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                                      1 ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ 
 

Курсовой проект является весьма важным этапом  процесса подготовки 
специалиста (магистра) в области проектирования и конструирования совре-
менных горных машин и оборудования. В результате выполнения курсового 
проекта студент должен приобрести необходимые навыки и определенный 
опыт самостоятельного решения актуальных проектно-конструкторских задач, 
используемые в дальнейшем при выполнении дипломного проекта и для после-
дующей работы по специальности. 

К числу основных задач курсового проектирования по дисциплине «Про-
ектирование и конструирование горных машин и комплексов» относятся: 

закрепление и углубление знаний по одноименной дисциплине, а также 
по общеинженерным и смежным специальным дисциплинам; 

развитие умения практического использования справочной литературы, 
нормативных документов, научно-технических публикаций, отчетов по научно-
исследовательским работам, патентных материалов; 

дальнейшее формирование проектно-конструкторских навыков на основе 
самостоятельной работы над выбранным объектом проектирования; 

развитие навыков исследовательской творческой работы при установле-
нии рациональных вариантов проектно-конструкторских решений, обоснова-
нии и выборе оптимальных параметров проектируемых объектов на основе со-
временных подходов, результатов исследований, опубликованных в научно-
технической литературе, и собственных научных результатов; 

совершенствование навыков практического использования ПЭВМ и 
САПР при установлении оптимальных параметров объекта, нагрузок на сило-
вые подсистемы и узлы горных машин, расчетах деталей на прочность и вы-
носливость и т.д. 

Темой курсового проекта, как правило, предусматривается разработка но-
вой или модернизация существующей конструкции узлов (сборочных единиц) 
современных горных машин и оборудования, в том числе и мехатронного клас-
са [1,2]. 

Для студентов, выполняющих научные исследования на кафедре горных 
машин, тема проекта обычно должна быть увязана с темой НИРС и темой ди-
пломного проекта (магистерской работы). При этом в том или ином объеме, по 
согласованию с руководителем, в зависимости от конкретной темы и результа-
тов НИРС,  в курсовом проекте должны быть синтезированы результаты  вы-
полненных студентом исследований, необходимые для конструктивного во-
площения предлагаемых инженерных решений. 

Курсовой проект должен выполнятся по актуальной теме, базироваться на 
хорошем знании студентом состояния вопроса и соответствовать последним 
отечественным и зарубежным достижениям в области горного машинострое-
ния. Целью выполнения проекта должно быть улучшение технико-
экономических показателей или повышение безопасности рассматриваемого 
объекта на основе прогрессивных конструктивно-компоновочных решений, со-
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временных методов расчетов,  оптимизации структуры и параметров, передо-
вых технологий, новых результатов научных исследований. 

При выполнении проекта следует исходить, как правило, из требований 
серийного производства. Возможно проектирование объектов горного обору-
доания и под конкретные горно-технические условия эксплуатации. 

Курсовой проект должен содержать разделы, выполненные студентом с 
использованием ПЭВМ. При этом предусматривается как разработка специаль-
ных программ для расчета тех или иных специфических параметров проекти-
руемого объекта, так и расчеты, выполняемые студентом в качестве пользова-
теля по разработанным ДонНТУ и другими организациями пакетам приклад-
ных программ.  

Графическая часть проекта полностью или частично должна выполняться 
с использованием компьютерных технологий (систем «Компас, Автокад или 
др.). Как минимум, рабочий чертеж одной из деталей должен быть выполнен с 
применением САПР.  

Получив задание и ознакомившись с настоящими методическими мате-
риалами, студент должен самостоятельно составить график выполнения курсо-
вого проекта. Заполненный бланк задания и согласованный график работы над 
проектом должны быть заверены подписью руководителя. 

Курсовой проект в целом является самостоятельной законченной работой 
студента. Руководитель курсового проекта оказывает студенту необходимую 
методическую помощь, контролирует правильность направлений проектирова-
ния и конструирования, ход и ритмичность выполнения работы. 

Курсовой проект должен быть защищен до начала экзаменационной сес-
сии перед комиссией из состава преподавателей кафедры. 
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2 СТРУКТУРА, ТЕМАТИКА, ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОСТЬ И ОСОБЕН-
НОСТИ ВЫПОЛНЕНИЯ КУРСОВОГО ПРОЕКТА 

 
Курсовой  проект состоит из расчетно-пояснительной записки и графиче-

ской  части. 
Расчетно-пояснительная записка, как правило, должна иметь объем не 

более 25-35 страниц  текста, расчетных схем, расчетов и анализа их результа-
тов. 

Структурными частями пояснительной записки могут быть рекомендова-
ны следующие: 

- формирование основных исходных данных и технических требований к 
объекту проектирования на основе анализа нормативных документов; 

- выявление и критический анализ аналогов известных конструкций, 
предназначенных для  решения подобных задач; 

- анализ основных результатов эскизного проектирования нескольких 
конкурирующих вариантов конструкции разрабатываемого узла и обоснование 
наиболее рационального конструктивного решения; 

- методика и результаты установления основных параметров (кинемати-
ческих, геометрических, силовых, динамических, эргономических и др.) объек-
та; 

- методика и результаты определения исходных нагрузок для расчетов 
силовых элементов проектируемого узла на прочность и выносливость; 

- методики и результаты проверочных расчетов деталей проектируемого 
узла на прочность и долговечность ( при этом обосновываются выбор материа-
ла и вида термической обработки, допускаемые напряжения и прочностные по-
казатели с учетом вида напряженного состояния и особенностей конструкции). 

