 [44-51]. 

4.6.3.1. Выбор приспособлений производят на основе группи-

рования технологических операций, которое проводится с целью 

определения наиболее приемлемой системы технологической 

оснастки с учетом обеспечения ее рациональной загрузки. При 

групповом методе обработки выбор технологической оснастки 

определяется: 

– общностью производимого метода обработки (сборки) по 

группам операций; 

– составом операций группы, их суммарной трудоемкостью и 

повторяемостью; 

– конструктивными и технологическими признаками обраба-

тываемых изделий или их элементов (размеры, марка материалов, 

элементы базирования и пр.). 

4.6.3.2. Устанавливают принадлежность выбираемых кон-

струкций к системам приспособлений (УСП, УСПО, СРП, УНП, 

СНП, УБП, НСП) и определяют исходные требования к технологи-

ческой оснастке. Затем производят выбор конструкций оснастки, 

соответствующей установленным требованиям. 

4.6.4. Выбор металлорежущих инструментов. 

Предпочтение отдается стандартным высокопроизводитель-

ным инструментам, оснащенным сменными многогранными пла-

стинами из современных инструментальных материалов. 

4.6.5. Проводится выбор средств технического контроля, про-

цессов испытаний, механизации и автоматизации процессов со-

гласно ГОСТ 14.306-73, ГОСТ 14.309-74 [52-55]. 

 

4.7. Расчет/назначение припусков на механическую обра-

ботку 

4.7.1. Расчет припусков и предельных размеров по технологи-

ческим переходам производится на дверазличных операции расчет-

но-аналитическим и опытно-статистическим методами [38-39,  

56-57]. 

4.7.2. Назначение припусков опытно-статистическим методом 



зависит от метода получения заготовки: численные значения при-

пусков приведенным в государственных стандартах по видам заго-

товок. 

 

4.8. Расчет / назначение режимов резания [38-39, 58-59] 

4.8.1. Расчет проводится расчетно-аналитическим и опытно-

статистическим методом. Исходными данными для расчета явля-

ются данные об обрабатываемой детали, заготовке, станке, режу-

щем инструменте, припуски на обработку.  

4.8.2. В процессе разработки операционной технологии расчет 

режимов обработки проводят на две операции. На остальные опе-

рации режимы устанавливаются по нормативным данным.  

 

4.9. Назначение смазывающе-охлаждающих технологиче-

ских сред (СОТС) [60-62] 

4.10. Нормирование технологического процесса[63-65] 

4.10.1. Расчет штучного / штучно-калькуляционного времени 

проводится для двух операций. 

4.10.2. Расчет производится в следующей последовательности: 

на основании рассчитанных режимов резания вычисляется основ-

ное время; по содержанию каждого перехода устанавливается не-

обходимый комплекс приемов вспомогательной работы и опреде-

ляется вспомогательное время; по нормативам рассчитывается вре-

мя на обслуживание рабочего места, отдых и определяется штучное 

время, при серийном производстве определяется подготовительно-

заключительное время и штучно-калькуляционное время.  

4.10.3. На остальные операции проводится назначение норм 

времени. 

4.10.4. Определение разрядов работ и обоснование профессий 

исполнителей для выполнения операций в зависимости от сложно-

сти этих работ. 

 

4.11. Расчет экономической эффективности технологиче-

ского процесса 

Расчет заключается в определении приведенных затрат на 

единицу продукции по двум вариантам технологических процессов.  

 

4.12. Оформление технологической документации в соот-

ветствии со стандартами ЕСТД (приложение к ПЗ, 10-20 стр.) 



[66-76] 

Проектирование технологических процессов изготовления 

различных деталей машин приведено в [77-85]. 

 

5. Проектирование технологического процесса сборки из-

делия приведено в [6-7, 38-39] 

 

6. Проектирование технологической оснастки для механи-

ческой обработки детали или сборки узла (5-8 стр.) 

6.1. Проектирование станочных приспособлений включает 

[45-51]: 

1) определение исходных данных, составление технического 

задания; 

2) уточнение схемы установки, точностной расчет приспособ-

ления, определение допусков на размеры приспособления (прямая 

задача); 

3) определение типа, размеров и количества установочных 

элементов, их взаимного расположения; 

4) установление места приложения сил зажима и определение 

их величины (силовой расчет); 

5) определение типа и размера зажимного устройства; 

6) выбор (расчет) силового привода приспособления; 

7) выбор элементов для направления и контроля положения 

режущего инструмента (при необходимости); 

8) выбор делительных устройств (при необходимости); 

9) выбор вспомогательных элементов; 

10) выбор корпуса приспособления; 

11) разработка компоновочной схемы приспособления; 

12) выполнение проверочного точностного расчета с учетом 

известных припусков и режимов резания (обратная или провероч-

ная задача); 

13) разработку конструкторских документов; 

14) определение технико-экономической эффективности при-

способления; 

15) оценку уровня унификации и стандартизации приспособ-

ления. 

