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ВВЕДЕНИЕ 
 
 
 

Дипломное проектирование является важнейшим завершаю-
щим этапом обучения студентов и слушателей Института повы-
шения квалификации и переподготовки (ИПКиП) университета, 
проводимого в соответствии с требованиями стандарта высшего об-
разования и учебных планов по специальности «Химическая тех-
нология неорганических веществ, материалов и изделий» (ХТНВ). 

Дипломное проектирование предусматривает самостоятельное 
решение инженерно-технической задачи, касающейся реконструк-
ции действующего, создания нового производства, либо выполнение 
научно-исследовательской работы, направленной на ее решение. 

Целями дипломного проектирования являются: 
– выявление подготовленности студентов и слушателей к прак-

тической деятельности и решению существующих и перспектив-
ных задач современного химического производства, закрепление и 
углубление теоретических и практических знаний, полученных при 
изучении фундаментальных, общеинженерных и специальных дис-
циплин по специальности, и применение их для решения конкрет-
ных технологических задач; 

– закрепление навыков выполнения самостоятельной проект-
но-конструкторской или исследовательской работы и овладение 
методикой проектирования или научного исследования и экспери-
мента, технико-экономической оценки проектных решений; 

– приобретение навыков обобщения и анализа результатов, 
полученных другими разработчиками или исследователями. 

Необходимо подчеркнуть, что дипломный проект (работа) – 
самостоятельная творческая инженерная работа студентов и слу-
шателей ИПКиП, поэтому он должен содержать новейшие разра-
ботки и технические решения, направленные на повышение тех-
нико-экономической и экологической эффективности производст-
ва: увеличение производительности, повышение надежности, 
уменьшение объема образующихся отходов, применение наиболее 
совершенного и современного технологического оборудования.  
С этой целью в ходе выполнения дипломного проекта необходимо 
учитывать рационализаторские предложения и изобретения, тех-
нические мероприятия и результаты научных исследований, исполь-
зованные или внедряемые в действующем производстве, а также 
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новейшие достижения в технологии неорганических веществ и хи-
мическом машиностроении, отраженные в патентах, монографиях, 
статьях, другой научно-технической литературе.  

Студент (слушатель) является полноправным автором выпол-
ненного проекта (работы) и несет полную ответственность за приня-
тые в проекте технические решения, качество выполнения инженер-
ных расчетов, чертежей, достоверность результатов исследований.  

Полученные в ходе дипломного проектирования умения и на-
выки позволят квалифицированно решать аналогичные задачи в 
будущей профессиональной деятельности. 

По результатам оценки содержания и технического уровня ди-
пломного проекта (работы) и результатов его (ее) защиты Государ-
ственной экзаменационной комиссией (ГЭК) дается заключение о 
возможности присвоения студенту и слушателю ИПКиП соответ-
ствующей квалификации. 

Общие требования к дипломным проектам (работам), порядку 
их подготовки, представления к защите и защиты студентами очной 
и заочной форм обучения, а также слушателями ИПКиП регламен-
тируются стандартом СТП БГТУ 001-2010 «Проекты (работы) ди-
пломные. Требования и порядок подготовки, представления к за-
щите и защиты» [1]. 

 



1 
ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ И ЗАЩИТЫ 
ДИПЛОМНЫХ ПРОЕКТОВ (РАБОТ) 

 
 
 
В соответствии с принятыми в стандарте [1] определениями и 

терминами дипломный проект является выпускной квалификаци-
онной работой, направленной на создание нового или совершенст-
вование действующего технологического процесса, конструкции 
изделия, оборудования, оснастки, а также на разработку и обосно-
вание организационно-технических, экономических, энергосбере-
гающих и природоохранных мероприятий, обеспечивающих повы-
шение эффективности производства. Дипломная работа – выпуск-
ная квалификационная работа, связанная с выполнением научных 
исследований в области техники, технологии, экономики и управ-
ления производством с целью их совершенствования и повышения 
эффективности, имеющая самостоятельное научное, практическое, 
учебно-методическое значение; поисковая работа по отдельным во-
просам, включающим создание новых видов материалов, техноло-
гических процессов, конструкторскую разработку оборудования.  

 
 

1.1. Подготовка дипломных проектов (работ) 
 

Тематика дипломных проектов (работ) должна быть актуаль-
ной, соответствовать современному состоянию и перспективам раз-
вития науки и техники, мировым тенденциям развития промыш-
ленности основного неорганического синтеза и связанного азота, 
минеральных удобрений, солей и кислот, бизнес-планам предпри-
ятий отрасли. Тематика дипломных проектов (работ) и их руково-
дители определяются кафедрой, утверждаются советом факультета 
и приказом ректора БГТУ по представлению декана факультета.  