В необходимых случаях проверочные расчеты деталей на прочность и 
выносливость должны быть выполнены вероятностным методом, с учетом за-
конов распределения прочностных характеристик материала детали и дейст-
вующей нагрузки [3,4]. 

Графическая часть курсового проекта должна содержать общий вид спро-
ектированного узла (сборочной единицы) (1-2 листа формата А1) и рабочий 
чертеж, как правило, одной из наиболее сложных из числа спроектированных 
студентом деталей ( 1 лист формата А1), выполненный в компьютерном испол-
нении в соответствии с требованиями ЕСКД.  

Последовательность выполнения отдельных этапов курсового проекта 
представлена на рисунке 2.1. 

Приведенная поэтапная схема отражает реальные, общепринятые в на-
стоящее время методологию и методику проектирования, которыми студенту 
придется пользоваться при работе в качестве конструктора.   

Наиболее трудным для студента в учебном процессе является 3-й этап, 
связанный с эскизной проработкой проектируемой конструкции, что  обуслов-
лено необходимостью удовлетворить многообразие и порой противоречивость
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требований и условий связи со смежными узлами машины, а также обеспечить 
жестко ограниченные нормативными документами габаритные размеры. 

Эскизную проработку рекомендуется проводить без излишней конструк-
тивной детализации, не искажающей сущности решений с использованием не-
обходимых оценочных (проектировочных) расчетов. Предпочтение следует от-
давать трехмерному моделированию в среде САПР (например, Компас, 
Mechanikal Desctop, Inventor, Solid Works  и др.)  В порядке исключения допус-
кается графическая проработка рассматриваемых вариантов с использованием 
карандаша и бумаги. При этом проектирование рекомендуется делать в том же 
масштабе, что и сборочный чертеж прототипа, если решается задача модерни-
зации конструкции, либо в масштабе 1:1 (2:1), если проектируется оригиналь-
ная сборочная единица. При этом целесообразно использование  миллиметров-
ки и пергамента. 

С целью обеспечения конструктивной преемственности [5], эффективно-
го использования ранее накопленного опыта, при выполнении 3-го этапа необ-
ходимо широко использовать метод конструкторских аналогий. 

Например, такие определяющие размеры элементов проектируемого узла, 
как модуль и ширина венца зубчатых колес, диаметры ступеней валов, а также 
тип и размеры подшипников, шлицевых соединений и др. могут  приниматься 
студентом на основе аналогии с имеющими примерно тот же уровень нагру-
женности соответствующими деталями сборочного узла-прототипа и других 
сборочных единиц подобного класса. 

При этом у студента вырабатываются весьма важные для конструктора 
навыки гармонического анализа, обеспечивающего оптимальную соразмер-
ность новых деталей и узлов по отношению к деталям-аналогам и узлам-
аналогам, имеющим то же функциональное назначение и примерно такой же 
уровень нагруженности, формируются умения оценки, с точки зрения визуаль-
ного восприятия, графического представления требуемой несущей способности 
изделия, нарабатывается опыт композиционного видения разработки. 

При конструировании обязательно проверяется возможность удобной 
сборки и разработки узлов и подузлов, закладываются необходимые регулиров-
ки, обеспечивается смазка поверхностей трения. При этом должное внимание 
следует уделить технологичности конструкций деталей, использованию совре-
менных способов и средств их обработки, выполнению требований безопасно-
сти и удобства технического обслуживания. 

В случае необходимости должна выполняться проработка на ремонтопри-
годность в условиях очистного забоя или проводимой подготовительной выра-
ботки. Как правило, необходимо повысить и оценить показатели надежности 
спроектированного или модернизированного узла, используя известные методы 
повышения и анализа надежности на стадии проектирования и конструирова-
ния, в том числе и с использованием вероятностных методов [3,4,6].  

При создании новой конструкции студент должен использовать систем-
ный подход [6, 7], помнить, что техническую задачу для части целого решают с 
учётом целого, видеть рассматриваемый узел как частичку органически целого 
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- горной машины, работающей в сложной системе "человек-машина -внешняя 
среда".  

При выполнении 3-го этапа студентам рекомендуется использовать методы 
активизации творческого процесса, в первую очередь, метод "мозгового штур-
ма". При этом в качестве генераторов идей, например, может выступать неко-
торое (3-5 человек) число студентов-коллег. Таким образом, повышается  каче-
ство разработки, у студентов закрепляются навыки конструкторской работы в 
творческом коллективе. 

Из предложенных студентом конкурирующих вариантов должно быть 
выбрано наиболее целесообразное решение. При этом студент формирует 
функции цели (критерии качества), располагая их в порядке убывания значимо-
сти применительно к характеру решаемых задач. Например, применительно к 
конкретной теме курсового проекта в качестве основных функций цели (в по-
рядке убывания их значимости) могут быть выбраны: минимум изменений кон-
струкции узлов и деталей прототипа; наиболее высокая степень технологично-
сти изготовления и ремонта разработанной конструкции; минимальная трудо-
ёмкость монтажно-демонтажных работ. Исходя из качественной или количест-
венной оценки достигнутых для сравниваемых вариантов функций цели (каче-
ственные функции цели, в случае необходимости, можно представить в виде 
количественных оценок, например, по 10-ти или 4-балльной системам), студент 
обоснованно выбирает рациональное конструктивное решение, согласуя свой 
выбор с руководителем. 

