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1 Структура самостоятельной работы 
 

Самостоятельная работа по курсу «Детали машин и основы 
конструирования» заключается в проработке конспекта лекций и 
учебной литературы по изучаемым темам, подготовке и оформ-
лении материалов выполняемых практических работ, а также в 
выполнении курсового проекта. 

Курсовой проект является главной составной частью само-
стоятельной работы студентов при изучении данного курса. Его 
выполнение способствует закреплению теоретических знаний и 
выработке практических навыков проектирования и конструиро-
вания технических устройств различного назначения. 
 

2 Тематика курсового проекта 
 

В техническом задании на выполнение курсового проекта в 
соответствии с ГОСТ 15.201-2000 студентам предлагается спро-
ектировать и сконструировать узлы и детали приводов общего 
назначения. Приводные установки такого типа состоят из элек-
тродвигателя, одноступенчатого редуктора (цилиндрического, 
конического или червячного) и открытой передачи. 

В прил. А приведены технические задания на курсовой про-
ект, содержащие кинематические схемы приводов и варианты чи-
словых данных, необходимых и достаточных для разработки про-
екта. 

Студенту очной формы обучения техническое задание на 
курсовой проект выдает преподаватель. Студент заочной формы 
обучения выбирает номер задания по последней цифре шифра 
зачётной книжки, вариант исходных числовых данных – по пред-
последней цифре шифра. Задание и вариант под номером 10 со-
ответствуют цифре «ноль». 
 

3 Общие требования к курсовому проекту 
 

В процессе учебного курсового проектирования, как и при 
реальном конструировании, необходимо совместное ведение рас-
четов и графических разработок. 

При разработке графических и текстовых документов необ-
ходимо выполнять требования стандартов Единой системы кон-
структорской документации (ЕСКД). 
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3.1 Графическая часть 
 

Графическая часть разрабатывается в стадии технического 
проекта в соответствии с ГОСТ 2.120-73 и представляет собой 
чертеж общего вида редуктора, который должен содержать: 

а) изображения изделия (виды, разрезы, сечения), текстовую 
часть и надписи, необходимые для понимания конструктивного 
устройства изделия, взаимодействия его составных частей и 
принципа работы изделия; 

б) размеры и другие наносимые на изображения данные 
(при необходимости). В учебных курсовых проектах это могут 
быть данные, поясняющие, как разрабатывалась конструкция, 
определялись размеры стандартных изделий; 

в) указания о выбранных посадках деталей; 
г) наименования и обозначения составных частей изделия, 

указанные одним из способов: либо на полках линий-выносок, 
либо в виде спецификации; 

д) техническую характеристику, технические требования к 
изделию. 

Объем графической части – 2 листа формата А1. 
 

3.2 Текстовая часть 
 

Текстовым документом проекта является расчетно-
пояснительная записка. 

При выполнении проекта необходимо соблюдать требова-
ния ГОСТ 2.105-95 «Общие требования к текстовым докумен-
там», а также ГОСТ 2.104-2006 «Основные надписи», проиллюст-
рированные в прил. Б – Е. В соответствии с требованиями ГОСТ 
2.106-96 «Текстовые документы» порядок изложения расчетов 
определяется характером рассчитываемых величин. Расчеты в 
общем случае должны содержать: эскиз или схему, задачу расче-
та (с указанием, что требуется определить при расчете), данные 
для расчета, условия расчета, расчет, заключение. 

Расчет необходимо выполнять в единицах СИ. 
К графической части составляется спецификация, также яв-

ляющаяся текстовым документом по ГОСТ 2.106-96 (прил. Ж). 
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4 Последовательность выполнения проекта 
 

4.1 Выполнение проектных расчетов 
 

Проектные расчеты производятся на основании полученно-
го технического задания и содержат: 

а) выбор электродвигателя и кинематический расчет; 
б) выбор материалов и определение допускаемых напряже-

ний; 
в) расчет и конструирование передач привода; 
г) расчет и конструирование валов; 
д) подбор подшипников качения; 
е) выбор способа смазки приводных установок, назначение 

смазочного материала; 
ж) определение конструктивных размеров подшипниковых 

узлов и корпуса редуктора. 
 