Студентам предоставляется право выбора тематики дипломно-
го проекта (работы). Студент может предложить свою тему ди-
пломного проекта (работы). В этом случае он должен обратиться к 
заведующему кафедрой с письменным заявлением, в котором 
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обосновывается целесообразность работы. При положительном 
решении вопроса тематика дипломного проекта (работы) утвер-
ждается в установленном порядке. Общий перечень тематики ди-
пломных проектов (работ) ежегодно обновляется и доводится до 
сведения студентов в установленном порядке. 

В случае необходимости изменения или уточнения темы ди-
пломного проекта (работы) декан факультета на основании пред-
ставления кафедры ходатайствует о внесении соответствующих 
изменений в приказ ректора БГТУ. 

Руководителями дипломных проектов (работ) назначаются 
лица из профессорско-преподавательского состава, также могут 
назначаться научные сотрудники кафедры. 

По предложению руководителя дипломного проекта (работы) 
в случае необходимости кафедре предоставляется право пригла-
шать консультантов по отдельным узконаправленным разделам 
дипломного проекта (работы). 

Дипломный проект (работа) выполняется студентом в течение 
промежутка времени, отведенного для этого учебным планом по 
специальности, с включением в этот промежуток времени также 
периода нахождения на преддипломной практике. 

Работа над дипломным проектом (работой) выполняется сту-
дентами дневной формы обучения, как правило, непосредственно 
в университете с предоставлением ему возможности работы в 
учебных, научно-исследовательских лабораториях и аудиториях. 

Дипломный проект (работа) выполняется студентами заочной 
формы обучения на предприятии, в научных и проектно-конструк-
торских организациях, в научно-исследовательских лабораториях 
соответствующих кафедр университета, а также в других учрежде-
ниях по месту их работы и прохождения преддипломной практики. 

Декан факультета устанавливает сроки периодического отчета 
студентов о выполнении дипломного проекта (работы). В установ-
ленные деканом сроки студент отчитывается перед руководителем 
и заведующим кафедрой, которые фиксируют степень готовности 
проекта (работы) и сообщают об этом декану факультета. 

Консультирование студента по вопросам дипломного проекти-
рования осуществляет руководитель дипломного проекта (работы), 
а во время преддипломной практики – руководитель практики.  
Для консультирования по отдельным разделам (экономический раз-
дел, мероприятия по охране труда и безопасности жизнедеятельно-
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сти и др.) дополнительно привлекаются консультанты – преподава-
тели и сотрудники соответствующих профильных кафедр универси-
тета, которые указываются в задании на дипломное проектирование.  
 
 
1.2. Представление дипломных  
проектов (работ) к защите 
 

Законченный дипломный проект (работа), подписанный сту-
дентом и консультантами, представляется руководителю, который 
составляет на него (нее) отзыв. 

Текстовые и графические материалы дипломного проекта (ра-
боты), кроме иллюстративных, которые подпадают под требования 
межгосударственных и государственных стандартов и других нор-
мативных документов, в обязательном порядке подлежат нормо-
контролю нормоконтролером, назначаемым из числа преподавате-
лей кафедры.  

Решение о допуске к защите принимается созданной на ка-
федре рабочей комиссией (комиссиями), которая заслушивает со-
общение студента по дипломному проекту (работе) и определяет 
его (ее) соответствие заданию, а также готовность к защите. К рас-
смотрению на рабочей комиссии допускается законченный ди-
пломный проект, подписанный руководителем, нормоконтролером 
и консультантами.  

Дипломный проект (работа), отзыв руководителя, решение ра-
бочей комиссии предоставляются заведующему кафедрой, кото-
рый дает заключение о возможности допуска студента к защите 
дипломного проекта (работы). Допуск студента к защите фиксиру-
ется подписью заведующего кафедрой на титульном листе поясни-
тельной записки к дипломному проекту (работе) и на графических 
материалах. 

Дипломный проект (работа), допущенный выпускающей ка-
федрой к защите, заведующим кафедрой направляется на рецен-
зию рецензенту, назначаемому кафедрой из числа преподавателей, 
научных сотрудников профильных кафедр университета, ведущих 
ученых и специалистов отраслевых институтов, предприятий и ор-
ганизаций.  Рецензент имеет право затребовать у студента-автора 
дипломного проекта (работы) дополнительные материалы, касаю-
щиеся существа проделанной работы. Рецензия должна быть под-
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писана рецензентом, подпись скреплена печатью организации, в 
которой работает рецензент. Студент должен быть ознакомлен с 
рецензией до защиты проекта (работы) в ГЭК. 
 
