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Практическая работа №1 

«Оформление конструкторской документации на заготовки, 

запасные части, расходные материалы» 

 

Цель практического занятия: научиться корректно и эффек-

тивно оформлять заявки на техническое обслуживание, ремонт, 

материалы, запасные части и инструменты.  

Общие положения Единой системы конструкторской до-

кументации. К конструкторским документам относят графиче-

ские (чертежи и схемы) и текстовые (спецификации, технические 

условия, пояснительные записки и т.п.) документы, которые в от-

дельности или в совокупности определяют состав и устройство 

изделия и содержат необходимые данные для его разработки, из-

готовления, контроля, приемки, эксплуатации и ремонта. Доку-

менты в зависимости от стадии разработки подразделяются на 

проектные и рабочие. К первым относятся техническое предло-

жение, эскизный и технический проекты. Рабочая документация 

составляется на детали, сборочные единицы, комплексы и ком-

плекты и предназначены непосредственно для изготовления, ре-

монта, эксплуатации изделия. 

Комплектность конструкторских документов. Комплект-

ность конструкторских документов для каждой стадии разработ-

ки конструкторской документации устанавливают ГОСТ 2.102—

68, 2.118—73 ...2.120—73, 2.601—68 и техническое задание на 

разрабатываемое изделие. Так, на стадии разработки рабочей до-

кументации обязательными являются документы: 

 чертеж детали, содержащий изображение детали и дру-

гие данные, необходимые для ее изготовления и контроля (Рису-

нок 1); 
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Рисунок 1 – Чертеж детали 

 

 сборочный чертеж (СБ), содержащий изображение 

сборочной единицы и другие данные, необходимые для ее сборки 

и контроля (Рисунок 2); 

 

 
Рисунок 2 – Сборочный чертеж 
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 спецификация — документ, определяющий состав сбо-

рочной единицы, комплекса или комплекта (Рисунок 3). 

 

 
Рисунок 3 – Спецификация 

 

К обязательным проектным документам относятся следую-

щие: 

1. ведомости технического предложения (ПТ), эскизного 

проекта (ЭП), технического проекта (ТП) — перечни соответ-

ствующих документов; 

2. пояснительная записка (ПЗ); 
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3. чертеж общего вида. Определяет конструкцию изде-

лия, взаимодействие его основных составных частей и поясняет 

принцип работы изделия (включая форму деталей и характерные 

размеры, которые облегчают уяснение формы элементов деталей, 

например обозначение диаметра для деталей круглой формы); на 

нем указывают посадки — предельные отклонения сопрягаемых 

поверхностей; сопровождается техническими требованиями к из-

делию (например, по покрытию, пропитке обмоток, методам 

сварки); содержит технические характеристики (например, мо-

дуль зубчатого зацепления и числа зубьев колес), необходимые 

для разработки рабочих чертежей. 

Чертеж должен содержать сведения о составных частях из-

делия в таблице, выполненной на том же листе или на отдельных 

листах формата А4, обозначаемых как последующие листы того 

же чертежа. Конструктор составляет таблицу по своему усмотре-

нию; рекомендуется вести запись последовательно: изделия за-

имствованные, покупные, вновь разрабатываемые. Можно при-

водить соответствующие сведения на полках линий-выносок или 

оформлять их в виде спецификаций. 

Чертеж общего вида является обязательным документом 

только на этапе «Технический проект» и необязателен на этапах 

«Техническое предложение» и «Эскизный проект». 

По усмотрению заказчика при проектировании разрабаты-

вают: 

1. графические конструкторские документы и схемы 

(преимущественно на рабочей стадии и не обязательно на про-

ектной): 

o габаритный чертеж (ГЧ) — контурное (упрощенное) 

изображение изделия с габаритными, установочными и присо-

единительными размерами (Рисунок 4); 



8 

 

 
Рисунок 4 – Габаритный чертеж 

 

o электромонтажный чертеж (МЭ) — документ, содер-

жащий данные, необходимые для выполнения электрического 

монтажа изделий (Рисунок 5); 

 
Рисунок 5 – Электромонтажный чертеж 
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o монтажный чертеж (МЧ) — контурное (упрощенное) 

изображение изделия с данными для его установки (монтажа) на 

месте применения (Рисунок 6); 

 
Рисунок 6 – Монтажный чертеж 

 

o упаковочный чертеж (УЧ) — документ, содержащий 

данные, необходимые для выполнения упаковывания изделия; 

o схемы — документы, на которых показаны в виде 

условных изображений или обозначений составные части изде-

лия и связи между ними; 

2. текстовые документы: 

o технические условия (ТУ) — требования к изделию, 

его изготовлению, контролю, приемке и поставке (ГОСТ 2.114—

70); 

o патентный формуляр (ПФ) — сведения о патентной 

чистоте изделия и отечественных изобретениях, использованных 

при его разработке (ГОСТ 15.012-84); 
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o карта технического уровня и качества изделия (КУ) — 

данные, определяющие уровень качества изделия, соответствие 

его технических и экономических показателей достижениям 

науки и техники и потребностям народного хозяйства (ГОСТ 

2.116—84); 

o инструкция (И) — документ, содержащий указания и 

правила, используемые при изготовлении изделия (сборке, регу-

лировке, контроле, приемке и т.п.); 

o ведомости: спецификаций (ВС), ссылочных докумен-

тов (ВД), покупных изделий (ВП), согласования применения из-

делий (ВИ), держателей подлинников (ДП), технического пред-

ложения (ПТ), эскизного проекта (ЭП), технического проекта 

(ТП); 

o таблицы (Т), расчеты (РР), документы прочие (Д ...), 

программа, методика испытаний (ПМ); 

o документы эксплуатационные (ГОСТ 2.601—68) для 

изучения изделия и правил его эксплуатации (применение, тех-

ническое обслуживание, транспортирование, хранение): техниче-

ское описание (ТО), инструкция по эксплуатации (ИЭ), инструк-

ция по техническому обслуживанию (ИО); инструкция по монта-

жу, пуску, регулированию изделия на месте его применения 

(ИМ), формуляр (ФО), паспорт (ПС), этикетка (ЭТ), ведомость 

эксплуатационных документов (ЭД). Служат для сообщения по-

требителю гарантированных предприятием-изготовителем тех-

нических параметров и для ведения им учета технического состо-

яния и эксплуатации изделия. 