4.2 Эскизная компоновка редуктора 
 

Выполняется одновременно с проведением проектных рас-
четов; соответствует стадии эскизного проекта (ГОСТ 2.119-73). 

 

4.3 Проверочные расчеты 
 

Производятся на основании проектных расчетов и эскизной 
компоновки редуктора и содержат: 

а) проверочный расчет валов; 
б) проверочный расчет подшипников качения; 
в) подбор и проверку прочности шпоночных соединений. 
По результатам проверочных расчетов, при необходимости, в 

проектные расчеты и эскизную компоновку вносятся изменения. 
 

5 Методические указания по выполнению курсового проекта 
 

5.1 Ознакомление с заданием 
 

Ознакомиться со стадиями разработки изделия в соответст-
вии со стандартами ЕСКД. 

Внимательно изучить техническое задание: кинематиче-
скую схему, числовые данные. 

Ознакомиться с устройством и принципом действия эле-
ментов приводной установки. 
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5.2 Выбор электродвигателя и кинематический расчет 
 

Задача расчета состоит в том, чтобы, используя данные для 
расчета, выбрать типоразмер двигателя; определить передаточ-
ное отношение привода и разбить его по ступеням; определить 
частоты вращения валов привода, мощности и  вращающие мо-
менты на валах. 

Типоразмер электродвигателя принять по потребной мощ-
ности и частоте вращения. Значения КПД и передаточных отно-
шений передач принимать по [2, 3]. 

 

5.3 Выбор материалов и определение допускаемых       
напряжений 

 

Для зубчатых передач: 
а) выбрать материал для зубчатых колес [1–3]; 
б) определить допускаемые напряжения (контактные и из-

гиба) для расчета на выносливость [1–3]. 
Для червячных передач: 
а) выбрать материал. В связи с высокими скоростями сколь-

жения и неблагоприятными условиями гидродинамической смаз-
ки материалы червячной пары должны обладать антифрикцион-
ными свойствами, износостойкостью, пониженной склонностью 
к заеданию; 

б) определить допускаемые напряжения (контактные и из-
гиба). Допускаемые напряжения определять для материала чер-
вячного колеса, как менее прочного. При определении допускае-
мых контактных напряжений необходимо определить по эмпи-
рической зависимости ожидаемую скорость скольжения с после-
дующим ее уточнением и соответствующей корректировкой на-
пряжений [1–3]. 

 

5.4 Расчет и конструирование передач привода 
5.4.1 Зубчатые передачи 
 

Задача расчета заключается в определении размеров пере-
дачи по критерию контактной выносливости рабочих поверхно-
стей зубьев [1–3]. Определение конструктивных размеров прово-
дить по рекомендациям [2, 3]. 
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5.4.2 Червячные передачи 
 

Задача расчета заключается в определении размеров чер-
вячной передачи по критерию предупреждения заедания [1–3]. 
Определение конструктивных размеров проводить по рекомен-
дациям [2, 3]. 

 

5.4.3 Расчет и конструирование передач гибкой связью 
 

Расчет плоскоременной, клиноременной, цепной передач 
рекомендуется проводить по источникам [1, 2]. Определение кон-
структивных размеров проводить по рекомендациям [2, 3]. 

 

5.5 Расчет и конструирование валов 
 

Диаметры выходных концов валов редуктора определять из 
расчета работы вала только на кручение при пониженных допус-
каемых напряжениях. Диаметр выходного конца ведущего вала 
редуктора при необходимости согласовать с диаметром вала при-
нятого электродвигателя. Остальные диаметры назначать конст-
руктивно. Диаметры посадочных мест под подшипники прини-
мать из ряда стандартных диаметров подшипников качения; ос-
тальные посадочные диаметры – по рекомендациям в соответст-
вии с ГОСТ 12080-66 и ГОСТ 6636-69 [2, 3]. 

 

5.6 Подбор подшипников качения 
 

Подшипники качения назначать, предварительно изучив их 
конструкции [1], по диаметрам посадочных мест и направлению 
действующих нагрузок. С целью унификации вал устанавливает-
ся на одинаковых подшипниках [2, 3]. 