 

6.2. Проектирование контрольных приспособлений [86-88] 

6.2.1. Проектирование контрольных приспособлений ведется в 



следующей последовательности: 

1) выбор схемы контрольного приспособления; 

2) точностной расчет приспособления с выбором измеритель-

ногоинструмента; 

3) выбор типов и разработка конструкций вспомогательных, 

передаточных и других элементов приспособления; 

4) окончательная проработка конструкции приспособления. 

 

7. Разработка мероприятий по охране труда (3-5 стр.) 

[89-102] 

7.1. В зависимости от задания анализируются / разрабатыва-

ются: 

1) схема действия вредных и опасных производственных фак-

торов, где указывается перечень и возможные условия воздействия; 

2) профилактика неблагоприятного воздействия вредных про-

изводственных факторов; 

3) метеорологические условия. Общая характеристика, виды 

неблагоприятного воздействия, нормативы, меры профилактики; 

4) пыль и вредные вещества. Источники выделения, класс 

опасности, нормативы ПДК, меры профилактики; 

5) шум и вибрация. Источники возникновения, действующие 

уровни, общие и индивидуальные средства защиты; 

6) нормы освещенности; выполняются расчеты искусственно-

го или естественного освещения для проектируемого участка; 

7) тепловые и электромагнитные излучения. Указываются ис-

точники всех видов излучений, их уровни, общие и индивидуаль-

ные средства защиты; 

8) мероприятия по технике безопасности при производстве 

работ; 

9) меры безопасности при работе на металлорежущих стан-

ках; 

10) меры безопасности при эксплуатации нагревательных 

устройств; 

11) взрывозащита систем, работающих под давлением; 

12) защита от механического травмирования; 

13) средства автоматического контроля и сигнализации на 

технологическом оборудовании; 

14) защита от опасностей автоматизированного и роботизиро-

ванного производства; 



15) средства электробезопасности и др. 

8. Проектирование участка механической обработки дета-

ли или сборки узла (10-15 стр.) [103-112] 

8.1. Маркетинг машиностроительного производства, выбор 

стратегии развития производства. 

8.2. Выбор основных направлений, метода и последовательно-

сти проектирования производственной системы (уточнение набора 

исходных данных, вид производственной программы, уточнение 

специализации цехов и участков, унификация, концентрация и 

дифференциация, централизация и др.). 

8.3. Расчет трудоемкости и станкоемкости механической об-

работки, в том числе, общие положения, выбор методов расчета и 

результаты расчета. Расчет (уточнение) показателей относительной 

трудоемкости и средней относительной трудоемкости, уточнение 

состава групп деталей. 

8.4. Расчет количества основного технологического оборудо-

вания и рабочих мест. Расчет параметров поточной/ групповой ли-

нии / участка. Расчет автоматических производственных систем. 

Подраздел включает в себя: выбор методов расчета и расчет по-

требного количества оборудования каждого вида, расчет среднего 

коэффициента загрузки оборудования.  

8.5. Определение состава вспомогательных служб. Произво-

дится расчет оборудования и площадей вспомогательных служб 

(заготовительное отделение, заточное отделение, контрольное от-

деление, мастерская по ремонту приспособлений и инструмента, 

отделение приготовления, сбора и регенерации СОТС, отделение 

переработки стружки, инструментально-раздаточная кладовая, тер-

мическое отделение и др.).  

8.6. Выбор типов и расчет потребного количества оборудова-

ния вспомогательных участков производства. 

8.7. Выбор транспортно-складской системы. 

8.8. Выбор системы инструментообеспечения. 

8.9. Выбор подсистем электро-, водо- и газоснабжения, снаб-

жения сжатым воздухом, обеспечения микроклимата и необходи-

мой чистоты воздушной среды и др., определение потребности в 

энергии различных видов. 

8.10. Определение состава и численности работающих. 

8.11. Определение потребных производственных, вспомога-

тельных и служебно-бытовых площадей. 



8.12. Составление компоновки и планировки участка. 

9. Технико-экономическое обоснование проекта  

(5-8 стр.) [113-118] 

9.1. Сравнительная характеристика базового и проектного ва-

рианта. 

9.2. Расчет величины капитальных вложений, связанных с со-

зданием и внедрением основных технологических решений по ба-

зовому и проектному варианту. 

9.3. Расчет себестоимости изготовления детали по базовому и 

проектному вариантам. 

9.4. Расчет показателей сравнительной экономической эффек-

тивности. 

9.5. На лист графической части выносятся показатели, пред-

ставленные в таблице 2. 

 

Таблица 2 – Технико-экономические показатели 

№ 

п/п 
Показатели 

Единицы 

измерения 

Значения показателей 

Сравне-

ние вари-

антов 

(+,-; %) 

Базовый 

вариант 

Проект-

ный вари-

ант 

1 

Годовая производственная 

программа изготовления де-

талей 

шт.    

2 

Годовая производственная 

программа изготовления де-

талей 

норма/ч    

3 
Трудоемкость единицы про-

дукции 

норма/ч    

4 
Численность основных ра-

бочих 

чел.    