Ведомости ЗИП (комплекта запасных изделий и приборов) 

составляют по мере необходимости. 

Общие требования к текстовым документам, формы и пра-

вила их выполнения содержатся в ГОСТ 2.105—79 (СТ СЭВ 

2667—80), 2.106—68. 

ГОСТ 19.101—77 «ЕСПД. Виды программ и программных 

документов» (СТ СЭВ 1626—79), а также РМ 11 091.901—79 
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«Система автоматизированного проектирования изделий элек-

тронной техники. Программное обеспечение вычислительных 

машин. Требования к программным документам» устанавливают 

виды программных документов, их содержание и требования к 

оформлению. Основные из них: 

 спецификация — состав программы и документация на 

нее. Выполняется на каждую программу. Спецификация должна 

состоять из разделов: документа¬ция; входящие программы. 

Наименование каждого раздела указывают в виде заголовка в 

графе «Виды документов» и подчеркивают. В разделе «Докумен-

тация» указывают программные документы на данную програм-

му и входящие программы, кроме спецификации, в алфавитном 

порядке кодов предприятий-разработчиков и далее в порядке 

возрастания цифровой части обозначения. В разделе «Входящие 

программы» указывают данную программу и программы, непо-

средственно в нее входящие; 

 текст программы — запись программы с необходимы-

ми комментариями; 

 описание программы — сведения о логической струк-

туре и функционировании программы. Текст документа должен 

содержать разделы: вводная часть, функциональное назначение, 

описание логики программы; 

 техническое задание, определяющее назначение и об-

ласть применения программы, технические, технико-

экономические и специальные требования, предъявляемые к про-

грамме, необходимые стадии и сроки разработки, виды испыта-

ний; 

 программа и методика испытаний — требования, под-

лежащие проверке при испытании программы, а также порядок и 

методы контроля выполнения этих требований; 

 пояснительная записка — схема алгоритма, общее опи-

сание алгоритма и (или) функционирования программы, а также 
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обоснование принятых технических и технико-экономических 

решений; 

 ведомость эксплуатационных документов — перечень 

указанных документов на программу— содержит разделы «До-

кументация», «Перечень папок»; 

 формуляр — основные характеристики программы, 

комплектность и сведения об эксплуатации программы. Содер-

жит общие указания, общие сведения, основные характеристики, 

комплектность, периодический контроль основных характери-

стик при эксплуатации и хранении, свидетельство о приемке, 

свидетельство об упаковке и маркировке, сведения о рекламаци-

ях, хранении, об изменениях; 

 руководство системного программиста—сведения для 

проверки, обеспечения функционирования и настройки програм-

мы на условия конкретного применения: общие сведения о про-

грамме, структура программы, настройка и проверка программы 

и др.; 

 руководство программиста—сведения по эксплуатации 

программы: назначение и условия применения, характеристики, 

входные и выходные данные и др.; 

 руководство оператора—сведения для обеспечения 

процедуры общения оператора с вычислительной системой в 

процессе выполнения программы: общие указания, требования к 

техническим средствам, описание функционирования и др. 

Для рабочей документации обязательными из приведенных 

выше программных документов являются спецификация и текст 

программы. Необходимость остальных документов на соответ-

ствующих стадиях разработки проекта определяется при разра-

ботке и утверждении технического задания. 

В состав конструкторской документации на программное 

изделие могут быть введены перечисленные программные доку-

менты, за исключением спецификации и технического задания. 

Задание:  
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1) по заданию преподавателя составить конструкторскую 

документацию на заготовки, запасные части, расходные материа-

лы; 

2) определить ответственных лиц за заполнение заявок на 

производстве. 

 

Отчет должен содержать: 

1) название и цель работы; 

2) результаты выполнения работы. 
 

 

Практическое занятие № 2  

«Выбор и конструирование заготовок» 

Цель практического занятия:   развитие навыка в выборе за-

готовки для конкретной детали с учетом конструктивных осо-

бенностей и условий изготовления детали. 

 

Задание:  

1) Указать   тип   производства,   марку   материала   дета-

ли,   наименование детали; 
2) Провести    анализ    конструкции    детали    (фор-

ма,    сложность    для изготовления,   предполагаемая  трудоем-

кость  обработки   поверхностей детали, металлоемкость кон-

струкции детали).  
3) Провести анализ марки материала (химический состав, 

физико-механические свойства, область применения, особенно-

сти   свойств   для   получения   заготовок   определенными спо-

собами. 
 