Следует отметить, что при реальном проектировании горных машин, кон-
струировании их отдельных узлов достаточно часто функции цели проявляют 
определённую антагонистичность, когда улучшение одной из них приводит к 
ухудшению другой. Поэтому при осуществлении своего выбора технического 
варианта у студента вырабатываются определённые навыки использования ме-
тода компромиссных решений, широко применяемого в конструкторской прак-
тике. 

По согласованию с руководителем на основе метода экспертных оценок 
возможна коллективная оценка каждого из сравниваемых конструктивных ва-
риантов. При этом в качестве экспертов могут выступать конструкторы горных 
машин, студенты специальности МАШ-КПМО, преподаватели кафедры горных 
машин, другие специалисты.  

Использование при выполнении курсового проекта системного подхода и 
ЭВМ, прогрессивных математических методов оптимизации параметров ма-
шин, методов конструкторских аналогий, "мозгового штурма", компромиссных 
решений, экспертных оценок, других эффективных методов направлено на вы-
работку у студентов навыков оптимального проектирования горных машин и 
оборудования. 

Ниже приводятся возможные темы курсовых проектов: 
- «Спроектировать двухскоростной редуктор привода исполнительного 

орган выемочного комбайна заданного типа»; 
- «Спроектировать встроенный механизм подачи очистного комбайна с 

гидравлическим (электрическим) вариатором скорости»; 
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- «Спроектировать подсистему привода исполнительного органа вемоч-
ного комбайна с виброзащитным устройством»; 

- «Спроектировать опорно-направляющие узлы корпуса очистного ком-
байна с виброзащитными устройствами»; 

- «Спроектировать систему подвески и регулирования положения испол-
нительного органа очистного (проходческого) комбайна»; 

- «Спроектировать исполнительный орган выемочного комбайна с вибро-
защитным устройством для заданного спектра эксплуатационных нагрузок»; 

- «Спроектировать секцию механизированной крепи поддерживающе-
оградительного типа с рациональными кинематическими и силовыми парамет-
рами для пластов заданной мощности и определенного сочетания свойств боко-
вых пород»; 

- « Спроектировать высоконапорный насосный агрегат высокого техниче-
ского уровня для систем гидропривода механизированных крепей» и др.  

Примеры решаемых при этом проектно-конструкторских задач рассмот-
рены в учебном пособии [7]. Они могут использоваться студентами при выпол-
нении отдельных этапов курсового проекта соответствующей темы.    

В связи с многообразием тем курсовых проектов, ниже приведены мето-
дические рекомендации к разработке проекта на примере одной из возможных 
тем. 
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3 МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ К ВЫПОЛНЕНИЮ РАБОТ НА 
ПРИМЕРЕ КУРСОВОГО ПРОЕКТА НА ТЕМУ “СПРОЕКТИРОВАТЬ ДВУХ-
СКОРОСТНОЙ РЕДУКТОР ПРИВОДА ИСПОЛНИТЕЛЬНОГО ОРГАНА» 

 
Приступая к выполнению курсового проекта, студент должен иметь сбо-

рочный чертёж основного редуктора и кинематическую схему подсистемы при-
вода исполнительных органов. Желательно также иметь рабочие чертежи ос-
новных деталей указанного редуктора и руководство по эксплуатации рассмат-
риваемого комбайна. Руководство по эксплуатации и ряд чертежей для озна-
комления можно получить в архиве технической документации кафедры гор-
ных машин в ауд. 1012. 

Ввиду наличия для каждой машины ряда исполнений, студент должен по 
согласованию с руководителем выбрать соответствующее исполнение, опреде-
лится с конкретным типоразмером исполнительных органов (диаметр по резцам 
Ди, ширина захвата Вз, тип резцов и их схема набора) и типом электродвигателя 
для подсистемы привода. Параметры ряда электродвигателей можно найти, на-
пример, в работах [8,9,10], а также в руководствах по эксплуатации соответст-
вующих комбайнов и на справочной установке кафедры, расположенной в ауд. 
1012. 

Возможное содержание и особенности выполняемой студентом работы и 
основных разделов курсового проекта могут быть предоставлены следующим 
образом. 

По разделу « ОБОСНОВАНИЕ РАЦИОНАЛЬНОЙ КИНЕМАТИЧЕСКОЙ 
СХЕМЫ И КОНСТРУКТИВНОГО РЕШЕНИЯ ДВУХСКОРОСТНОГО РЕ-
ДУКТОРА»: 

1. Производится анализ кинематической схемы и конструкции редуктор-
ной группы прототипа. В записке приводится рисунок с существующей кине-
матической схемой и таблица, в которой указываются числа зубьев, модули и 
частоты вращения зубчатых колёс. 

2. Новые частоты вращения исполнительных органов n1 и n2  ( или скоро-
сти резания Vр1 и Vp2, или передаточные числа редукторной группы U1 и U2  ) по 
согласованию с руководителем проекта могут быть заданы или установлены 
студентом на основе рекомендаций, приведенных в работе [6]. 

В последнем случае рациональные значения  передаточных чисел U1 и U2 

определяются, исходя из условия обеспечения возможности работы комбайна в 
заданных горно-геологических условиях с минимальными удельными энергоза-
тратами и максимальной производительностью.  