 

5.7 Выбор способа смазки приводных установок, 
      назначение смазочного материала 
 

Уяснить, что для передач редукторов применяют непрерыв-
ное смазывание жидким маслом картерным способом (окунани-
ем). Способ применим для зубчатых передач при окружных ско-
ростях 0.3...12,5 м/с; для червячных передач при скоростях 
скольжения до 10 м/с. 

Смазка подшипников качения осуществляется: 
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а) при окружных скоростях, равных и более 1 м/с – путем 
разбрызгивания из общей масляной ванны; 

б) при окружных скоростях менее 1 м/с – отдельно пластич-
ной смазкой. 

Чтобы удержать смазку в подшипнике и воспрепятствовать 
ее попаданию в масляную ванну в конструкции необходимо пре-
дусмотреть мазеудерживающие кольца. 

Марку масла назначить по кинематической вязкости, кото-
рая выбирается в зависимости от контактных напряжений и ок-
ружной скорости [2, 3]. 

 

5.8 Определение конструктивных размеров  
подшипниковых узлов и корпуса редуктора 

 

При определении конструктивных размеров крышек под-
шипниковых узлов и корпусной детали редуктора руководство-
ваться рекомендациями [2, 3]. 

 

5.9 Эскизная компоновка редуктора 
 

Эскизную компоновку редуктора выполнять в масштабе 1:1 
с целью определения габаритов, взаимного расположения эле-
ментов его конструкции, создания исходных данных для прове-
рочных расчетов. Разработке сопутствует ряд конструктивных 
решений. 

 

5.10 Проверочный расчет валов 
 

Производить расчет на сопротивление усталости по прави-
лам, известным из курса «Сопротивление материалов». Внешни-
ми нагрузками для валов редуктора являются силы в зацеплении. 

Возможно выполнение раздела с применением CAD/CAE 
системы автоматизированного проектирования APM 
WinMachine. 

 

5.11 Проверочный расчет подшипников качения 
 

Расчет производить по динамической грузоподъемности для 
наиболее нагруженной опоры (у которой больше величина экви-
валентной нагрузки). 
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Для того, чтобы подшипники были гармоничны по срокам 
службы с передачами, их необходимо рассчитывать на долговеч-
ность, равную общему времени работы привода в часах (или на 
кратную этому времени долговечность). Руководствоваться [1–
3]. 

Возможно выполнение раздела с применением CAD/CAE 
системы автоматизированного проектирования APM 
WinMachine. 

 

5.12 Подбор и проверка прочности шпоночных 
соединений 

 

Размеры сечения шпонки необходимо принимать по диамет-
ру вала [2, 3]. Длину шпонки согласовать с длиной посадочной 
поверхности сопрягаемой детали и принять стандартной. Затем 
прочность принятой шпонки проверить по напряжениям смятия 
[1]. 

 

Контрольные вопросы 
 

1) Каковы критерии работоспособности зубчатых передач? 
2) Каковы критерии работоспособности червячных передач? 
3) Каковы критерии работоспособности ременных передач? 
4) Каковы критерии работоспособности цепных передач? 
5) В чем особенности проектного и проверочного расчетов 

валов? 
6) Каковы критерии работоспособности подшипников каче-

ния? 
7) Каковы цели выполнения эскизной компоновки? 
8) Каковы критерии работоспособности шпоночных соеди-

нений? 
9) Каково содержание графической части проекта? 
10) Каковы требования к текстовой части проекта? 
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Приложение А 
Технические задания на курсовой проект 

 

 
 

 
Задание 1 

 
1. Электродвигатель 
 
2. Передача                       

клиноременная 
 
3. Редуктор 
 
4. Муфта                       

предохранительная 
 
 
 

Вариант 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Pпр, кВт 4,0 4,5 4,8 5,0 5,2 5,5 6,0 6,6 7,0 7,2 
nпр, мин–1 85 90 95 105 125 140 110 100 120 130 
uР.П. 2,80 3,21 3,94 3,00 3,15 2,25 2,86 4,40 2,70 3,50 