5 
Количество станков, в т.ч. с 

ЧПУ, РТК 

шт.    

6 
Мощность установленного 

оборудования 

кВт/ч    

7 
Производственная площадь 

участка 

м²    

8 
Коэффициент загрузки обо-

рудования 

    

9 
Цеховая себестоимость го-

дового выпуска деталей 

тыс. руб.    

10 
Цеховая себестоимость изго-

товления деталей 

тыс. руб.    

11 Годовой фонд заработной тыс. руб.    



№ 

п/п 
Показатели 

Единицы 

измерения 

Значения показателей 

Сравне-

ние вари-

антов 

(+,-; %) 

Базовый 

вариант 

Проект-

ный вари-

ант 

платы основных рабочих 

12 
Среднемесячная плата 1 ос-

новного рабочего  

тыс. руб.    

13 

Среднегодовая выработка 

продукции на одного основ-

ного рабочего 

норма/ч    

14 
Капитальные вложения в ос-

новные фонды 

тыс. руб.    

15 

Годовая экономия от сниже-

ния себестоимости продук-

ции 

тыс. руб.    

16 

Годовой экономический эф-

фект от внедрения проект-

ных решений 

тыс. руб.    

17 
Дополнительные капиталь-

ные вложения в проект 

тыс. руб.    

18 
Срок окупаемости дополни-

тельных капвложений 

годы    

 

10. Список литературы 

10.1. Список должен содержать сведения об источниках, ис-

пользованных при выполнении ВКР.  

10.2. Сведения об источниках приводятся в соответствии с 

требованиями ГОСТ 7.1-2003. «Библиографическая запись. Биб-

лиографическое описание» [119]. 

 

11. Приложения 
11.1. В приложения рекомендуется включать материалы, свя-

занные с выполненной ВКР, которые по каким-либо причинам не 

могут быть включены в основную часть. В приложения могут быть 

включены: 

– комплект технологической документации (отдельное при-

ложение, 10-20 стр.); 

– промежуточные математические доказательства, формулы и 

расчеты; 

– таблицы вспомогательных цифровых данных; 

– протоколы испытаний; 

– описание аппаратуры и приборов, применяемых при прове-

дении экспериментов, измерений и испытаний; 



– заключение метрологической экспертизы; 

– инструкции, методики, разработанные в процессе выполне-

ния исследований; 

– иллюстрации вспомогательного характера; 

– копии технического задания на НИР, программы работ, до-

говора или другого исходного документа для выполнения НИР; 

– протокол рассмотрения выполненной НИР на научно-

техническом совете; 

– акты внедрения результатов НИР и др. 

11.2. В приложение может быть включен проект технического 

задания на разработку (модернизацию) продукции или документ 

(заявка, протокол, контракт и др.), содержащий обоснованные тех-

нико-экономические требования к продукции. 

11.3. В приложение к ВКР, в составе которой предусмотрено 

проведение патентных исследований, должен быть включен отчет о 

патентных исследованиях, оформленный по ГОСТ 15.011-96 [120], 

библиографический список публикаций и патентных документов, 

полученных в результате выполнения НИР. 

 

5 ИНФОРМАЦИОННАЯ ПОДДЕРЖКА ТЕХНОЛОГИ-

ЧЕСКОГО ПРОЕКТИРОВАНИЯ И УПРАВЛЕНИЯ ПРОИЗ-

ВОДСТВОМ 

 

5.1. В современных условиях процессы проектирования и 

управления производством выполняются с помощью автоматизи-

рованных систем, что подразумевает необходимость информацион-

ного взаимодействия, как этих систем, так и взаимодействия между 

потребителями и изготовителями промышленной продукции. Для 

обеспечения согласованной работы всех, участвующих в проекти-

ровании, производстве, реализации и эксплуатации машин, исполь-

зуется информационная поддержка этапов жизненного цикла про-

мышленных изделий, получившая название CALS (Computer Aided 

Logistics Support – компьютерная поддержка логистических реше-

ний или Continuous Acquisitionand Life-Cycle Support – непрерыв-

ный процесс поддержки этапов жизненного цикла) [121-124]. 

5.2. Основное назначение CALS-технологий заключается в 

обеспечении необходимой информации в нужное время, в нужном 

виде, в конкретном месте любому из участников жизненного цикла 

изделий.  



5.3. CASE-технология представляет собой методологию про-

ектирования информационных систем (ИС), а также набор инстру-

ментальных средств, позволяющих в наглядной форме моделиро-

вать предметную область, анализировать эту модель на всех этапах 

разработки и сопровождения ИС и разрабатывать приложения в со-

ответствии с информационными потребностями пользователей.  