3. Осуществляется критический анализ известных конструктивных реше-
ний двухскоростных  редукторов горных комбайнов и выполняется эскизная 
проработка конструкции разрабатываемого узла (желательно, в нескольких 
конкурирующих вариантах). 

Известные конструктивные решения двухскоростных редукторов приме-
нительно к рассматриваемому классу машины можно найти, например, в рабо-
тах  [11..16]. 
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Эскизная проработка выполняется с учётом указанного выше критическо-
го анализа и конкретных конструктивных возможностей с точки зрения нали-
чия свободного пространства в редукторе-прототипе, имеющего жёстко огра-
ниченные габаритные размеры по высоте и ширине, удобства вписывания про-
ектируемого узла с необходимыми размерами, целесообразности минимальных 
изменений базовой конструкции, наименьшего удлинения корпуса машины и 
т.д. Эскизное проектирование рекомендуется делать в том же масштабе, что и 
сборочный чертёж редуктора-прототипа. 

Для обоих пар зубчатых передач определяются передаточные числа U1п и 
U2п, исходя из условия обеспечения требуемых значений U1 и U2. Модули зуб-
чатых колёс этих передач принимаются без каких-либо предварительных рас-
чётов на основе аналогии с соответствующими колёсами редуктора-прототипа, 
передающими примерно такой же уровень нагрузок. В этом случае при опреде-
лённом межцентровом расстоянии между двумя новыми валами, несущими но-
вые зубчатые передачи, устанавливаются числа зубьев проектируемых колёс, 
обеспечивающие с достаточной точностью требуемые значения U1п и U2п, а 
следовательно, U1 и U2. 

Выполняется также эскизная проработка 3-х-позиционного механизма 
переключения двухскоростного редуктора. В таком механизме, кроме 2-х рабо-
чих позиций, обеспечивающих реализацию передаточных чисел U1 и U2, преду-
сматривается нейтральное положение, соответствующее разрыву кинематиче-
ской связи между электродвигателем и исполнительными органами. При этом 
зубчатую муфту, обеспечивающую соединение или рассоединение вала элек-
тродвигателя и быстроходного вала редуктора, следует выполнить однопозици-
онной (постоянно включенной), а механизм её переключения убрать. 

При поиске конструктивных аналогов при разработке механизма пере-
ключения двухскоростного редуктора, кроме материалов работ [11…16], можно 
использовать технические решения 2-х позиционного механизма переключения 
соединительной муфты на быстроходном валу редуктора, реализованные для 
выпускаемых комбайнов. При этом должны быть обеспечены удобный доступ 
обслуживающего персонала к рукоятке управления механизма переключения, 
её защита от случайных воздействий и надёжное фиксирование в установлен-
ных оператором положениях. 

Расположение, форма, геометрические и силовые параметры органа уп-
равления должны соответствовать рекомендациям эргономистов [17, 18 и др.]. 

4. Из предложенных автором конкурирующих вариантов конструкции 
двухскоростного редуктора выбирается и согласовывается с руководителем на-
иболее рациональное решение. При этом, прежде всего, исходят, например, из 
следующих функций цели (в зависимости от конкретной проектной ситуации 
возможен другой пакет критериев качества): 

наиболее высокой степени технологичности изготовления разработанной 
конструкции; 

минимальных изменений конструкции узлов и деталей основного редук-
тора-прототипа; 

наименьшего удлинения корпуса основного редуктора. 
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Объём представления в записке не принятых к дальнейшему рассмотре-
нию вариантов конструктивных решений согласовывается с руководителем. 

В записке приводится выбранная кинематическая схема вместе с сопро-
вождающей таблицей, в которой указываются числа зубьев, модули и частоты 
вращения зубчатых колёс. 

Для выбранного варианта в соответствии, например, с [19, 20] выполня-
ется расчёт геометрических параметров корригированного зацепления для но-
вых зубчатых передач, осуществляется проверка качества зубчатого зацепле-
ния, вычисляются контрольные размеры для зубьев колёс. При этом рекомен-
дуется применять угловую коррекцию на основе блокирующих контуров [20]. 

По разделу «УСТАНОВЛЕНИЕ ИСХОДНЫХ ДАННЫХ ДЛЯ РАСЧЁ-
ТОВ СИЛОВЫХ ЭЛЕМЕНТОВ НА ПРОЧНОСТЬ И ВЫНОСЛИВОСТЬ»: 

1. По согласованию с руководителем определяются детали, для которых 
необходимо выполнить прочностные расчёты их силовых элементов. Как пра-
вило, это спроектированные студентом зубчатые колёса, валы и подшипнико-
вые опоры. 

2. Определяются средние уровни крутящих моментов, необходимые при 
расчётах их элементов на статическую прочность и выносливость. При уста-
новлении этих уровней по согласованию с руководителем выбирается один из 
возможных подходов. 

Первый подход соответствует определению средних уровней моментов, 
исходя из нагрузок на исполнительных органах при разрушении комбайном 
массива при представительных расчётных значениях вынимаемой мощности 
пласта Нр, сопротивляемости пласта резанию Ар и скорости подачи машины Vп. 

Студент задаётся представительной вероятностью Р (рекомендуется при-
нимать 0,85; 0,90 или 0,95) того, что применительно к рассматриваемому ком-
байну и основным угольным бассейнам СНГ случайные величины мощности 
разрабатываемых пластов ( Нрi ), сопротивляемости пластов резанию ( Арi ) и 
скорости подачи ( Vпi ) не превысят принимаемых значений Нр, Ар и Vп, и опре-
деляет эти значения. Методика установления указанных представительных рас-
чётных значений приведена в работах [21, 22].  