 
1.3. Защита дипломных проектов (работ) 

 
Порядок защиты дипломного проекта (работы) определяется 

Положением о Государственных экзаменационных комиссиях, ут-
вержденным Министерством образования Республики Беларусь. 

Для рассмотрения выполненных дипломных проектов (работ) 
и их защиты создаются Государственные экзаменационные комис-
сии по каждой из специализаций в сроки, определенные учебным 
планом БГТУ. 

Защита дипломного проекта (работы) проводится путем уст-
ного доклада выпускника по графическим или иллюстративным 
материалам. Графические и иллюстративные материалы допуска-
ется представлять с помощью мультимедийных средств (в виде 
презентации). 

После доклада выпускник отвечает на вопросы членов ГЭК. 
Вопросы могут как касаться темы выполненного проекта (работы), 
так и носить общий характер в пределах дисциплин специально-
сти и специализации, изучаемых на протяжении срока обучения в 
вузе. После членов ГЭК с разрешения председателя вопросы могут 
задавать все присутствующие на защите. 

После ответов выпускника на все заданные ему вопросы вы-
ступает рецензент или зачитывается его рецензия. При имеющихся 
замечаниях рецензента выпускник должен ответить на них.  

В заключение выступает со своим отзывом руководитель 
дипломного проекта (работы) или при его отсутствии зачитыва-
ется отзыв. 

Защита заканчивается предоставлением выпускнику заключи-
тельного слова, в котором он вправе высказать свое мнение по за-
мечаниям и рекомендациям, сделанным в процессе защиты проек-
та (работы). 

Выпускник может по рекомендации кафедры представить до-
полнительно краткое содержание дипломного проекта (работы) на 
одном из иностранных языков, которое оглашается на защите и 
может сопровождаться вопросами к студенту на этом языке. 
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Результаты защиты дипломных проектов (работ) и решения о 
присвоении квалификации с выдачей дипломов о высшем образо-
вании оглашаются в день защиты после оформления соответст-
вующих протоколов. 

Дипломный проект (работа) после защиты должен быть сдан 
в полном объеме на кафедру для последующей передачи в архив, 
где хранится на протяжении трех лет. Для дипломных работ до-
пускается сдача в архив графического материала на электронных 
носителях.  

 
 

1.4. Выполнение и защита дипломных проектов  
слушателями Института повышения квалификации  
и переподготовки 

 
Порядок выполнения и защиты дипломных проектов слуша-

телями Института повышения квалификации и переподготовки 
регламентируется требованиями, изложенными выше в пунк- 
тах 1.1–1.3. 

В соответствие с учебным планом переподготовки дипломное 
проектирование проводится на четвертом этапе обучения; его про-
должительность составляет 12 недель. 

Утверждение тематики дипломных проектов, сроков периоди-
ческого отчета о ходе выполнения дипломного проекта, а также 
решение возникающих в ходе дипломного проектирования вопро-
сов осуществляет директор ИПКиП. 

Дипломный проект (работа) выполняется слушателями ИПКиП 
на предприятиях, в научных и проектно-конструкторских органи-
зациях, а также в других учреждениях по месту их работы. 

Консультирование слушателей ИПКиП по всем разделам 
дипломного проекта, а также нормоконтроль осуществляет ру-
ководитель дипломного проекта. Для консультирования по от-
дельным вопросам допускается привлечение специалистов про-
фильных предприятий и организаций (как правило, по месту ра-
боты слушателя).  

В качестве рецензентов по дипломному проекту привлекаются 
ведущие специалисты профильных предприятий и организаций по 
месту работы слушателя. 



2 
ТРЕБОВАНИЯ  
К СОСТАВУ И СОДЕРЖАНИЮ  
ДИПЛОМНОГО ПРОЕКТА (РАБОТЫ) 

 
 
 

2.1. Общие положения 
 
Дипломный проект (работа) должен соответствовать заданию, 

выданному кафедрой, и состоять из двух частей: пояснительной 
записки и комплекта проектно-конструкторских документов и 
(или) графического (иллюстративного) материала.  

Пояснительная записка к дипломному проекту (работе) долж-
на включать: 

– титульный лист; 
– задание на дипломный проект (работу); 
– рефераты на двух языках; 
– содержание; 
– определения, обозначения и сокращения (при необхо-

димости); 
– введение; 
– основную часть; 
– заключение (выводы); 
– список использованной литературы; 
– приложения (при необходимости). 
Общие требования к пояснительной записке к дипломному 

проекту (работе) следующие:  
– четкость и логическая последовательность изложения мате-

риала; 
– убедительность аргументации, краткость и ясность форму-

лировок, исключающих неоднозначность толкования; 
– конкретность изложения результатов, доказательств и 

выводов.  
Пояснительная записка к дипломному проекту (работе) долж-

на в краткой и четкой форме раскрывать творческий замысел авто-
ра проекта (работы) и в логической последовательности излагать 
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содержание выполняемой работы, результаты расчетов, исследо-
ваний, описание технологических процессов и другие необходи-
мые материалы в соответствии со спецификой выполняемого ди-
пломного проекта (работы). 