5.4. CASE-технология реализована в виде CASE-средств; для 

поддержки этапов жизненного цикла изделий используются авто-

матизированные системы: 

– CAE – Computer Aided Engineering (автоматизированные 

расчеты и анализ); 

– CAD – Computer Aided Design (автоматизированное проек-

тирование); 

– CAM – Computer Aided Manufacturing (автоматизированная 

технологическая подготовка производства); 

– PDM – Product data Management (управление проектными 

данными); 

– ERP – Enterprise Resource Planning (планирование и управле-

ние предприятиям); 

– MRP-2 – Manufacturing (Material) Requirement Planning (пла-

нирование производства); 

– MES – Manufacturing Execution System (производственная 

исполнительная система); 

– SCM –Supply Chain Management (управление цепочками по-

ставок); 

– CRM – Customer Relationship Management (управление взаи-

моотношениями с заказчиками); 

– SCADA – Supervisory Control And Data Acquisition (диспет-

черское управление производственными процессами); 

– CNC – Computer Numerical Control (компьютерное числовое 

управление); 

– SSM – Sales and Service Management (управление продажа-

ми и обслуживанием); 

– CPC – Collaborative Product Commerce (совместный элек-

тронный бизнес). 

5.5 Интегрированные системы автоматизированного проекти-

рования (САПР) обычно содержат элементы CAE/CAD/CAM/PDM-

систем. 

5.6 Использование CALS и CASE-технологий свидетельствует 



о высоком уровне выпускной квалификационной работы. 

5.7. В КузГТУ имеются следующие виды лицензионного про-

граммного обеспечения и Интернет-ресурсы, представленные на 

сайте научно-технической библиотеки (http://elib.kuzstu.ru/): 

Microsoft MSDN (средства разработки программного обеспе-

чения); 

MathCad; 

AutoCad 

Программный комплекс Ansys; 

Программный комплекс Statistics. 

Единая коллекция Цифровых Образовательных Ресурсов;  

Информационные ресурсы крупных зарубежных издательств и 

полные тексты статей из научных журналов; 

Портал «Российское образование»; 

Библиотека конструктора (работа в АСУ); 

Библиотека Машиностроителя (литература по металлообра-

ботке); 

И-Маш – специализированный ресурс; 

Лаборатория машиностроителя; 

Портал машиностроения; 

Статьи и каталоги машиностроительной продукции и др. 

Кроме того, кафедра технологии машиностроения представля-

ет для выполнения ВКР книги, статьи, отчеты о НИР, полные тек-

сты диссертаций и авторефератов, каталоги, учебники, УМКД, 

УМКН и др. виды информационного обеспечения. 

6 ПРАВИЛА ОФОРМЛЕНИЯ ПОЯСНИТЕЛЬНОЙ  

ЗАПИСКИ 

6.1. ПЗ оформляется в соответствии с ГОСТ 2.105-95 «Общие 

требования к текстовым документам» [3]. Текстовая часть записки 

выполняется в текстовом редакторе на ЭВМ на листах формата А4. 

6.2. Пояснительную записку оформляют на листах формата А4 

(210297 мм) в соответствии с ГОСТ 2.106-96 по формам 9и 9а, 

таблицы и чертежи допускается выполнять на листах любых фор-

матов, установленных ГОСТ 2.301-68; при этом основную надпись 

и дополнительные графы к ней выполняют в соответствии требова-

ниями 2.104-68, формы 2 и 2а (приложение 5) [125-127]. 

6.3. В соответствии с ГОСТ 2.105-95 текстовые документы 

подразделяют на документы, содержащие, в основном, сплошной 

http://elib.kuzstu.ru/


текст (технические условия, паспорта, расчеты, пояснительные за-

писки, инструкции и т.п.), и документы, содержащие текст, разби-

тый на графы (спецификации, ведомости, таблицы и т.п.). 

6.4. Текст ПЗ выполняют в текстовом редакторе Microsoft-

Word. При наборе страницы основного текста необходимо приме-

нять шрифт Times New Roman (кеглем в 14 пунктов) с полуторным 

(как правило) межстрочным интервалом. Абзацный отступ должен 

быть равен 1,25 см – при компьютерном наборе.  

6.5. Расстояние от рамки формы до границ текста в начале и в 

конце строк – не менее 3 мм. Расстояние от верхней или нижней 

строки текста до верхней или нижней рамки должно быть не менее 

10 мм.  

6.6. Текст документа при необходимости разделяют на разде-

лы и подразделы. Разделы должны иметь порядковые номера в 

пределах всей расчетно-пояснительной записки, обозначенные 

арабскими цифрами без точки и записанные с абзацевого отступа. 

Подразделы должны иметь нумерацию в пределах каждого раздела. 

Номер подраздела состоит из номеров раздела и подраздела, разде-

ленных точкой. В конце номера подраздела точка не ставится. Раз-

делы, как и подразделы, могут состоять из одного или нескольких 

пунктов. В конце номера пункта точка не ставится, например: 

1 Типы и основные размеры 









31

21

11

.

.

.

Нумерация пунктов первого раздела документа 

2 Технические требования 









32

22

12

.

.

.