Отчет должен содержать: 

1) анализ конструкции детали; 

2) анализ марки материала 

3) определение вида и способа получения заготовки 

4) эскиз заготовки с техническими требованиями 
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Теоретические положения 

Методы выполнения заготовок для деталей машин опреде-

ляются назначением и конструкцией детали, материала, техниче-

скими требованиями, серийностью выпуска и экономичностью 

изготовления. Выбрать заготовку — значит установить способ ее 

получения, наметить припуски на обработку каждой поверхно-

сти, указать основные технические требования к заготовке. 
Для рационального выбора заготовки необходимо одновре-

менно учитывать все перечисленные исходные данные. 
Чем больше объем выпуска деталей, тем важнее выбрать за-

готовку прогрессивного вида, у которой форма и размеры при-

ближаются к форме и размерам готовой детали. Такая тенденция 

современной технологии позволяет исключать обдирку и черно-

вую обработку, добиваться высокой производительности и эко-

номного -расхода металла. Правильный выбор исходной заготов-

ки существенно влияет на технико-экономические показатели 

технологического процесса изготовления детали. 
Заготовками для деталей машин являются: 
1. Отливки (чугунные, стальные, цветных металлов) 
2. Поковки. 
3. Штамповки. 
4. Прессованные изделия и профили 
5. Прокатный материал 
6. Трубы 
ОТЛИВКИ в зависимости от способа их изготовления могут 

быть получены в песчаных формах, в металлических формах, в 

оболочковых формах, центробежной отливкой, отливкой под 

давлением, отливкой по выплавляемым моделям. Способ получе-

ния отливки зависит от типа производства, материала детали, 

конструктивных особенностей детали. 
ПОКОВКИ получаются ковкой, используются как заготовки 

в условиях единичного производства для крупных деталей. 
ПОКОВКИ с применением подкладных штампов позволяют 

получать отдельные фасонные поверхности. Этот вид заготовок 

используется в мелкосерийном производстве. 
ШТАМПОВКИ получают ковкой нагретых заготовок в 

штампах. 
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ШТАМПОВКИ из жидкого металла получают путем залив-

ки металла в полость формы прессового инструмента. Использу-

ют такие заготовки в серийном производстве для мелких фасон-

ных деталей из цветных сплавов. 
ПРЕССОВАННЫЕ ЗАГОТОВКИ из металлокерамических 

(порошковых) материалов получают путем формования под 

прессом с последующим спеканием металлических порошков. 

Прессованные профили получают на гидравлических прессах. 

Таким путем получают сложные профили из цветных металлов. 

Стали и тугоплавких сплавов, форма которых трудновыполнима 

прокаткой. Этот метод ректален при производстве изделий ма-

лыми партиями. 
Прокатный материал 
ПРУТКОВЫЙ прокат (круглого, квадратного, шестигранно-

го, прямоугольного или специального сечения) применяется для 

деталей соответствующего сечения и конфигурации. 
Прутковый прокат бывает: 
1. Горячекатаный 
2. Калиброванный холоднотянутый различных степеней 

точности 
ПРОФИЛИ ПЕРИОДИЧЕСКОГО ПРОКАТА получают на 

металлургических заводах как заготовки для штамповок или для 
соответствующих деталей. 

 
Практическое занятие № 3  

«Поиск и анализ поставщиков стандартных изделий в сети 

«Интернет» на основе спецификации к изделию» 

Цель практического занятия: научится использовать интер-

нет-ресурсы для поиска и анализа поставщиков стандартных из-

делий на основе их спецификации.  

Выбор поставщика является одной из наиболее важных за-

дач оптовой закупки. Некоторые менеджеры недооценивают зна-

чение правильного выбора поставщика для эффективного функ-

ционирования всей компании, а оно обеспечивается, во многом, 

четким выполнением поставщиками своих функций. Некоторые 

исследования показывают, что во многих компаниях мира, по 
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крайней мере, 50% проблем, связанных с качеством, возникает 

из-за товаров и услуг, которыми их обеспечили поставщики. 

Возможны два направления выбора поставщика: 

1) выбор поставщика из числа компаний, которые уже были 

вашими поставщиками (или являются ими) и с которыми уже 

установлены деловые отношения. Это облегчает выбор, так как 

отдел закупок фирмы располагает точными данными о деятель-

ности этих компаний (хотя так бывает не всегда); 

2) выбор нового поставщика в результате поиска и анализа 

интересующего рынка: рынка, с которым фирма уже работает, 

или совершенно нового рынка (например, если принято решение 

диверсифицировать деятельность). Для проверки потенциального 

поставщика часто необходимы большие затраты времени и ре-

сурсов, поэтому ее следует осуществлять только в отношении тех 

поставщиков из небольшого списка, которые действительно 

имеют серьезный шанс получить большой заказ. От потенциаль-

ного поставщика, конкурирующего с существующими, ожидается 

большая эффективность. 

Выполнение работы по поиску поставщиков носит не разо-

вый, а постоянный характер, так как рынок развивается. 

Этапы поиска поставщиков: 

1. Поиск потенциальных поставщиков. 

Используется следующий механизм действий: проведение 

торгов-конкурсов, аукционов; изучение рекламных материалов 

(фирменных каталогов, объявлений в средствах массовой инфор-

мации, сайтов в интернете и так далее); посещение ярмарок, вы-

ставок; личные контакты с возможными поставщиками (перепис-

ка, телефонные беседы, деловые встречи). 

Конкурсные тори - распространенная форма поиска потен-

циальных поставщиков. Они проводятся в случае, если предпола-

гается закупить продукцию на большую денежную сумму или 

наладить долгосрочные связи. Торги выгодны как поставщику, 

так и потребителю. Поставщик получает точное представление об 

условиях требуемого предложения, одновременно выбирая 

наилучшего поставщика. 

На рисунке 1 приведена стандартная схема поиска постав-

щиков. 
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Рисунок 1 – Поэтапная схема поиска поставщиков в закупочной 

логистике 

2. Проверка поставщика. 

Условием долгосрочной работы с новым поставщиком слу-

жат надежность, финансовая ликвидность организации. Органи-

зация, которая готова быть вашим долгосрочным поставщиком, 

становиться вашим партнером. Именно на стадии знакомства 

происходит проверка потенциального партнера. Если поставщик 

окажется недобросовестным, то у покупателя могут возникнуть 

проблемы в осуществлении торговли, что может привести к фи-

нансовым потерям, поэтому важно выявить надежность постав-

щика до заключения договора. Для проверки надежности по-

ставщика может быть получена информация из следующих ис-

точников: личной встречи с руководством организации; финан-

совой отчетности поставщика; местных источников (действую-

щие на данной территории юридические лица); банков и финан-

совых институтов; конкурентов потенциального поставщика; 

торговых ассоциаций; информационных агенств; государствен-

ных источников (регистрационных палат, налоговой и другой, 

обладающих открытой для ознакомления информацией). Итогом 

второго этапа является список поставщиков с проверенной репу-

тацией. 