Общий объем текстового материала (без учета приложений) 
должен быть в пределах 60–100 печатных страниц. Требования  
к оформлению пояснительной записки изложены в третьем 
разделе.  

Графическую часть дипломного проекта по ХТНВ составляют: 
‒ чертеж технологической схемы процесса; 
‒ конструкторские чертежи (чертежи основного аппарата), 

включающие общий вид основного аппарата и его деталировку;  
‒ объемно-планировочные чертежи, включающие план и 

разрезы (поперечный и продольный) участка, отделения либо 
цеха; 

‒ иллюстративные материалы, включающие необходимые по-
ясняющие таблицы, графики, рисунки, фотографии, операционные 
схемы и блок-схемы, а также технико-экономические показатели 
производства. 

Требования к содержанию графической части дипломного 
проекта (работы), а также к ее оформлению изложены в четвертом 
разделе.  

Допускается представление дипломных проектов с использо-
ванием мультимедийных средств.  

 
 

2.2. Структура дипломного проекта (работы)  
по технологии неорганических веществ,  
солей и щелочей 

 
2.2.1. Структура дипломного проекта 
Структура дипломного проекта по ХТНВ включает разработ-

ку следующих вопросов, скомпонованных в составе пояснитель-
ной записки в виде отдельных разделов:  

‒ аналитический обзор патентных и литературных данных по 
теме проекта. Обоснование цели проекта и основных технических 
решений;  

‒ физико-химические основы производства; 
‒ характеристика сырья и готовой продукции; 
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‒ описание технологической схемы; 
‒ расчет технологических балансов и расходных норм; 
‒ расчет основного и подбор вспомогательного оборудования; 
‒ автоматизация производства; 
‒ контроль производства и управления; 
‒ объемно-планировочные решения; 
‒ мероприятия по охране окружающей среды; 
‒ мероприятия по охране труда и безопасности жизнедеятель-

ности; 
‒ экономическая оценка проекта; 
‒ стандартизация; 
‒ заключение; 
‒ список использованной литературы; 
‒ спецификация; 
‒ приложение. 
Графический материал дипломного проекта включает сле-

дующие виды чертежей и иллюстративных материалов: 
‒ технологическая схема – 1–2 листа (формат А1); 
‒ чертеж основного аппарата с деталировкой – 2–3 листа; 
‒ схема автоматизации – 1–2 листа; 
‒ компоновочные чертежи (план, разрезы) – 2–3 листа; 
‒ таблица технико-экономических показателей – 1 лист. 
Конкретные виды чертежей и иллюстративных материалов 

определяются с учетом особенностей дипломного проекта, а также 
рассматриваемого производства и согласовываются с руководите-
лем дипломного проекта.  

 
2.2.2. Структура дипломной работы 
Замена предусмотренного учебным планом дипломного про-

екта дипломной работой для технических специальностей до-
пускается с разрешения ректора по представлению кафедры и 
декана факультета. При этом дипломная работа должна носить 
научно-исследовательский характер и содержать в обязательном 
порядке технологическую, расчетную и графическую части.  
К выполнению дипломной работы привлекаются студенты, про-
явившие в процессе обучения склонность к научно-исследова-
тельской работе, принимающие участие в выполнении научных 
исследований в рамках НИР по научным направлениям кафедры 
и университета. 
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Структура дипломной работы по ХТНВ включает разработку 
следующих вопросов:  

‒ аналитический обзор патентных и литературных данных. 
Обоснование целей и задач дипломной работы; 

‒ методика исследований; 
‒ экспериментальная часть; 
‒ технологическая часть:  

описание технологической схемы; 
расчет технологических балансов; 
подбор основного и вспомогательного оборудования; 

‒ мероприятия по охране окружающей среды; 
‒ мероприятия по охране труда и безопасности жизнедеятельности; 
‒ экономические расчеты; 
‒ заключение; 
‒ список использованной литературы; 
‒ приложение. 
Графический материал дипломной работы включает следую-

щие виды чертежей и иллюстративных материалов: 
‒ иллюстративные материалы (рисунки, таблицы, графики, фо-

тографии), отражающие методику эксперимента (описание экспери-
ментальной установки, химизм процесса, расчетные формулы и т. д.), 
результаты выполненных исследований – 4–6 листов (формат А1); 

‒ технологическая схема – 1–2 листа; 
‒ чертеж основного аппарата с деталировкой – 1–2 листа; 
‒ таблица технико-экономических показателей – 1 лист. 
Состав графических материалов может быть конкретизирован 

с учетом специфики дипломной работы.  
 