 Нумерация пунктов второго раздела документа 

6.7. Если документ имеет подразделы, то нумерация пунктов 

должна быть в пределах подраздела и номер пункта должен состо-

ять из номеров раздела, подраздела и пункта, разделенных точками, 

например: 

3. Методы испытаний 

3.1. Аппараты, материалы и реактивы 











313

213

113

..

..

..

Нумерация пунктов первого подраздела третьего раз-

дела документа  

3.2 Подготовка к испытанию 









323

223

123

..

..

..

Нумерация пунктов второго подраздела третьего раз-

дела документа 

6.8. Если раздел или подраздел состоит из одного пункта, он 

также нумеруется. 

6.9. Если текст документа подразделяется только на пункты, 

они нумеруются порядковыми номерами в пределах документа. 

6.10. Пункты, при необходимости, могут быть разбиты на 

подпункты, которые должны иметь порядковую нумерацию в пре-

делах каждого пункта, например: 4.2.1.1, 4.2.1.2, 4.2.1.3 и т.д. 

6.11. Внутри пунктов или подпунктов могут быть приведены 

перечисления. 

6.12. Расстояние между заголовком и текстом при выполнении 

документа машинописным способом должно быть равно 34 ин-

тервалам, при выполнении рукописным способом – 15 мм. Расстоя-

ние между заголовками раздела и подраздела – 2 интервала, при 

выполнении рукописным способом – 8 мм. 

6.13. Каждый раздел ПЗ рекомендуется начинать с нового ли-

ста (страницы). 

6.14. Текст документа должен быть кратким, четким и не до-

пускать различных толкований. 

6.15. При изложении обязательных требований в тексте долж-

ны применяться слова «должен», «следует», «необходимо», «требу-

ется, чтобы», «разрешается только», «не допускается», «запрещает-

ся», «не следует». При изложении других положений следует при-

менять слова – «могут быть», «как правило», «при необходимости», 

«может быть», «в случае» и т.д. 

При этом допускается использовать повествовательную форму 

изложения текста документа, например «применяют», «указывают» 

и т.п. 



6.16. В документах должны применяться научно-технические 

термины, обозначения и определения, установленные соответству-

ющими стандартами, а при их отсутствии - общепринятые в науч-

но-технической литературе. 

Если в документе принята специфическая терминология, то в 

конце его (перед списком литературы) должен быть перечень при-

нятых терминов с соответствующими разъяснениями. Перечень 

включают в содержание документа. 

6.17. В тексте не допускается: 

– применять обороты разговорной речи, техницизмы, профес-

сионализмы; 

– применять для одного и того же понятия различные научно-

технические термины, близкие по смыслу (синонимы), а также ино-

странные слова и термины при наличии равнозначных слов и тер-

минов в русском языке; 

– применять произвольные словообразования; 

– применять сокращения слов, кроме установленных правила-

ми русской орфографии и соответствующими государственными 

стандартами [128]; 

– сокращать обозначения единиц физических величин, если 

они употребляются без цифр, за исключением единиц физических 

величин в головках и боковиках таблиц, и в расшифровках буквен-

ных обозначений, входящих в формулы и рисунки. 

– применять индексы стандартов, технических условий и дру-

гих документов без регистрационного номера. 

6.18. Перечень допускаемых сокращений слов установлен в 

приложении к ГОСТ 2.316-68 [129]. 

6.19. Условные буквенные обозначения, изображения или зна-

ки должны соответствовать принятым в действующем законода-

тельстве и государственных стандартах. В тексте документа перед 

обозначением параметра дают его пояснение, например «Времен-

ное сопротивление разрыву ». 

При необходимости применения условных обозначений, изоб-

ражений или знаков, не установленных действующими стандарта-

ми, их следует пояснять в тексте или в перечне обозначений. 

6.20. В документе следует применять стандартизованные еди-

ницы физических величин, их наименования и обозначения в соот-

ветствии с ГОСТ 8.417-2002 [130]. 



6.21. В тексте документа числовые значения величин с обо-

значением единиц физических величин и единиц счета следует пи-

сать цифрами, а числа без обозначения единиц физических величин 

и единиц счета от единицы до девяти - словами. 

6.22. Числовые значения величин в тексте следует указывать 

со степенью точности, которая необходима для обеспечения требу-

емых свойств изделия, при этом в ряду величин осуществляется 

выравнивание числа знаков после запятой. 

6.23. Округление числовых значений величин до первого, вто-

рого, третьего и т.д. десятичного знака для различных типоразме-

ров, марок и т.п. изделий одного наименования должно быть оди-

наковым.  

6.24. Вставку формул осуществляют с помощью Microsoft 

Equation. При написании формул используют буквы латинского 

алфавита, шрифт Times New Roman (наклонный, полужирный, кур-

сив). Для написания базовых символов (суммы, интегралов и проч.) 

и букв греческого алфавита применяют шрифт Symbol. Буквы рус-

ского и греческого алфавита набираются прямо. 