3. Анализ выявленных поставщиков. 

В результате проведенного анализа потенциальных постав-

щиков формируется перечень конкретных поставщиков, с кото-

рыми проводится работа по заключению договоров. Критериями, 
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на базе которых осуществляется анализ потенциальных постав-

щиков, служат цена и качество продукции, а также надежность 

поставок. 

4. Оценка надежности поставщика. 

Оценка результатов работы проводится по уже заключен-

ным договорам. 

К критериям выбора поставщика относятся: 

– информация о положении фирмы на существующем рынке 

- опыт работы, известность поставщика, репутация, личность ру-

ководителя, контингент основных заказчиков, размеры рынка 

сбыта в настоящий момент и планы на будущее, конкурентные 

преимущества, а также лидерство на рынке конкретной продук-

ции, возможность длительного партнерства в бизнесе, финансо-

вую стабильность и финансовые условия (например, возмож-

ность предоставления ценовых скидок); 

– сложившиеся связи с поставщиком - наличие ныне дей-

ствующих или уже утративших силу договоров с данной фирмой, 

перспективы долгосрочного сотрудничества, наличие различных 

обстоятельств, влияющих на выбор поставщика (родственные 

связи), необходимый для обоюдной заинтересованности объем 

реализации товара; 

– поставляемая продукция - известность, широта ассорти-

мента, качество и внешний вид товаров, соответствие установ-

ленным санитарным и техническим нормам, наличие сертифика-

тов; 

– ценовая политика - цены на поставляемую продукцию, их 

отличие от среднерыночных, возможность предоставления ски-

док; 

– надежность поставок - соблюдение графика поставок и 

экстренных заказов, соответствие заявкам по объему и структуре 

товаров, осуществление поставщиком транспортных услуг, воз-

можность варьирования различными условиями поставок; 

– наличие резервных мощностей; 

– повышение качества выпускаемой продукции, сопутству-

ющие услуги в виде организации, возможность возврата брако-

ванной продукции, способность обеспечить поставку запасных 

частей в течение всего срока службы поставляемого товара, а 

также произвести ремонт; 
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– географическое расположение поставщика; 

– отсутствие негативных сообщений о ней от партнеров по 

бизнесу или средствах массовой информации; 

– профессиональный уровень персонала, текучесть кадров и 

так далее. 

Для организации бесперебойной работы желательно иметь 

большое число поставщиков, так как это дает следующие пре-

имущества: 

– возможность для успешного проведения переговоров от-

носительно цен, условий поставки или других обязательств; 

 

– возможность выбора в случае, если один из поставщиков 

испытывает трудности (трудности могут быть связаны с услови-

ями поставки, качеством продукции и обслуживания); 

– возможность решения проблем, возникающих при увели-

чении объемов производства или продаж, не предусмотренном 

текущим планом производства (продаж). 

Задание:  

1) по заданию преподавателя необходимо определить ха-

рактеристики и спецификацию изделия; 

2) используя поисковые системы и специализированные 

платформы для поиска поставщиков стандартных изделий. 

3) сравните предложения различных компаний на основе 

заданных критериев. 

 

Отчет должен содержать: 

1) название и цель работы; 

2) результаты выполнения работы. 

 

 

Практическое занятие № 4  

«Оформление технического задания на проектирование        

заготовок для производства» 

Цель практического занятия: приобрести навыки выдачи 

технического задания на проектирование станочного приспособ-

ления. 
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Техническое задание на проектирование станочного при-

способления 
Раздел Содержание раздела 

Наименование и 

область приме-

нения. 

Указать к какому станку спроектировать приспособле-

ние, указать к какому типу относится приспособление, 

для установки деталей тип (указать) 

Основание для 

разработки. 

Техническая подготовка производства 

Цель и Назна-

чение 

разработки. 

Проектируемое приспособление должно обеспечить: 

точную установку и надѐжное закрепление детали, а 

также постоянное во времени положение заготовки от-

носительно режущего инструмента, указать какую точ-

ность обработки должно обеспечить данное приспособ-

ление, его положение относительно других поверхно-

стей заготовки; удобство установки, закрепления и сня-

тия заготовки; 

время установки заготовки не должно превышать ____ 

мин (указать) 

Технические  

требования. 

Тип производства: __________. Программа выпуска- шт. 

Установочные и присоединительные размеры приспо-

собления должны соответствовать станку- мод________ 

Время закрепления заготовки не более______ мин. 

Уровень унификации и стандартизации: _______% 

Выходные данные операции: длина заготовки 

_____; шероховатость торцов заготов-

ки ______ ; размеры обрабатываемой поверхно-

сти_________, шероховатость _________мкм; 

Используем комплект из баз: (указать каких) 

Выполнить схему базирования 

 

При данном способе базирования заготовка лишается 

______ степеней свободы, что является достаточным для 

выдерживания заданных технических требований. При 

закреплении она фиксируется _________________ 

 

Правило шести точек выполняется. 

Выбираем установочные элементы: 

_________________________________________________ 

Докумен-

тация, исполь-

зуемая при раз-

работке. 

операционный эскиз на оснащаемую операцию по ГОСТ 

3.1105 форма 7 

операционная карта на оснащаемую операцию по ГОСТ 

3.1404 форма 3 
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Р 50-54-11-87  ЕСТПП Общие положения по выбору, 

проектированию и применению средств технологиче-

ского оснащения. Справочная литература 

Документация, 

подлежащая 

разработке. 