 

 
 

 
Задание 2 

 
1. Электродвигатель 
  
2. Передача                

плоскоременная 
   
3. Редуктор 
 
4. Муфта                       

предохранительная 
 
 
 

 

Вариант 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Pпр, кВт 4,5 5,8 6,5 6,8 7,0 8,0 8,5 9,0 10,0 11,0 
nпр, мин–1 65 75 85 80 95 125 115 135 145 160 
uР.П. 4,40 3,94 4,4 3,90 2,86 2,25 3,15 3,50 3,00 2,20 
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Задание 3 
 
 
1. Электродвигатель 
 
2. Муфта упругая 
 
3. Редуктор 
 
4. Передача цепная 

 
 
 
 

Вариант 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
PПР, кВт 6,0 6,2 6,5 7,0 7,5 8,0 8,5 9,0 10,0 10,5 
nПР, мин-1 70 65 60 82 85 90 95 100 80  120 
uЦ.П. 2,50 3,00 2,40 2,70 4,00 3,00 2,00 3,50 3,00 2,75 

 

 
 

 
Задание 4 

 
 
 
1. Электродвигатель 
 
2. Муфта упругая 
 
3. Редуктор 
 
4. Передача цепная 

 
 
 

Вариант 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Pпр, кВт 8,0 8,7 9,5 10,6 11,4 12,4 13,5 14,3 15,9 16,2 
nпр, мин–1 50 48 65 100 72 70 75 78 85 100 
uЦ.П. 3,00 4,00 2,75 2,00 2,50 2,70 2,50 3,00 2,50 2,70 
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Задание 5 

 
 
1. Электродвигатель 
 
2. Муфта упругая 
 
3. Редуктор 
 
4. Передача                    

открытая зубчатая 
 
 
 
 
 

Вариант 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Pпр, кВт 5,5 6,0 7,2 7,5 8,0 8,5 9,0 9,3 10,5 11,8 
nпр, мин–1 45 48 55 75 80 75 90 70 72 72 
uО.З.П. 3,00 2,80 2,40 2,00 2,40 2,50 2,30 2,50 3,00 2,50 

 

 
 

 
Задание 6 

 
 
1. Электродвигатель 
 
2. Муфта упругая 
 
3. Редуктор 
 
4. Передача                    

открытая зубчатая 
 
 
 
 

Вариант 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Pпр, кВт 10,0 11,5 12,3 14,0 15,5 16,5 17,0 18,0 19,0 20,0 
nпр, мин–1 70 65 60 55 100 105 120 110 115 125 
uО.З.П. 2,30 2,50 2,70 3,00 2,50 2,00 2,40 2,30 2,00 2,75 
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Задание 7 

 
 
1. Электродвигатель 
 
2. Передача                  

плоскоременная 
 
3. Редуктор 
 
4. Муфта                      

предохранительная 
 
 
 
 
 

Вариант 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Pпр, кВт 8,0 7,8 7,4 7,1 6,5 6,2 5,7 5,4 5,0 4,6 
nпр, мин–1 180 175 165 125 100 110 130 140 120 105 
uР.П. 2,83 3,16 2,24 2,70 4,04 2,86 2,00 2,24 3,23 3,24 

 
 

 
Задание 8 

 
 
1. Электродвигатель 
 
2. Муфта упругая 
 
3. Редуктор 
 
4. Передача цепная 

 
 
 
 

Вариант 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Pпр, кВт 6,2 6,7 7,0 7,5 8,0 8,5 9,0 10,5 11,0 12,0 
nпр, мин–1 48 58 65 80 92 85 90 95 105 115 
uЦ.П. 3,50 2,70 3,20 2,50 3,25 3,25 3,00 3,27 2,75 3,00 
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Задание 9 

 
 
1. Электродвигатель 
 
2. Передача                 

плоскоременная 
 
3. Редуктор 
 

4. Муфта                    
предохранительная 

 
 
 
 

Вариант 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Pпр, кВт 3,0 3,4 4,1 5,0 5,6 6,8 7,6 8,8 9,8 10,6 
nпр, мин–1 30 32 61 44 40 63 67 79 75 81 
uР.П. 2,50 2,40 2,30 2,20 2,20 2,20 2,20 2,00 2,00 2,00 