6.25. В формулах в качестве символов следует применять обо-

значения, установленные соответствующими государственными 

стандартами. Пояснения символов и числовых коэффициентов, 

входящих в формулу, если они не пояснены ранее в тексте, должны 

быть приведены непосредственно под формулой. Пояснения каж-

дого символа следует давать с новой строки в той последовательно-

сти, в которой символы приведены в формуле. Первая строка пояс-

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

Формулы вписывают посредине новой строки и отделяют от 

текста сверху и снизу расстоянием в 1,5 интервала. 

Например, расчет скорости резания проводят по формуле: 

 

(3.1) 

где  – коэффициент;  – период стойкости инструмента, мин;  – 

глубина резания, мм; – подача, мм/об; – показатели степе-

ни. 

6.26. Переносить формулы на следующую строку допускается 

только на знаках выполняемых операций, причем знак в начале 

следующей строки повторяют.  

6.27. Формулы, за исключением формул, помещаемых в при-

ложении, должны нумероваться сквозной нумерацией арабскими 



цифрами, которые записывают на уровне формулы справа в круг-

лых скобках. Одну формулу обозначают – (1). 

Ссылки в тексте на порядковые номера формул дают в скоб-

ках, например, ... в формуле (1). 

Формулы, помещаемые в приложениях, должны нумероваться 

отдельной нумерацией арабскими цифрами в пределах каждого 

приложения с добавлением перед каждой цифрой обозначения при-

ложения, например формула (В.1). 

Допускается нумерация формул в пределах раздела. В этом 

случае номер формулы состоит из номера раздела и порядкового 

номера формулы, разделенных точкой, например (3.1). 

6.28. Количество иллюстраций должно быть достаточным для 

пояснения излагаемого текста. Иллюстрации могут быть располо-

жены как по тексту документа (возможно ближе к соответствую-

щим частям текста), так и в конце его. Иллюстрации должны быть 

выполнены в соответствии с требованиями стандартов ЕСКД и 

СПДС. Иллюстрации, за исключением иллюстраций приложений, 

следует нумеровать арабскими цифрами сквозной нумерацией. Ес-

ли рисунок один, то он обозначается «Рисунок 1». 

Иллюстрации каждого приложения обозначают отдельной ну-

мерацией арабскими цифрами с добавлением перед цифрой обозна-

чения приложения. Например - Рисунок А.3. 

Допускается нумеровать иллюстрации в пределах раздела. В 

этом случае номер иллюстрации состоит из номера раздела и по-

рядкового номера иллюстрации, разделенных точкой. Например - 

Рисунок 1.1. 

При ссылках на иллюстрации следует писать «... в соответ-

ствии с рисунком 2» при сквозной нумерации и «... в соответствии с 

рисунком 1.2» при нумерации в пределах раздела. 

Иллюстрации, при необходимости, могут иметь наименование 

и пояснительные данные (подрисуночный текст). Слово «Рисунок» 

и наименование помещают после пояснительных данных и распо-

лагают следующим образом: Рисунок 1 – Детали прибора. 

6.29. Приложения могут быть обязательными и информацион-

ными. Информационные приложения могут быть рекомендуемого 

или справочного характера. 

6.30. В тексте документа на все приложения должны быть да-

ны ссылки. Степень обязательности приложений при ссылках не 



указывается. Приложения располагают в порядке ссылок на них в 

тексте документа. 

6.31. Каждое приложение следует начинать с новой страницы 

с указанием наверху посередине страницы слова «Приложение» и 

его обозначения. 

Приложение должно иметь заголовок, который записывают 

симметрично относительно текста с прописной буквы отдельной 

строкой. 

6.32. Приложения обозначают заглавными буквами русского 

алфавита, начиная с А, за исключением букв Ё, 3, Й, О, Ч, Ь, Ы, Ъ. 

После слова «Приложение» следует буква, обозначающая его по-

следовательность. 

Допускается обозначение приложений буквами латинского 

алфавита, за исключением букв I и О. 

В случае полного использования букв русского и латинского 

алфавитов допускается обозначать приложения арабскими цифра-

ми. 

6.33. Приложения должны иметь общую с остальной частью 

документа сквозную нумерацию страниц. 

6.34. Все приложения должны быть перечислены в содержа-

нии документа (при наличии) с указанием их номеров и заголовков. 

6.35. Допускается в качестве приложения к документу исполь-

зовать конструкторские т технологические документы. 

6.36. Таблицы применяют для лучшей наглядности и удобства 

сравнения показателей. Название таблицы, при его наличии, долж-

но отражать ее содержание, быть точным, кратким. Название сле-

дует помещать над таблицей. 

При переносе части таблицы на ту же или другие страницы 

название помещают только над первой частью таблицы. 