Чертѐж общего вида приспособления, спецификация. 

Экономические 

показатели. 

Годовые затраты на приспособление 

Срок амортизации 

 

Пример Рисунок 2. 

 

 
Рисунок 2 

Задание:  

1) по заданию преподавателя необходимо составить тех-

ническое задание для заготовки; 



22 

 

2) определить последовательность разработки техниче-

ского задания на проектирование станочного приспособления; 

 

Отчет должен содержать: 

1) название и цель работы; 

2) результаты выполнения работы. 

 

Практическое занятие № 5 

«Оформление чертежей с использованием CAD- систем» 

Цель практического занятия: научиться оформлять чертежи 

с использованием CAD- систем 

Для создания геометрии активных частей можно воспользо-

ваться встроенными графическими редакторами систем КЭрасчѐ-

та (САМ-системами) или произвести импорт геометрии из CAD-

систем. Помимо создания геометрии моделей, CAD-

системы(САПР) широко используются при конструировании де-

талей и узлов электромеханических изделий, а также при подго-

товке документации (чертежей) по ним. 

Для рассмотренных целей широкое распространение полу-

чили следующие САПР системы: AutoCad, NanoCad, Компас3D, 

Solidwoks и другие. 

Рассмотрим систему автоматизированного проектирования 

NanoCad Plus. Данный программный продукт является оте-

чественным аналогом САПР системы AutoCAD, что позволяет 

предприятиям перейти на него без переобучения рабочего персо-

нала. NanoCAD Plus – это САПР, изначально настроенная на ра-

боту с отечественными стандартами. В программе уже реализо-

ваны текстовые и размерные стили для работы с чертежными 

шрифтами по ГОСТ 2.304-81, а размеры работают как по СПДС, 

так и по ЕСКД стандартам. При этом в AutoCAD для использова-

ния отечественных стандартов, необходимо использовать допол-

нительный платный модуль СПДС. NanoCad предназначается для 

создания и редактирования векторных примитивов (графических 

элементов) и более сложных объектов, состоящих из них (блоков, 

размеров и т. д.). 

Имеется возможность вставки и использования в качестве 

подложки файлов растровых изображений. NanoCAD содержит 
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встроенные средства просмотра различной 3D-геометрии, содер-

жащейся в готовом файле *.dwg. NanoCad имеет функционал для 

создания элементарных 3D-каркасных и поверхностных моделей, 

возможности которого используются специальными приложени-

ями. Пользователь может также вести оформление рабочей доку-

ментации по чертежам и проекциям 3D-моделей, созданным в 

различных 3D-САПР. NanoCad предназначается как для работы 

индивидуального пользователя, так и для работы проектных кол-

лективов, с использованием функционала внешних ссылок и воз-

можностью интеграции в системы инженерного документооборо-

та, в том числе в системы PDM/PLM. 

NanoCad позволяет: 

• создавать и редактировать различные 2D- и 3Dвекторные 

примитивы, тексты, объекты оформления чертежа, настройки 

графического отображения и печати графической технической 

документации; 

• создавать и использовать любые виды таблиц и выполнять 

специфицирование элементов чертежа по атрибутивным данным 

блоков и объектов оформления; 

• производить настройки рабочей среды для оформления ра-

бочей документации по различным стандартам; 

• вести полноценную работу в 3D-пространстве модели и 

2D-пространстве листа посредством видовых экранов; 

• просматривать, создавать и редактировать поверхностные 

3D-модели. Создавать пользовательскую координатную систему 

для редактирования и геометрической привязки к 3Dобъектам; 

• осуществлять полноценное сотрудничество и взаимодей-

ствие с коллегами-проектировщиками, выполняющими чертежи в 

других самых распространенных САПР, посредством использо-

вания единого формата файла *.dwg; 

• использовать при проектировании ранее выполненную 

любую техническую документацию, хранящуюся в электронном 

растровом формате (сканированные чертежи, тексты, таблицы, 

фотографии); 

• выполнять печать готовых технических документов на лю-

бые установленные в операционной системе устройства печати. 

Все САПР можно условно разделить на 3 категории: 

1) Легкие (AutoCAD, Компас-График) 
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2) Средние (Solid Works, Solid Edge, Компас-3D) 

3) Тяжелые (CATIA, Pro/ENGINEER, NX) 

 

Рассмотрим виды САПР более подробно. 

1) Легкие САПР применяют, в основном, вместо кульмана. 

Можно сказать, что 2D черчение на компьютере легче, чем за 

кульманом, ведь программы настроены специальным образом 

так, чтобы чертить было максимально легко и комфортно. Здесь 

не нужно следить за качеством графики, все рисует компьютер. 

Можно без проблем выполнять чертежи любой сложности и раз-

меров (что немаловажно, когда выполняешь сборки формата А1 и 

А0) (Рисунок 1). 

 

 
Рисунок 1 – AutoCAD 

 

2) Эти САПР используются для 3D моделирования и по-

строения чертежей по 3D моделям. Естественно, увидев 3D мо-

дель двигателя вы поймете намного больше, чем по чертежу так-

же как и то, что деталь выполненная станком с ЧПУ по 3D моде-

ли будет точнее, чем рабочим по 2D чертежу. 
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Рисунок 2 – Компас-3D 

 

3) Это даже не программы, а целые комплексы программ 

для крупного предприятия. В одной вы выполняете 3D модель 

детали (CAD-программа), во второй - рассчитываете ее на проч-

ность (CAE-программа), в третьей - проектируете инструмент для 

ее изготовления, в четвертой - разрабатываете управляющую 

программу для станков с ЧПУ (CAM-программа). Ну и стоимость 

у них соответствующая количеству функций (прибавьте еще пару 

нулей к сумме, о которой сейчас подумали). Поэтому для многих 

компаний по соотношению цена/качество наиболее оптимальной 

выглядит категория средних САПР, куда входит и программа 

Компас 3D (Рисунок 3). 
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Рисунок 3 – Pro/ENGINEER 

 

Задание:  

1) запустите программу CAD на вашем компьютере; 

2) создаѐтся лист чертежа формата А4 (А3), расположен-

ный горизонтально, заполняется основная надпись; 

3) строится чертеж выбранного элемента в трѐх проекци-

ях (Рисунок 4). 