2.2.3. Структура дипломного проекта  
с научно-исследовательским разделом 
При необходимости проведения в рамках дипломного проек-

тирования каких-либо дополнительных исследований с целью 
уточнения отдельных технологических показателей, эксперимен-
тального подтверждения принятых в дипломном проекте техниче-
ских решений либо установления оптимальных параметров техно-
логического процесса дипломный проект может содержать науч-
но-исследовательский раздел. Экспериментальные исследования 
могут выполняться дипломником в период прохождения им пред-
дипломной практики непосредственно на предприятиях на базе 
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центральной заводской лаборатории, лабораторий отдела техниче-
ского контроля либо в учебных и научно-исследовательских лабо-
раториях университета.  

Структура дипломного проекта с научно-исследовательским 
разделом включает разработку следующих вопросов:  

‒ аналитический обзор патентных и литературных данных по 
теме проекта. Обоснование цели и задач проекта, основных техни-
ческих решений; 

‒ методика исследований; 
‒ экспериментальная часть; 
‒ технологическая часть: 

физико-химические основы производства; 
характеристика сырья и готовой продукции; 
описание технологической схемы; 
расчет технологических балансов; 
расчет основного и подбор вспомогательного оборудования 

(по согласованию с руководителем для одного из основных ап-
паратов может выполняться подробный конструкционный или 
тепловой расчет); 

объемно-планировочные решения; 
‒ автоматизация производства; 
‒ контроль производства и управления; 
‒ мероприятия по охране окружающей среды; 
‒ мероприятия по охране труда и безопасности жизнедея-

тельности; 
‒ экономический раздел; 
‒ стандартизация; 
‒ заключение; 
‒ список использованной литературы; 
‒ спецификация; 
‒ приложение. 
Графический материал дипломного проекта с научно-исследо-

вательским разделом должен включать: 
‒ иллюстративные материалы (рисунки, таблицы, графики, 

фотографии), отражающие методику эксперимента (описание экс-
периментальной установки, химизм процесса, расчетные форму-
лы и т. д.), результаты выполненных исследований; 

‒ технологическую схему; 
‒ чертеж основного аппарата с деталировкой; 
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‒ компоновочные чертежи (план, разрезы); 
‒ таблицу технико-экономических показателей. 
Конкретные виды и количество чертежей и иллюстративных 

материалов определяются с учетом особенностей дипломного про-
екта, а также рассматриваемого производства и согласовываются с 
руководителем дипломного проекта.  

 
2.2.4. Структура выпускной работы слушателей  
Института повышения квалификации и переподготовки 
Структура выпускной работы (дипломного проекта) по ХТНВ 

слушателей Института повышения квалификации и переподготов-
ки включает разработку следующих вопросов:  

‒ аналитический обзор патентных и литературных данных по 
теме проекта. Обоснование цели проекта и основных технических 
решений; 

‒ физико-химические основы производства; 
‒ характеристика сырья и готовой продукции; 
‒ описание технологической схемы; 
‒ расчет технологических балансов и расходных норм; 
‒ расчет основного и подбор вспомогательного оборудования; 
‒ контроль производства и управления; 
‒ мероприятия по охране окружающей среды; 
‒ мероприятия по охране труда и безопасности жизнедея-

тельности; 
‒ экономическая оценка проекта; 
‒ стандартизация; 
‒ заключение; 
‒ список использованной литературы; 
‒ спецификация; 
‒ приложение. 
Графический материал включает следующие виды чертежей и 

иллюстративных материалов: 
‒ технологическая схема – 1–2 листа (формат А1). 
‒ чертеж основного аппарата с деталировкой – 1–3 листа. 
‒ таблица технико-экономических показателей – 1 лист. 
Конкретные виды чертежей и иллюстративных материалов 

определяются с учетом особенностей дипломного проекта, а также 
рассматриваемого производства и согласовываются с руководите-
лем дипломного проекта.  
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2.3. Содержание структурных элементов  
дипломного проекта по технологии  
неорганических веществ, солей и щелочей 

 
2.3.1. Титульный лист 
Титульный лист следует выполнять по ГОСТ 2.105 (приложе-

ние А). Название темы, инициалы и фамилия дипломника, научного 
руководителя указываются в соответствие с приказом ректора. Наи-
менования факультета и кафедры записываются аббревиатурой, спе-
циальности – цифровым кодом. Специализация указывается цифровым 
кодом и полным ее названием с первой прописной буквы через пробел. 