Цифровой материал, как правило, оформляют в виде таблиц, 

например: 



Таблица 2.8 – Расчет припусков на механическую обработку 

поверхности № 8 

Номер 

пере-

хода 

 

 

Метод 

обработки 

 

 

IT 

 

 

 

T 

 

 

Элементы  

припуска, 

мм 

 

 

Предельные 

размеры, 

мм 

 

 

Значения  

припусков, мм 

 

        

1 Отливка 14 0,7 0,5 0,3 0 69,0 70,0 – – 

2 
Зенкерование  

чистовое 

 

14 

 

 

0,7 

 

0,02 

 

0,1 

 

0,1 

 

0 

 

71,5 

 

 

 

71,7 

 

1,5 

 

2,7 

3 
Развёртывание  

чистовое 

 

7 

 

0,1 

 

0,05 

 

0,05 

 

– 

 

0 

 

72 

 

72,5 

 

0,3 

 

1,0 

 

6.37. Таблицы, за исключением таблиц приложений, следует 

нумеровать арабскими цифрами сквозной нумерацией. 

Таблицы каждого приложения обозначают отдельной нумера-

цией арабскими цифрами с добавлением перед цифрой обозначения 

приложения. Если в документе одна таблица, она должна быть обо-

значена «Таблица 1» или «Таблица В.1», если она приведена в при-

ложении В. 

Допускается нумеровать таблицы в пределах раздела. В этом 

случае номер таблицы состоит из номера раздела и порядкового 

номера таблицы, разделенных точкой. 

6.38. На все таблицы документа должны быть приведены 

ссылки в тексте документа, при ссылке следует писать слово «Таб-

лица 2.5» с указанием ее номера. 

6.39. Заголовки граф и строк таблицы следует писать с про-

писной буквы, а подзаголовки граф – со строчной буквы, если они 

составляют одно предложение с заголовком, или с прописной бук-

вы, если они имеют самостоятельное значение. В конце заголовков 

и подзаголовков таблиц точки не ставят. Заголовки и подзаголовки 

граф указывают в единственном числе. 

6.40. Таблицы слева, справа и снизу, как правило, ограничи-

вают линиями. 

Разделять заголовки и подзаголовки боковика и граф диаго-

нальными линиями не допускается. 



Горизонтальные и вертикальные линии, разграничивающие 

строки таблицы, допускается не проводить, если их отсутствие не 

затрудняет пользование таблицей. 

Заголовки граф, как правило, записывают параллельно стро-

кам таблицы. При необходимости допускается перпендикулярное 

расположение заголовков граф. 

Головка таблицы должна быть отделена линией от остальной 

части таблицы. 

6.41. 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 документу. 

Допускается помещать таблицу вдоль длинной стороны листа 

документа. 

6.42. В ПЗ в качестве приложений используют спецификации; 

комплект технологических документов; результаты промежуточ-

ных расчетов и исследований и др., располагаемые в приведенной 

последовательности. 

Спецификации оформляют в соответствии с ГОСТ 2.106-96 

[125]. 

Правила оформления технологической документации регла-

ментированы стандартами ЕСТД. Примеры оформления техноло-

гических документов приведены в соответствующих методических 

указаниях. 

6.43. Примерная структура листов и примеры выполнения ос-

новного текста ПЗ приведены в приложениях 6-9. 

6.44. Шифр дипломного проекта, указываемый в основной 

надписи, состоит из следующих элементов:  

 

 

ДП.×××.09.××.00 

Порядковый номер  

студента по приказу 

Номер подразделения 

Номер приказа о темах 

выпускных квалификаци-

онных работ  

Обозначение 

пояснительной записки 



7. ПРАВИЛА ОФОРМЛЕНИЯ ЛИСТОВ  

ГРАФИЧЕСКОЙ ЧАСТИ 

7.1. Виды и комплектность конструкторских документов, в 

том числе, в зависимости от стадии разработки, правила выполне-

ния и другие требования определяются стандартами ЕСКД. 

7.2. Чертежи и плакаты выполняют в одном из графических 

редакторов и распечатывают на принтере или плоттере с соблюде-

нием установленных требований. 

В исключительных случаях разрешается отдельные элементы 

плакатов выполнять цветной тушью или цветными карандашами, 

когда это необходимо для правильного понимания содержания пла-

ката. 

7.3. Все чертежи и плакаты графической части дипломного 

проекта должны иметь основную надпись (угловой штамп). Если на 

одном листе помещено несколько самостоятельных чертежей, то 

каждый из них должен иметь отдельный штамп.  

На плакатах, на которых изображения объединены одной тема-

тикой, указанной в заголовке плаката, приводится один общий уг-

ловой штамп. 

7.4. Каждый плакат должен иметь общий заголовок, поме-

щаемый в верхней части листа. Если на плакате помещено не-

сколько графиков, диаграмм и т.д., то кроме общего заголовка каж-

дое из этих изображений оформляется отдельным заголовком.  

Допускается наклеивать на плакаты фотографии осциллограм-

мы, профилограммы, выводы графиков с принтеров ЭВМ и т.д. 

Размеры изображений и толщина линий на плакатах должны 

быть достаточными для понимания содержания плаката при его 

наблюдении с расстояния 2-3 м. 