 
Рисунок 4 – Пример чертежа 
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Отчет должен содержать: 

1) название и цель работы; 

2) результаты выполнения работы. 

 

 

Практическое занятие № 6  

«Оформление проектов договоров с поставщиками заготовок, 

запасных частей и расходных материалов с использованием 

CAD-систем» 

Цель практического занятия: научиться оформлять договор 

с поставщиками заготовок, запасных частей и расходных матери-

алов с использованием CAD-систем 

         Пример договора в Приложении 1. 

 

Задание:  

1) запустите программу CAD на вашем компьютере; 

2) по указанию преподавателя создаѐтся проекты договоров 

с поставщиками заготовок, запасных частей и расходных матери-

алов 

 

Отчет должен содержать: 

1) название и цель работы; 

2) результаты выполнения работы. 

 

Практическое занятие № 7  

«Оформление претензий к поставщикам заготовок, запасных 

частей, расходных материалов» 

Цель практического занятия: научиться оформлять претен-

зии к поставщикам заготовок, запасных частей, расходных мате-

риалов 

Пример в приложении 2. 

Задание: 

1)  по указанию преподавателя создаѐтся претензии к по-

ставщикам заготовок, запасных частей, расходных материалов 

 

Отчет должен содержать: 
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1) название и цель работы; 

2) результаты выполнения работы. 

 

 

Практическое занятие №8 

«Организация основного производства на промышленном 

предприятии» 

Цель практического занятия: усвоить основные характери-

стики различных типов и методов организации производства 

продукции, оказания услуг, возможности их использования в раз-

личных сферах народного хозяйства, методические подходы к 

оценке уровня организации основного производства (основных 

видов деятельности) на предприятии.  

 

Задание: 

1) рассчитать такт процесса; 

2) рассчитать численность рабочих; 

3) рассчитать количество рабочих мест; 

4) рассчитать длину поточной линии.  

 

Отчет должен содержать: 

1) название и цель работы; 

2) результаты выполнения работы. 

 

Задача 1.  

Определить численность рабочих в процессе и длину поточ-

ной линии, если трудоемкость единицы изделия — 5 ч, выпуск 

изделий в смену — 16 ед., шаг рабочего места — 1,2 м, количе-

ство рабочих мест в расчете на одного рабочего — 1,25, режим 

работы — пятидневная рабочая неделя в одну смену.  

Решение 

1. Рассчитывается такт процесса  

𝜏 = 𝑅/𝑀 = 8/16 0,5ч., 

где R — продолжительность смены, ч;  

М — сменный выпуск изделий, ед.  

2. Рассчитывается численность рабочих в процессе  

𝜏 = Т/Ч , следовательно, ч = Т/𝜏 = 5/0,5 = 10 чел, 
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где Т — трудоемкость изготовления единицы изделия, ч; ъ 

Ч — численность рабочих, чел.  

3. Рассчитывается количество рабочих мест в процессе:  

Кр.м. = Ч × Кр.м. ′ = 10 × 1,25 = 12,5 раб.мест. 

где К’р.м. — количество рабочих мест в расчете на 1 рабо-

чего; 

4. Рассчитывается длина поточной линии  

𝐿п.л = Ч × Кр.м. ′ × 𝑙 = 10 × 1,25 × 1,2 = 15м. 

где l — шаг рабочего места, м.  

Задача 3. Определить выпуск в смену по видам изделий, ес-

ли средняя трудоемкость изделия А — 2,5 ч, изделия Б — 4 ч, 

численность рабочих, занятых производством изделий А, — 10 

чел., изделий Б — 6 чел., продолжительность рабочей смены — 8 

ч.  

Задача 4. Определить выпуск изделий в смену, если в техно-

логическом процессе осуществляется производство изделий А, Б, 

В в соотношении 1:3:5 (1+3+5=9). Трудоемкость изделия А — 1,2 

ч, Б — 1,8 ч, В — 2,6 ч, численность рабочих в технологическом 

процессе — 7 чел., продолжительность рабочей смены — 8 ч.  

Задача 5. Определить выпуск изделий в смену и в месяц, ес-

ли в технологическом процессе осуществляется производство из-

делий А, Б, В в соотношении 20%: 35%: 45%. Трудоемкость из-

делия А — 2,8 ч, Б — 4 ч, В — 5,2 ч, численность рабочих в про-

цессе — 11 чел., продолжительность рабочей смены — 8 ч, число 

рабочих дней в месяце — 24.  

Задача 6. Определить такт и ритм работы технологического 

процесса, если численность рабочих — 5 чел., средняя трудоем-

кость единицы изделия — 4,5 ч.  

Задача 7. Определить такт и ритм работы технологического 

процесса, если продолжительность рабочей смены — 8 ч, чис-

ленность рабочих процесса — 7 чел., выработка одного рабочего 

в смену — 2 ед. 
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Практическое занятие №9 

«Составление компоновки механических цехов. Проектиро-

вание участков механических цехов» 

Цель практического занятия: получить практические навыки  

в составлении компоновки механических цехов. 