Исходными данными для определения Нр, Ар и Vп являются диапазон вы-
нимаемых комбайном мощностей пласта, ширина захвата исполнительных ор-
ганов и максимальная (по технической характеристике) скорость подачи маши-
ны. Расчёт Нр, Ар и Vп рекомендуется выполнять на ПЭВМ с помощью имею-
щейся на кафедре программы. 

Далее, для полученных расчётных значений, характеризующих предста-
вительные условия и режимы работы комбайна, в соответствии с известной ме-
тодикой, изложенной в работах [ 6,7,23], определяются средние уровни момен-
тов сопротивления на опережающем и отстающем исполнительных органах. 
Указанные расчёты рекомендуется выполнять на ЭВМ с помощью имеющейся 
на кафедре программы. Средние уровни крутящих моментов, воздействующих 
на рассматриваемые детали, устанавливаются с использованием соответствую-
щих передаточных чисел и коэффициентов полезного действия. 
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Коэффициент полезного действия зубчатой передачи рекомендуется при-
нимать: для цилиндрических колес 0,98, для конических 0,97. Приведенные 
численные значения интегрально учитывают также потери на трение в опорах 
качения. 

Второй подход соответствует определению средних уровней нагрузок в 
редукторных группах, исходя из предположения о реализации устойчивого мо-
мента Му электродвигателя подсистемы привода исполнительных органов. При 
определении Му рекомендуется использовать методики, изложенные в работах 
[6,7,24] . 

Далее устанавливаются приведенные к валу электродвигателя средние 
уровни крутящих моментов в редукторах привода опережающего Моп.д и от-
стающего Мот.д исполнительных органов по приближенным зависимостям: 

 11 1.



 

нрос

ппу
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Мот.д= Моп.д Кос (Нр.Дн
-1- 1), 

где:  Мпп - приведенное к валу электродвигателя средние значение крутя-
щего момента, развиваемого подсистемой подачи (Мпп не учитывается в фор-
муле, если подсистемы привода и подачи имеют индивидуальные приводные 
электродвигатели); 

      Кос - коэффициент ослабления массива, определяемый в соответствии 
с [6,23]. 

При расчетах Моп.д оценку 

;
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можно получить, исходя из ориентировочного уровня мощности электродвига-
теля на подачу Рпп = 20…30 кВт. Здесь nном – номинальная частота вращения 
ротора электродвигателя. 

При определении расчетного значения мощности вынимаемого пласта Нр 
при таком подходе можно использовать методику, приведенную в работах [25, 
26], либо в первом приближении пользоваться зависимостью Нр = 0,5 (Нmin + 
Hmax), где Hmin и Hmax – соответственно минимальное и максимальное значения 
мощностей пластов, разрабатываемых комбайном в соответствии с его техни-
ческой характеристикой. По согласованию с руководителем возможны и другие 
варианты определения Моп.д и Мот.д. 

3.Устанавливаются значения максимальных нагрузок, являющиеся ис-
ходными данными для расчетов на статическую прочность. 

Для определения динамических составляющих максимальных нагрузок 
рекомендуется методика, изложенная в работах [6,25…27]. При этом следует 
иметь в виду, что более высокие значения указанных динамических состав-
ляющих в большинстве случаев формируются при встрече одного резца испол-
нительного органа с крепким препятствием  в угольном пласте и прорезании 
его в процессе установившегося режима работы комбайна. 
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Для определения исходных данных для прочностных расчетов элементов 
редуктора привода одного из исполнительных органов необходимо просумми-
ровать средний уровень крутящего момента, полученный в соответствии с п.2, 
и динамическую составляющую максимальной нагрузки. 

Для определения исходных данных для прочностных расчетов элементов 
общего редуктора привода обоих и исполнительных органов (в случае наличия 
разветвленной схемы подсистемы привода) необходимо просуммировать дина-
мическую составляющую максимальной нагрузки при перегрузке одного из ис-
полнительных органов и средние уровни крутящих моментов, формируемых на 
обоих исполнительных органах. 

При выполнении вышеуказанных суммирований следует не забыть пред-
варительно привести рассматриваемые крутящие моменты к соответствующему 
валу редукторной группы. 

По согласованию с руководителем для определения исходных данных для 
расчетов на статическую прочность можно также использовать методику, пред-
ставленную в работе [6], либо упрощенную методику, приведенную в [25]. 

4. Устанавливаются значения эквивалентных нагрузок, являющиеся ис-
ходными данными для расчетов на выносливость. С этой целью используется 
методика, изложенная в работах [26, 6]. 

Для установления эквивалентных нагрузок необходимо определить зна-
чения средних уровней крутящих моментов, коэффициентов вариации нагрузок 
и коэффициентов долговечности. 

Значения средних уровней крутящих моментов определяются в соответ-
ствии с п.2. 

Для установления оценок коэффициентов вариации крутящих моментов 
целесообразно использовать методику (с соответствующим численным приме-
ром), изложенную в работах [28,29] , либо принимать коэффициенты вариации 
по данным [6], либо на основании рекомендаций руководителя. 

Коэффициенты долговечности определяются в соответствии с рекомен-
дациями, приведенными в [26, 6]. 