 
 

 

 
Задание 10 

 
 
1. Электродвигатель 
 
2. Муфта упругая 
 
3. Редуктор 
 
4. Передача цепная 

 
 
 
 

Вариант 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Pпр, кВт 4,0 5,0 6,0 7,0 7,4 8,0 9,2 10,0 10,5 11,0 
nпр, мин–1 35 37 38 35 40 42 45 50 55 60 
uЦ.П. 2,40 2,50 2,40 2,00 2,10 2,20 2,50 2,30 2,70 2,50 
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Приложение Б 
(справочное) 

Форма титульного листа к отчету о выполнении домашних заданий 
(Внутренняя рамка листа) 

 
 

 
                                                                                          Дб 07/21-04 

 

Министерство образования и науки Российской Федерации 
Федеральное государственное бюджетное образовательное 

учреждение высшего профессионального образования 
«Кузбасский государственный технический университет 

имени Т.Ф. Горбачева» 
 

Кафедра прикладной механики 
 
 
 

Расчетно-пояснительная записка 
к курсовому проекту 

по курсу «Детали машин и основы конструирования» 
 
 
 
 

Выполнил студент____________________________
                                                                     (Фамилия, имя, отчество, подпись) 
Факультет______________________ Курс________ 
Специальность_______________________________ 
Группа____________№ зачетной книжки__________
Задание____________ Вариант__________________

 
Проверил_____________________________________
                                                         (Должность, фамилия, имя, отчество) 
Резолюция ___________________________________
                                                                (Оценка, дата защиты, подпись) 
№ по журналу регистрации_____________________

 
 

201_ 
 



 15

Приложение В 
(справочное) 

Иллюстрация некоторых требований ГОСТ 2.105-95 к документам, 
содержащим сплошной текст 
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Приложение Г 
(справочное) 

Оформление иллюстраций по ГОСТ 2.105-95 
 

 
 

Иллюстрация 
(выполняется в соответствии с требованиями 

стандартов ЕСКД и СПДС) 
 
 

Поясняющие данные (подрисуночный текст) 
 

Рисунок_____ 
               номер 

–____________________________________ 
наименование рисунка 

 

 

Иллюстрации именуются рисунками. 
При необходимости иллюстрации могут иметь наименование 

и поясняющие данные (подрисуночный текст). 
 

Примеры иллюстраций 
 

Иллюстрация без наименования  
и поясняющих данных 

 

Иллюстрация 
без поясняющих данных 

Рисунок 7 Рисунок 6 – Крышка проходная
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Продолжение приложения Г 
 

Иллюстрация с наименованием и поясняющими данными 
(подрисуночным текстом) 

 
Рисунок 1 

 
Иллюстрации, за исключением иллюстраций приложений, 

следует нумеровать арабскими цифрами сквозной нумерацией. 
Допускается нумеровать иллюстрации в пределах раздела. 

В этом случае номер иллюстрации состоит из номера раздела и 
порядкового номера иллюстрации, разделенных точкой. 

 



 18

Приложение Д 
(справочное) 

 
Построение таблиц по ГОСТ 2.105-95 

Таблица и ее части 
 

Таблица_____ 
                номер 

–________________
название таблицы 

      
 
Головка 

       Заголовки 
граф 

        Подзаголовки 
граф 

        
        
        

Строки 
(горизонталь-
ные ряды) 

         
  Боковик 

(графа для 
заголовков) 

  
Графы 

 
(колонки) 

  

 
Примеры построения таблиц 

 
Таблица 1 - Характеристика зацепления 

Параметр Обозначение Значение
1 Числа зубьев   шестерни z1 35 
                             колеса z2 111 
2 Модуль нормальный, мм 
 

mn 2,5 

3 Ширина зубчатого 
венца, мм 

b2 75 

4 Угол наклона зубьев, 
град 

β 10o 

5 Степень точности - 8-В 
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Продолжение приложения Д 
 
 

Таблица 6 - Размеры крышек 
В миллиметрах 

 DФ 
 

δ δ1 δ2 d z, 
шт

. 

c l b D1 

Ведущий 1 120 6 7 6 8 4 8 6 5 84 
Ведомый 2 150 7 8 7 10 6 10 10 8 109
     Примечание - d – диаметр винтов, крепящих крыш-
ку к корпусу редуктора; z – количество винтов. 