Компоновочным планом, или компоновкой цеха называется 

план, выполненный в заданном масштабе (обычно 1:100, 1:200 

или 1:400, в зависимости от размера принятого здания) с нане-

сенными на нем границами производственных и вспомогатель-

ных участков, служебно-бытовых помещений, магистральных 

проездов, но без изображения детального расположения обору-

дования. Все размеры на компоновочном плане проставляются в 

миллиметрах. 

Компоновочные планы выполняют для всех этажей здания. 

Компоновочный план позволяет установить взаимное рас-

положение входящих в состав корпуса цехов, отделений, участ-

ков и выбрать  оптимальное направление производственного 

процесса, движения транспорта, грузовых и людских потоков; 

Разработка компоновочного плана производится с учетом 

следующих требований: 

− обеспечение прямоточности производственного процесса, 

начиная от склада или места поступления заготовок и заканчивая 

отправкой готовой продукции; 

− минимизация путей движения продукции на всем протя-

жении процесса производства; 

− использование наиболее экономичных видов транспорта; 

− компактное расположение участков и цехов; 

− размещение участков с вредными выделениями и пожаро-

опасных у наружных стен здания; 

− возможность последующего расширения производства. 

На компоновочном плане указывается: 

− взаимное расположение отделений, цехов, участков, маги-

стральные и цеховые проезды и проходы, железнодорожные пу-

ти, въезды для безрельсового транспорта. 

− число и грузоподъемность используемых кранов; 

− основные технологические размеры (ширина и длина про-

летов, шаг колонн, высота пролета до подкрановых путей). 
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Высота пролета − это расстояние от пола до нижней части 

несущей конструкции. Она выбирается из ряда унифицирован-

ных значений по рассчитанной высоте Н1 головки кранового 

рельса. 

Высота головки кранового рельса определяется по схеме со-

гласно рисунку 1 в зависимости от максимальной высоты обору-

дования h1, минимального расстояния между оборудованием и 

перемещаемым грузом h2, высоты перемещаемого груза h3, высо-

ты крана h4: 

 

1 1 2 3 4
Н h h h h    , 

 

где   h1 – максимальная высота оборудования, м; 

h2 – минимальное расстояние между оборудованием и пере-

мещаемым грузом, м; 

h3 – высота перемещаемого груза, м; 

h4 – высота крана, то есть расстояние от предельного верх-

него положения крюка до горизонтальной линии, проходящей 

через вершину головки рельса, м.  

Максимальная высота оборудования определяется с учетом 

крайних положений подвижных частей станка, но не должна 

быть менее 2,3 м. Минимальное расстояние между оборудовани-

ем и перемещаемым грузом должно быть не менее 400 мм. Высо-

та крана принимается по стандартам электрических мостовых 

кранов в пределах 0,5…1,6 метров в зависимости от грузоподъ-

емности крана. 

Высота бескрановых пролетов составляет 6…8,4 м, крано-

вых − 10,8…19,8 м. Высота сборочных цехов (от пола до головки 

подкранового рельса) при наличии мостовых кранов должна быть 

не менее 6,15 м, при отсутствии мостовых кранов –  не менее 6 м. 

В бескрановых пролетах применяется подвесное подъемно-

транспортное оборудование (кран-балки грузоподъемностью 

0,5…5 т, подвесные конвейеры). 

В бескрановых пролетах применяется подвесное подъемно-

транспортное оборудование (кран-балки грузоподъемностью 

0,5…5 т, подвесные конвейеры). 
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Рисунок 1 – Поперечный разрез пролета: 1 – кабина кра-

на; 2 – ось подкрановых путей; 3 – продольная разбивочная ось 

(колонна);  4 – технологическое оборудование. 

 

В целях сокращения сроков проектирования и строительства 

и уменьшения капитальных вложений разработаны унифициро-

ванные типовые секции, из которых можно компоновать различ-

ные производственные здания. Оптимальные размеры секций и 

их площадей выбраны на основе анализа ранее применявшихся 

проектов производственных зданий. Длина секции (размер вдоль 

пролета) для предприятий машиностроения не превышает 72 м, 

максимальная ширина принята 144 м. Высота пролетов принима-

ется в зависимости от вида транспортного оборудования. 

Планы и поперечные разрезы унифицированных типовых 

секций промышленных зданий приведены в таблице 1. 

 

 

 



33 

 

Таблица 1 – Параметры унифицированных типовых секций 
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При расположении сборочного цеха параллельно пролетам 

механического цеха передача деталей из механического цеха в 

сборочный осуществляется только с помощью тележечного 

транспорта или подвесных монорельсовых путей, использование 

для этой цели мостового крана невозможно. При этом путь пере-

мещения деталей достаточно сложен и длителен, поскольку  по-

дача деталей из пролетов механического цеха непосредственно на 

сборку невозможна – чтобы нужная деталь попала на определен-

ное сборочное место, она должна пересекать пролеты механиче-

ского цеха и двигаться вдоль сборочного цеха.  

Способ применяется тогда, когда территория предприятия 

ограничена и вывоз готовой продукции возможен лишь в том 

направлении, откуда поступают материалы и полуфабрикаты в 

механический цех.  

При расположении сборочного цеха в продолженных про-

летах механического цеха мостовой кран можно использовать 

при передаче деталей из пролетов механического цеха к сбороч-

ным местам, находящимся в тех же пролетах, но в пределах сбо-

рочного цеха передача собираемых деталей и изделий посред-

ством мостовых кранов невозможна. 

Способ применяется: 

 когда нет необходимости использовать мостовой кран в 

пределах сборочного цеха, например, при сборке на подвижных 

стендах или при малой загрузке кранов; 

 когда есть вероятность изменения или расширения но-

менклатуры изделий, что потребует удлинения технологической 

линии (при этом расширение цехов легко осуществить путем 

удлинения пролетов)  

Чаще всего используется схема, когда сборочный цех рас-

полагается перпендикулярно пролетам механического цеха. В 

этом случае мостовой кран можно использовать как для переме-

щения деталей из отдельных пролетов механического цеха к со-

ответствующим сборочным местам, так и для перемещения дета-

лей и изделий внутри сборочного цеха, а также в качестве грузо-

подъемного средства при установке крупногабаритных деталей. 