При определении расчетного числа циклов нагружений силовых элемен-
тов целесообразно расчетное время работы деталей принимать равным 5000 
ч.(или 10000…15000 и по согласованию с руководителем). 

При работе очистных комбайнов по односторонней схеме силовые эле-
менты рассчитывают по эквивалентным нагрузкам, соответствующим направ-
лению движения машины, при котором рассматриваемый узел будет наиболее 
нагружен. При эксплуатации машины по челноковой схеме результирующие 
эквивалентные нагрузки определяют по эквивалентным нагрузкам, соответст-
вующим движению комбайна в каждом направлении, с учетом двухступенча-
той диаграммы нагружения, характеризующейся числом циклов для каждой 
ступени при расчетном времени работы, равным 2500 ч. 

5. Исходные данные для расчетов деталей на статическую прочность и 
выносливость с учетом возможности реализации обоих передаточных чисел, 
полученные согласно п.3 и п.4, в систематизированном виде сводятся в таблицу 
и анализируются. 



 16

По разделу "ПРОВЕРОЧНЫЕ РАСЧЕТЫ СИЛОВЫХ ЭЛЕМЕНТОВ НА 
ПРОЧНОСТЬ И ВЫНОСЛИВОСТЬ" : 

1. На основе анализа деталей-прототипов и в соответствии, например, с 
рекомендациями [29] осуществляется выбор материалов, вида термообработки 
для спроектированных деталей двухскоростного редуктора. 

В записке в табличной форме приводятся основные данные по результа-
там указанного выбора, в том числе, содержащие соответствующие показатели 
твердости поверхности и сердцевины, прочностные показатели (пределы теку-
чести, прочности, выносливости) изделия, необходимые для последующих про-
верочных расчетов. 

2. Проверочные расчеты на контактную и изгибную статическую проч-
ность и контактную и изгибную выносливость зубьев зубчатых колес рекомен-
дуется выполнять в соответствии с методиками, приведенными в работах [29-
32]. При этом возможно также использование материалов, приведенных в [33]. 

3. На основе методик, представленных в работах [29, 34], целесообразно 
осуществлять проверочные расчеты валов, нагруженных изгибающими и кру-
тящими моментами, на статическую прочность и усталость. 

4. Проверочные расчеты подшипников на грузоподъемность и долговеч-
ность рекомендуется производить в соответствии с методиками, изложенными 
в работе [35]. 

5. На основе методики, приведенной в работе [36] необходимо выполнять 
проверочные расчеты шлицевых соединений на смятие рабочих поверхностей. 

6. По результатам проверочных расчетов на прочность и выносливость 
делаются выводы о достаточности или недостаточности прочностных показате-
лей. В последнем случае выполняются необходимые корректировки соответст-
вующих определяющих размеров деталей или даже приходится идти на те или 
иные изменения конструкции проектируемого узла. 

                ПО ГРАФИЧЕСКОЙ ЧАСТИ ПРОЕКТА: 
На сборочном чертеже (1,5-2 листа формата А1) с минимально необходи-

мым числом проекций приводится по согласованию с руководителем фрагмент 
редуктора, содержащий разработанную двухскоростную передачу и механизм 
ее переключения. Должны быть предусмотрены необходимые виды, сечения, 
разрезы, позволяющие получить достаточно полное представление о предла-
гаемой конструкции.    

Компоновка сборочного чертежа должна предусматривать рациональное 
пользование имеющегося информационного поля. 

На сборочном чертеже указываются обосновано назначенные посадки, 
как на неизменяемых студентом узлах редуктора-прототипа, так и посадки 
принятые автором проекта ( для подшипников, цилиндрических, шлицевых и 
других ответственных сопряжений деталей) для спроектированного узла. При 
назначении посадок необходимо учитывать характер нагрузок, условия сборки-
разборки, а также рекомендации [37,38].  

Приводятся также необходимые технические требования, отражающие 
особенности сборки, регулировок, испытаний, смазки редуктора и т.д. 
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4 ОСНОВНЫЕ ТРЕБОВАНИЯ К ОФОРМЛЕНИЮ ПОЯСНИТЕЛЬНОЙ 
ЗАПИСКИ 
 

Общими требованиями к пояснительной записке являются: четкость и ло-
гическая последовательность изложения материала; убедительность аргумента-
ций; краткость и точность формулировок, исключающих возможность неодно-
значного толкования; обоснованность рекомендаций и предложений; использо-
вание общепринятых сокращений. 

Пояснительная записка должна быть оформлена в соответствии с требо-
ваниями ДСТУ3008-95 ”Документация. Отчеты в сфере науки и техники. 
Структура и правила оформления”, а также работы [39].  

Записка должна включать в приведенной последовательности: титульный 
лист /образец приведен в приложении 1/; задание на курсовой проект /образец 
представлен в приложении 2/; реферат /на отдельной странице/; содержание; 
введение; основную часть, отражающую проработку вопросов  в курсовом про-
екте; заключение; список использованных источников; приложения.  

Реферат строится по следующей схеме: сведения об объеме записки в 
страницах, количество рисунков и таблиц, число использованных источников и 
приложений; текст реферата; перечень ключевых слов. 

Перечень ключевых слов (5-15 слов или словосочетаний) характеризует 
основное содержание курсового проекта. Ключевые слова приводятся заглав-
ными буквами в именительном падеже в строку и разграничиваются запятыми. 