7.5. Шифры в основной надписи оформляются так же, как и 

для ПЗ (см. подраздел 6.42), за исключением последнего пункта. 

Вместо букв «00», проставляется номер листа, например 01, 02 и 

т.д. 

7.6. Правила нанесения на чертежах надписей, технических 

требований и таблиц регламентированы ГОСТ 2.316-68 [129]. Заго-

ловок «Технические требования» не пишут. 

В случае если необходимо указать техническую характеристи-

ку изделия, ее размещают отдельно от технических требований, с 

самостоятельной нумерацией пунктов на свободном поле чертежа 



под заголовком «Техническая характеристика». При этом над тех-

ническими требованиями помещают заголовок «Технические тре-

бования». Оба заголовка не подчеркивают. 

7.7. Спецификацию составляют на отдельных листах, на каж-

дую сборочную единицу (комплекс, комплект) по ГОСТ 2.106-96и 

помещают в приложение пояснительной записки [125]. 

7.8. Рабочий чертеж детали выполняют с соблюдением требо-

ваний ГОСТ 2.109-73 [131]. 

Групповые и базовые конструкторские документы выполняют 

в соответствии с ГОСТ 2.113-75 [132]. 

Обозначения графические материалов и правила их нанесения 

на чертежах, общие правила указания допусков формы и располо-

жения поверхностей, нанесения обозначения допусков и баз, ука-

зания номинального расположения и обозначение зависимых до-

пусков, обозначение шероховатости поверхностей, нанесение на 

чертежах обозначений покрытий, термической и других видов об-

работки, изображения резьб, условные изображения и обозначения 

швов сварных соединений, правила выполнения чертежей различ-

ных изделий и др. – в соответствии требованиями стандартов 

ЕСКД. 

7.9. Разработке чертежа заготовки предшествует назначение 

припусков, допусков и технологических припусков. 

Назначение припусков и допусков на различные виды загото-

вок, уклонов, оформление чертежей заготовок выполняют согласно 

государственным стандартам [27-34].  

Порядок нанесения технических требований на чертежах заго-

товок регламентирован ГОСТ 2.316-68 [129]. 

7.10. На чертеже наладки изображают:  

– заготовку в том виде, который она будет иметь после вы-

полнения данной операции;  

– приспособление, в котором она закреплена, с подробным 

изображением элементов базирования и закрепления;  

– режущие и вспомогательные инструменты в положении, со-

ответствующем концу рабочего хода. Исключение составляет изоб-

ражение мерных инструментов, которые показываются вне обраба-

тываемой поверхности;  

– устройства и приборы активного контроля;  

– траекторию относительного движения инструмента и заго-

товки, направления главных движений инструмента.  



Над каждым чертежом располагают вверху слева номер опе-

рации (позиции, технологического перехода) по технологическому 

документу, наименование операции по ЕСТД, ниже – тип и модель 

станка. 

На одном листе располагают один или несколько чертежей 

наладок. В последнем случае наладки располагают равномерно в 

поле листа, не разделяя лист на отдельные форматы. 

Обрабатываемые поверхности заготовки обводят красным 

цветом, рабочие поверхности инструмента – синим. 

На все обрабатываемые поверхности проставляются размеры 

и предельные отклонения и обозначения шероховатости, размеры 

условно нумеруются арабскими цифрами как принято в стандартах 

ЕСТД. 

Для операций многопозиционной обработки, или в случае 

применения нескольких инструментов, работающих последова-

тельно, например: сверло, зенкер, развертка, закрепление детали на 

чертеже наладки подробно вычерчивается для первого инструмента 

(первой позиции), а для остальных изображают лишь часть заго-

товки с обрабатываемой поверхностью. Во всех случаях должен 

быть ясен способ крепления инструмента на шпинделе, суппорте 

и т.п. 

На наладках для станков с ЧПУ указывают координаты нуле-

вой точки и координаты, характеризующие настройку инструмента. 

На всех наладках на свободном месте ниже чертежа наладки 

располагают таблицу режимов резания, в которой указывают номер 

инструмента, его наименование, ГОСТ, материал режущей части, 

длину рабочего хода, режимы резания, основное и штучное (штуч-

но-калькуляционное) время для каждого технологического перехо-

да и рабочего хода, выполняемых этим инструментом. В отдельной 

графе указывается штучное время на операцию. При необходимо-

сти допускается чертеж наладки подкреплять небольшими по раз-

мерам компоновочными схемами, техническими требованиями 

и др.  
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Приложение 2 

Бланк титульного листа пояснительной записки 
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Бланк задания на выпускную квалификационную работу 
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Приложение 5 

Форма 9 для текстовых конструкторских документов 
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Приложение 6 

Пример оформления структурного элемента «Содержание»  
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Приложение 7 

Пример оформления структурного элемента «Введение» 
 

 
 

 



Приложение 8 

Пример выполнения текстового документа с рисунком 

 



 

Приложение 9 

Пример выполнения текстового документа 

 
 