При этом транспортировка осуществляется по прямому, наиболее 

короткому пути. 
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Производственные участки и вспомогательные отделения 

цеха обычно располагаются в следующем порядке:  

1  Склад материалов и заготовок в единичном и серийном 

производстве размещается в начале цеха смежно с заготовитель-

ным отделением. Если заготовительный цех находится в другом 

корпусе, то склад следует располагать со стороны заготовитель-

ного цеха. При поточном производстве складские площадки для 

заготовок располагаются в начале каждой поточной линии. 

2  Вдоль склада или складских площадок поперек пролетов 

цеха устраивают проезд шириной не менее 4 м в зависимости от 

используемых транспортных средств. 

3  Далее располагаются станочные участки, границами кото-

рых являются продольные или поперечные проезды шириной че-

тыре метра или более, в зависимости от применяемых транспорт-

ных средств. 

4  Контрольное отделение располагается после станочных 

участков на пути в сборочное отделение. 

5  Промежуточный склад размещается поперек пролетов па-

раллельно контрольному отделению. 

6  Ремонтное и заточное отделения и инструментально-

раздаточный склад располагаются в стороне от технологического 

потока по периферии корпуса, чтобы не мешать движению дета-

лей. 

Административно-служебные и бытовые помещения цехов 

размещают в пристройках к производственным зданиям (обычно 

с торца здания) или в отдельных зданиях (в последнем случае к 

ним обязательно должны быть предусмотрены крытые перехо-

ды). Для них используют унифицированные типовые секции с 

сеткой колонн 66 м. Ширина пристройки – 12 м. Длина унифи-

цированных секций составляет 36, 48 и 60 м. Предусмотрены ва-

рианты двух-, трех- и четырехэтажных пристроек. Высоту этажа 

(от пола до пола) принимают равной 3,3 м. На первом этаже мо-

гут размещаться вспомогательные отделения, в этом случае вы-

сота первого этажа составляет 4,2 м. 

Пример компоновки корпуса механосборочного цеха приве-

ден на рисунке 6.3. Механические участки цеха расположены 

вдоль пролетов. Сетка колонн 1218 м. Технологический процесс 
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реализуется в следующем порядке: склад заготовок  участки 

механической обработки  контрольное отделение  промежу-

точный склад  сборочный участок  испытательное отделение 

 окрасочное отделение. Бытовые помещения расположены в 

пристройке к производственному зданию. Вдоль складских по-

мещений и в конце механического отделения предусматривают 

поперечные проезды шириной не менее 4 м. 
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Рисунок 3 − Пример компоновки корпуса механосборочного цеха 

 

Задание:  

1) Выполните компоновку механического цеха. 

2) Изобразите варианты размещения станков с указанием 

габаритных размеров. 

3) Сделайте необходимы выводы об оптимизации компо-

новки цеха. 
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Отчет должен содержать: 

1) название и цель работы; 

2) результаты выполнения работы. 

 

Практическое занятие №10 

«Проектирование организации производства на                    

предприятии» 

Цель практического занятия: научиться проектировать орга-

низации производства на предприятии 

Задание:  

1) решить задачи 2-6 

 

Отчет должен содержать: 

1) название и цель работы; 

2) результаты выполнения работы. 

 

Задача 1. Составить график планово-предупредительного 

ремонта (ППР) оборудования типа ―А‖ и рассчитать трудоем-

кость ремонтных работ на проектируемый год при следующих 

условиях:  

Где: ТО — периодическое техническое обслуживание обо-

рудования, Т — текущий ремонт, С — средний ремонт.  

Решение. Исходными данными для составления графика 

ППР являются данные о структуре ремонтного цикла, времени 

ввода оборудования в эксплуатацию, времени и вида проведения 

последнего ремонта. Структура цикла на проектируемый год 
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Задача 2. Составить график планово-предупредительного 

ремонта оборудования на плановый год при следующих исход-

ных данных: 

 
Задача 3. Рассчитать трудоемкость ремонтных работ для об-

служивания оборудования, если категория ремонтной сложности 

— 3,5, количество ремонтов по видам в течение года: ТО — 28 9, 

Т — 2, С — 1, трудоемкость ремонтных работ: ТО — 2 ч, Т — 5 

ч, С — 10 ч. В процессе установлено 7 ед. оборудования.  

Задача 4. Определить численность вспомогательных рабо-

чих для ремонта оборудования, если установлено 170 ед. обору-

дования со средним коэффициентом ремонтной сложности — 

1,8; 38 ед. оборудования с коэффициентом сложности — 3,2; 25 

машин с коэффициентом ремонтной сложности — 5. Норма об-
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служивания на 1 рабочего 120 условных единиц, режим работы 

— двухсменный. 

Задача 5. Определить трудоемкость ремонтных работ и по-

требную численность рабочих, если: 

 
Данные о трудоемкости ремонтных работ по видам приве-

дены в задаче 2. Годовой фонд рабочего времени 1 рабочего — 

1820 ч.  

Задача 6. Составить смету затрат на проведение капитально-

го ремонта технологического оборудования, если затраты време-

ни на проведение ремонта составляют 450 ч, работы тарифици-

руются 5 разрядом (часовая ставка — 140 руб.), дополнительная 

заработная плата составляет 9,3% к основной, отчисления по 

единому социальному налогу — 26,2%. Стоимость материалов, 

сумма накладных расходов составляют соответственно 50 и 350% 

к основной заработной плате. 
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Приложение 1 
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Приложение 2 
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