Текст реферата отражает объект разработки, цель курсового проекта, ос-
новные полученные результаты, их новизну и эффективность. Объем текста 
реферата может составлять 0,5-0,75 страницы. 

Во введении на основе анализа современного состояния вопроса необхо-
димо обосновать актуальность темы курсового проекта, целесообразность и 
перспективность выбранного направления. 

При изложении основной содержательной части пояснительной записки 
рекомендуется выполненные расчеты представлять алгоритмами в виде блок-
схем, содержащие расчетные формулы и краткие комментарии. Методика со-
ставления алгоритмов сводится к формированию последовательности всех рас-
четных и логических операций с показом циклически выполняемых  вычисле-
ний. Реализация этих алгоритмов должна осуществляться, как правило, на 
ЭВМ, либо обычным вычислением. 

При однотипных расчетах числовая подстановка делается только для од-
ного из рассматриваемых вариантов, а для остальных - ограничиваются только 
сводкой исходных данных и результатов по отдельным стадиям расчета, а так-
же приведением расчетных схем, если таковые используются в этих расчетах.  

В заключении должны быть сформулированы главные итоги работы и 
выводы, отражающие основные достигнутые результаты, научную и практиче-
скую ценность разработки по сравнению с известными аналогами. 

Литература должна быть представлена общим списком в конце проекта. 
Библиографическое описание использованных источников должно приводиться 
в соответствии с ГОСТ 7.1-84 “Библиографическое описание документа” и ре-
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комендациями работы [40]. При оформлении списка использованных источни-
ков студенты в качестве образца могут использовать одноименный раздел на-
стоящих методических рекомендаций. 

Следует отметить, что в этом списке, дополнительно к ранее указанной 
литературе, приведен ряд нормативных документов по горным машинам 
[41…49] которые, при получении соответствующей темы курсового проекта, 
должны быть обязательно использованы студентами. 

При написании записки необходимо обязательно ссылаться (литератур-
ные ссылки в тексте даются в квадратных скобках) на использованные источ-
ники. 

В приложениях приводится спецификация основных деталей, могут по-
мещаться программы и распечатки результатов решения задач на ЭВМ, график 
работы над курсовым проектом, а также другие материалы, носящие вспомога-
тельный характер. Приложения располагают в порядке упоминаний их в тексте.  

Текст записки разбивается автором самостоятельно на соответствующие 
разделы /1;2;3;…/, подразделы /2.1;2.2;2.3;…/ и пункты /3.1.1;3.1.2;3.1.3;…/, на-
звания разделов приводятся заглавными буквами, а название подразделов и 
пунктов -  строчными. Введению, заключению и списку использованных ис-
точников номера не присваиваются. Каждое приложение должно начинаться с 
новой страницы и иметь содержательный заголовок. 

Пояснительная  записка должна иметь сквозную нумерацию таблиц. Но-
мера страниц проставляются арабскими цифрами в правом верхнем углу лис-
тов. Титульный лист включается в общую нумерацию, но на нем номер не ста-
вится. Иллюстрации и таблицы, которые располагаются на отдельных страни-
цах, размещаются сразу после первой ссылки в тексте на них и включаются в 
общую нумерацию страниц. 

Все таблицы и рисунки должны иметь название и нумерацию. Рекомен-
дуется двухступенчатая нумерация: сперва номер раздела, затем порядковый 
номер внутри раздела (Таблица 4.6 – Название таблицы, Рис.3.2 – Название ри-
сунка). 

Номер таблицы и ее название помещает слева над таблицей. 
Номер рисунка и его название помещают под рисунком. 
Формулы должны быть вписаны четко и ясно. В случае последующих 

ссылок на формулы их следует нумеровать (рекомендуется двухступенчатая 
нумерация, например, (3.4)) справа страницы напротив самой зависимости. 

Единицы физических величин, десятичные приставки и их сокращения 
необходимо приводить в соответствии с ГОСТ 8.417-81 “Единицы физических 
величин”. 

На странице, где помещаются реферат и содержание, оформляются рамки 
и штампы. Последующие листы пояснительной записки допускается обводить 
рамкой без основной надписи. 

При этом в структуре обозначения всех документов курсового проекта 
(как пояснительной записки, так и графической части), также представленной в 
[50], вместо аббревиатуры ДП (дипломный проект) следует писать КП (курсо-
вой проект).  
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5 ОСНОВНЫЕ ТРЕБОВАНИЯ К ОФОРМЛЕНИЮ ГРАФИЧЕСКОЙ 
ЧАСТИ ПРОЕКТА 

 
Выполнение 7-го этапа (рис.2.1), в котором предусматривается содержа-

тельное и композиционное планирование графической части проекта, является 
полезным, так как обеспечивает рациональное заполнение чертежей, позволяет 
экономно (при минимальном числе проекций) представить разработанную кон-
струкцию. Указанное планирование целесообразно произвести с помощью ком-
пьютерного прочерчивания примерных контуров элементов конструкции. 

Общий вид узла или сборочной единицы машины выполняется в двух или 
трех проекциях с необходимыми сечениями и разрезами. На общем виде указы-
ваются габаритные размеры, основные посадки, технические требования по 
сборке, контролю, регулировкам, испытаниям, смазке. 

Сборочные чертежи должны сопровождаться подетальной спецификаци-
ей, которая составляется на отдельных листах и помещается в приложениях к 
пояснительной записке. 