Факультет указывается тот, где обучается студент, а кафедра – 
выпускающая, на которой выполняется дипломный проект.  

 
2.3.2. Реферат 
Реферат выполняется в соответствии с ГОСТ 7.9 и должен со-

держать следующую информацию, последовательно размещенную 
после заголовка «Реферат»: 

– сведения об объеме пояснительной записки (количество 
страниц, рисунков (иллюстраций), таблиц, использованных источ-
ников и приложений); 

– перечень ключевых слов; 
– текст реферата; 
– сведения об объеме графического и (или) иллюстративного 

материала. 
Заголовок «Реферат» записывают строчными буквами кроме 

первой прописной по центру текста. 
Все рубрики реферата записывают в виде отдельных абзацев. 

Текст реферата может состоять из нескольких абзацев.  
При отсутствии в пояснительной записке таблиц и приложе-

ний сведения о них в реферате не приводят. 
Перечень ключевых слов должен характеризовать основное 

содержание проекта и включать от 5 до 15 слов или словосочета-
ний в единственном числе и именительном падеже, написанных 
прописными буквами через запятые в строку без абзацного отсту-
па, без переноса слов и применения сокращений. Точка в конце 
перечня не ставится. Ключевые слова в совокупности должны да-
вать достаточно полное представление о содержании проекта и 
обеспечивать возможность информационного поиска. 
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Текст реферата должен отражать: 
– объект исследования или разработки; 
– цель проекта; 
– результаты работы (краткое описание отдельных разделов, 

основные технико-экономические показатели и значимость, в том 
числе и социальную). 

Для проектов с исследовательской частью, а также дипломных 
работ в тексте реферата после цели работы следует дополнительно 
указать метод или методологию выполняемой исследовательской 
работы.  

Сведения об объеме графического и (или) иллюстративного 
материала необходимо приводить в пересчете на листы формата 
А1 по ГОСТ 2.301. 

Объем реферата должен составлять 500–800 знаков (не более 
одной печатной страницы). Реферат следует представлять на языке 
составления пояснительной записки (приложение Б). Текст рефе-
рата дублируется на иностранном языке, изученном студентом. 

 
2.3.3. Содержание 
Содержание оформляется в соответствии с ГОСТ 2.105, ГОСТ 7.32 

и включает введение, наименование всех разделов, подразделов, 
пунктов (если они имеют наименование), заключение, список ис-
пользованной литературы, перечень графического и (или) иллюст-
ративного материала и наименования приложений с указанием номе-
ров страниц, на которых начинаются эти элементы пояснительной 
записки дипломного проекта. Все заголовки элементов пояснитель-
ной записки в содержании записывают строчными буквами (кроме 
первой прописной). Конец последнего слова каждого заголовка, 
записанного в содержании, соединяют отточием с номером стра-
ницы, на которой расположен заголовок. Номера страниц следует 
проставлять арабскими цифрами вплотную к правому полю стра-
ницы без буквы «с» и знаков препинания (приложение В). 

Слово «Содержание» записывают в виде заголовка, разме-
щенного по центру текста, строчными буквами за исключением 
первой прописной. 

 
2.3.4. Определения, условные обозначения и сокращения 
В случае использования в пояснительной записке условных 

обозначений и сокращения слов (определений, наименований 
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организаций и предприятий, реагентов и продуктов, единиц изме-
рений), не установленных соответствующими государственными и 
международными стандартами и правилами русской (белорусской) 
орфографии, в настоящем разделе указываются использованные 
условные обозначения, сокращения и их полная расшифровка. 

 
2.3.5. Введение 
В данном разделе приводятся значение и области применения 

продукта, потребность и масштабы его производства, состояние и 
перспективы развития соответствующей отрасли химической про-
мышленности в стране и в мире. Делается вывод о целесообразно-
сти строительства нового либо реконструкции действующего про-
изводства, организации выпуска нового вида продукции. Указы-
ваются цель и задачи дипломного проекта. 

Слово «Введение» записывают в виде заголовка, размещенно-
го по центру текста, с первой прописной буквы. 

 
2.3.5. Аналитический обзор патентных  
и литературных данных. Обоснование цели  
и основных технических решений 
При выполнении этого раздела необходимо привести и про-

анализировать современные литературные данные (включая ста-
тьи, монографии, материалы конференций и патенты) о сущест-
вующих и перспективных способах производства конкретного ви-
да продукта, путях решения научно-технических проблем по теме 
дипломного проекта. Обзор должен носить не описательный ха-
рактер и сводиться к изложению формулы, а аналитический, с 
указанием преимуществ и недостатков рассматриваемых методов. 
Ссылки на патенты должны не сводиться к переписыванию фор-
мулы изобретения, а включать анализ новизны предлагаемого ре-
шения и способа ее достижения. Для описания отдельных техно-
логий возможно приведение в качестве иллюстративного материа-
ла технологических схем, поясняющих их суть.  