 
 
 
Таблица 8 - Размеры крышек 

В миллиметрах 
 DФ 

 
δ δ1 δ2 d z, 

шт. 
с l b D1 

 
Ведущий 1 120 6 7 6 8 4 8 6 5 84 
Ведомый 2 150 7 8 7 10 6 10 10 8 109

 
 
Продолжение таблицы 8        
dотв hм Dм 

 
47 12 65 
62 12 85 

      Примечание - d – диаметр винтов,  
крепящих крышку к корпусу редуктора; 
z – количество винтов. 
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Продолжение приложения Д 
 

Таблица 4 - Определение размеров колеса 
В миллиметрах 

dст 1,5d//
2 + 10мм = 1,5⋅63 + 10 = 104,5 105

lст (0,8...1,5)d//
2 = (0,8...1,5)⋅63 = (50,4...94,5) 85 

f 0,5mn = 0,5⋅2,5 = 1,25 1,2 
δо 2,5mn + 2 = 2,5⋅2,5 + 2 = 8,25 8 
Dо df2 - 2δo = 245,05 - 2⋅8 = 229,05 230

Dотв 0,5(Do + dст) = 0,5⋅(230 + 105) = 167,5 170
dотв 0,25(Do - dст) = 0,25⋅(230 – 105) = 31,25 30 
δд 0,25b2 = 0,25⋅70 = 17,5 18 

 
 

Таблица 9 
В миллиметрах 

Наименование 
величины 

Обозна-
чение 

Зависимость 
 

Резуль-
тат 

Толщина стенки 
основания корпуса 

δ δ = 0 14 , m a xT ≥6 6 

Толщина стенки 
крышки корпуса 

δкр δкр = 0,9δ ≥ 6 6 

Толщина ребра у 
основания 

δреб δреб = δ 6 

Толщина уха у 
основания 

δу δу = 2,5δкр 15 

Диаметр 
стяжных винтов 

dстяж dстяж= T max3  ≥ 10 10 

Диаметр 
штифта 
 

dшт dшт = 0,5dстяж 5 
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Продолжение приложения Д 
 
 

Продолжение таблицы 9 
Наименование 
величины 

Обозна-
чение 

Зависимость Резуль- 
тат 

Толщина фланца 
по разъему 

δфл δфл = dстяж 10 

Диаметр фунда-
ментного болта 

dф dф = 1,25dстяж 14 

Количество фун-
даментных болтов 

zф, шт При aw ≤ 250 
 

zф = 4 

4 

Толщина лапы под 
фундаментный 
болт 

δф δф = 1,5dф 21 

Высота центра 
редуктора 

Ho Ho = (1...1,2)aw 165...184

Зазор между вер-
шинами зубьев ко-
леса и корпусом 

∆3 ∆3 = 1,25δ 8 

Зазор между тор-
цом колеса и кор-
пусом 

∆2 Принимаем 
конструктив-

но 
 

15 

 
Нумерация граф таблицы арабскими цифрами допускает-

ся в тех случаях, когда в тексте документа имеются ссылки на 
них, при делении таблицы на части, а также при переносе части 
таблицы на следующую страницу. 

     
1 2 3 4 5 
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Приложение Е 
(справочное) 

 
Формы основных надписей по ГОСТ 2.104-2006 

 
Для чертежей и схем (форма 1) 

 

 
 

Для текстовых конструкторских документов 
(расчетно-пояснительных  записок, спецификаций) 

 
Первый или заглавный лист (форма 2) 

 
 

Последующие листы (форма 2а) 
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Приложение Ж 
(справочное) 

Формы спецификаций по ГОСТ 2.106-96 
Заглавный лист (форма 1) 
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Продолжение приложения Ж 
 

Последующие листы (форма 1а) 
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