Рабочие чертежи деталей, выбранных по согласованию с руководителем, 
вычерчиваются в соответствии с требованиями ЕСКД (с необходимым числом 
проекций, разрезов и сечений), с указанием марки стали и вида термической 
обработки. Информация на этих чертежах должна быть достаточной для разра-
ботки технологических процессов изготовления детали с обеспечением задан-
ных конструктором точностных и качественных показателей: 

- точности размеров сопрягаемых поверхностей на основе простановки 
обозначений допусков и соответствующих им предельных отклонений; 

- допускаемых погрешностей формы и относительного расположения от-
дельных элементов детали; 

- допускаемых отклонений линейных размеров; 
- качества поверхности деталей – их шероховатости и твердости (в необ-

ходимых случаях указываются показатели твердости сердцевины). 
В тех случаях, когда деталь должна изготавливаться с применением спе-

циального инструмента и требуется соответствующая настройка станка (к та-
ким деталям относятся зубчатые колеса, шестерни, шлицевые валы и им подоб-
ные), на рабочем чертеже приводятся специальные таблицы. В них указывают-
ся данные по режущему инструменту, по настройке станка и по конролируе-
мым размерным параметрам.     

В качестве примера ниже приведена таблица для данных зубчатого венца, 
которая должна помещаться в правом верхнем углу рабочего чертежа . 

Как видно из примера, таблица состоит из 3-х частей, отделенных друг от 
друга жирными линиями : первая часть содержит основные данные (для инст-
румента и настройки станка); вторая часть – данные для контроля ; третья – 
справочные данные. Состав параметров 2-й части табл. 5.1 может быть и дру-
гим в зависимости от особенностей зубчатой передачи , условий производства 
и других факторов . 
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Данные таблицы для контроля должны охватывать показатели качества 
зубчатого венца по предусмотренным степенью точности нормами : кинемати-
ческой, плавности, контакта и бокового зазора. 

Данные по требованиям твёрдости поверхности и сердцевины зубьев, как 
правило, приводятся в виде отдельной записи ниже таблицы. 

В случае, если деталь имеет несколько однотипных зубчатых венцов, 
таблица должна содержать соответствующее число колонок; если зубчатые 
венцы одной детали являются разнотипными (например, в виде сочетания ци-
линдрического и конического венцов), то таблицы выполняются раздельными. 

 
Таблица 5.1 - Пример оформления таблицы, помещаемой на поле рабоче-

го чертежа зубчатого колеса (шестерни)                                                                
Модуль m  

Число зубьев  Z  
Угол наклона зубьев    
Направление линии зуба  _ Правое (или левое) 
Нормальный исходный контур _ ГОСТ 13755-81 
Коэффициент смещения  Х  
Степень точности _ … ГОСТ 1643-91 
Длина общей нормали   W  
Допуск на радиальное биение зубчатого 
венца 

Fr 
 

Допуск на погрешность профиля зуба ff  
Допуск на направление зуба Fb   

Делительный диаметр d  
Толщина зуба по дуге делительной окруж-
ности  

S  

Диаметр впадин Fβ  
Основной диаметр df  
Основной угол наклона βb  
Конструктивная база _ Например, ось отверстия 

Обозначение чертежа _  
Число зубьев Z  
Коэффициент смещения X  
Диаметр вершин зубьев da  
Диаметр впадин df  

С
оп
ря
ж
ен
но
е 

ко
ле
со

 

Межосевое расстояние aw  
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Приложение А 
                        

Министерство образования и науки Украины 
ГВУЗ «Донецкий национальный технический университет» 

Факультет инженерной механики и машиностроения 
Кафедра «Горные машины» 

 
 
                               КУРСОВОЙ ПРОЕКТ 
по дисциплине «Проектирование и конструирование горных машин и 

комплексов» 
Тема проекта:………………………………………………………………. 
…………………………………………………………………………………. 
………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………… 
 
Исполнитель, 
Студент гр.  …………………..     …………      ………………………. 
 
Руководитель 
……………..       ……………..       …………….     ………………….. 
 
Нормоконтролер 
………………..      …………… .     …………..         ………………… 
 
Проект защищен с оценкой «       «  …………» 

            Защита принята …………………..    ……………    ………………… 
 

                                                      Донецк – ДонНТУ -2010 
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Приложение Б 
                            

Министерство образования и науки Украины 
ГВУЗ « Донецкий национальный техничесий университет» 

Факультет инженерной механики и машиностроения 
Кафедра «Горные машины» 

                                               
                                                    ЗАДАНИЕ 
На курсовой проект студента группы…………………………………………… 
Ф.И.О.……………………………………………………………………………... 
1.Тема проекта:……………………………………………………………………. 
………………………………………………………………………………………. 
………………………………………………………………………………………. 
2. Срок сдачи студентом 
законченного проекта……………………………………………………………… 
3. Исходные данные к проекту……………………………………………………. 
………………………………………………………………………………………. 
………………………………………………………………………………………. 
4. Перечень подлежащих разработке вопросов…………………………………... 
……………………………………………………………………………………….. 
……………………………………………………………………………………….. 
……………………………………………………………………………………….. 
……………………………………………………………………………………….. 
……………………………………………………………………………………….. 
5. Состав графической части проекта …………………………………………….. 
……………………………………………………………………………………….. 
……………………………………………………………………………………….. 
6. Дата выдачи задания……………………………………………………………... 
 
Подпись студента………………        Подпись преподавателя………………….... 
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