Глубина поиска, т. е. период времени, за который следует 
проводить поиск и анализ информации, определяется индивиду-
ально в каждом конкретном проекте. Как правило, глубину поиска 
ограничивают 10–15 годами, начиная с просмотра и анализа ин-
формации по реферативным журналам с последующим изучением 
первоисточников. В настоящее время широкие возможности для 
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получения информации предоставляет сеть Интернет, использова-
ние которой при выполнении настоящего раздела является обяза-
тельным.  

В заключительной части обзора необходимо сделать вывод о 
наиболее перспективных методах производства и обосновать вы-
бор технологического процесса, рассматриваемого в данном кур-
совом проекте, либо технологической схемы. 

Выбор должен быть хорошо аргументированным и подтвер-
ждаться сравнительными технико-экономическими данными и по-
казателями. 

 
2.3.7. Физико-химические основы производства  
В разделе излагаются физико-химические основы технологи-

ческого процесса с приведением химических уравнений основных 
и побочных реакций, условий их протекания. Следует подробно 
описать основную стадию или процесс, рассмотреть влияние тех-
нологических параметров, а именно: температуры, давления, нор-
мы и концентрации основных реагентов на равновесную и факти-
ческую степень превращения, выход продукта, скорость процесса, 
селективность. Для наглядного представления рекомендуется ис-
пользование соответствующих графических зависимостей, таб-
личных данных.  

Раздел заканчивается обоснованием и изложением оптималь-
ного технологического режима. Поскольку при решении задач оп-
тимизации широко используются математические методы, а рас-
четы выполняются на ПЭВМ по специальным либо стандартным 
программам, допускается включение в раздел текста программ 
или результатов вычислений.  

 
2.3.8. Характеристика сырья и продукции 
Приводится характеристика сырья и материалов, а также но-

менклатура и требования, предъявляемые к качеству готового 
продукта, с указанием соответствующих ГОСТов, СТП, ТУ. 

Характеристику сырья, материалов и продуктов рекомендует-
ся представлять в виде таблиц (табл. 2.1). 

В настоящем разделе также приводятся основные физические 
константы сырья, материалов и продуктов, необходимые для по-
следующих технологических расчетов (плотность, вязкость, рас-
творимость, температура кипения, теплоемкость и т. д.).  
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Таблица 2.1 
Характеристика готовой продукции 

Наименование 
выпускаемой 
продукции 

Наименование  
ГОСТ или ТУ 

Наименование   
основных  
показателей 

Нормы  
для марок  
и сортов  
продукции 

Внешний вид Крупные зерна 
различных от-
тенков красно-
бурого цвета 

Массовая доля ка-
лия в пересчете на 
K2О, %, не менее 

60 

Массовая доля во-
ды, %, не более 

0,5 

Гранулометрический 
состав (массовая до-
ля фракций), %: 
свыше 4 мм 
от 2 до 4 мм 
от 0,5 до 2,0 мм 
менее 0,5 мм 

 
 
 

Отсутствует 
Не более 20 
Не менее 65 
Не более 15 

Калий хлори-
стый крупно-
зернистый 

ТУ РБ 0020-3950-012-95 
«Калий хлористый»  

Рассыпчатость, % 100 
 
2.3.9. Описание технологической схемы 
Дается подробное описание технологической схемы процесса, 

выбранной на основании аналитического обзора методов получения 
продукта, а также материалов преддипломной практики. Описание 
технологической схемы в пояснительной записке приводится в со-
ответствии с чертежом с указанием соответствующих позиций 
технологического оборудования по схеме. Допускается указание 
по тексту значений основных технологических параметров работы 
отдельных аппаратов, а также краткое описание их конструкции и 
принципа работы.  

 
2.3.10. Расчет технологических балансов  
и расходных норм 
Технологические расчеты включают расчеты материального и 

энергетического (теплового) балансов процесса.  
В дипломном проекте выполняются технологические расчеты, 

как правило, всего процесса либо отдельных его стадий (опера-
ций). Конкретный объем и содержание необходимых расчетов 
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определяются руководителем дипломного проекта и указываются 
в задании на проектирование. 

Основной целью расчета материальных балансов является ус-
тановление необходимого количества сырья и материалов (рас-
ходных норм) для обеспечения заданной производительности, 
объема образующихся отходов и побочных продуктов, количества 
циркулирующих в процессе реагентов (для замкнутых технологи-
ческих процессов). 

Цель теплового баланса – установление энергетических за-
трат, определение поверхности теплопередачи, необходимого ко-
личества теплоносителей и потерь в окружающую среду. Тепло-
вые балансы составляются на основании данных материального 
баланса с учетом тепловых эффектов химических реакций и физи-
ческих (фазовых) превращений, подвода теплоты извне и отвода 
ее с продуктами, теплопотерь. Для отдельных технологических 
процессов и стадий по согласованию с руководителем допускается 
выполнение эксергетического баланса. 

Технологические балансы составляются в расчете на единицу 
времени (для непрерывных процессов), на один технологический 
цикл (для периодических процессов) либо на единицу продукта 
или исходного сырья. 

При выполнении технологических расчетов, помимо справоч-
ных данных, касающихся физико-химических характеристик ве-
ществ и отдельных показателей, допускается использование практи-
ческих данных (например, данных о потерях, влажности реагентов 
на отдельных стадиях, степени извлечения и т. д.), содержащихся в 
технологической документации с обязательной ссылкой на эту до-
кументацию. Результаты расчетов должны быть представлены в ви-
де сводных таблиц материального и теплового балансов (табл. 2.2). 

Технологические расчеты, в свою очередь, служат исходными 
данными для всех последующих расчетов: расчетов основного и 
подбора вспомогательного оборудования, себестоимости продукта 
и других технико-экономических показателей.  

Методика выполнения технологических балансов рассматри-
вается на практических занятиях по соответствующим спецкур-
сам, а также подробно излагается в литературе [2–4]. 

Расходный коэффициент – величина, показывающая количество 
затраченного сырья, материалов, воды, электроэнергии на производ-
ство единицы продукции. Размерность – кг/т, м3/кг, кВт·ч/т, т·т–1. 
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Таблица 2.2 
Сводная таблица материального баланса обжига 

колчедана производства серной кислоты (в расчете на 1 т колчедана) 

Приход Расход 
Статьи  кг м3 Статьи кг м3 

1. Колчедан 
В том числе: 
колчедан сухой 
влага колчедана 

2. Воздух 
В том числе: 
O2 

N2 
H2O 

1000,0 

    960,0 
      40,0 
2728,0 

    629,0 
2075,0 

      24,0 

– 
 
– 
– 

2129 
 

  441 
1659 
    29 

1. Печной газ 
В том числе: 
SO3 
SO2 
O2 
N2 

H2O 
2. Огарок 
3. Потери 

3025,0 
 

      6,0 
  820,0 
    60,0 
2075,0 
    64,0 
  699,5 
      3,5 

2068 
 

      2 
  287 
    42 
1659 
    79 

– 
– 

Итого 3728,0 2129 Итого 3728,0 2068 

Примечание. Для жидких и газовых материальных потоков дополнительно к 
массовым расходам допускается указание значений объемных расходов. 

 
Расчет расходных коэффициентов выполняется на основании 

данных расчетов материального и теплового балансов. В свою 
очередь расходные коэффициенты служат исходными данными 
для расчета калькуляции себестоимости продукта.  
 

2.3.11. Расчет основного и подбор  
вспомогательного оборудования 
Все виды расчетов основного аппарата выполняются на базе 

знаний, умений и навыков, полученных студентами и слушателя-
ми ИПКиП при изучении общеинженерных и специальных дисци-
плин: «Процессы и аппараты химических производств», «Общая 
химическая технология», «Оборудование и основы проектирова-
ния химических производств», других спецкурсов. В начале каж-
дого подраздела обязательно указание литературы, согласно кото-
рой производятся соответствующие расчеты, а также исходных 
данных, использованных при выполнении расчетов, с указанием 
их первоисточников (книги, статьи, нормативно-техническая доку-
ментация, промышленные регламенты, данные обследования цен-
трально-заводской лаборатории и т. д.). 

2.3.11.1. Технологический расчет. Технологический расчет 
включает определение размеров основного аппарата, обеспечи-
вающих заданную производительность, или необходимого коли-
чества аппаратов при известных размерах. 
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Основным характеристическим размером аппаратов объем-
ного типа является объем, для аппаратов поверхностного типа – 
поверхность массо- или теплопередачи, которые вычисляют по 
законам химической кинетики и термодинамики, тепло- и мас-
сообмена в соответствии с нормами технологичесокго режима  
(Т, Р, С), режимом работы аппаратов (периодический, непре-
рывный). 

Исходными данными для технологического расчета служат: 
– технологическая схема процесса, определяющая требования 

к типу и виду проектируемого оборудования, а также их взаимо-
связь в технологическом процессе; 

– материальные и тепловые балансы, на основании которых 
рассчитываются материальные потоки (объемные расходы) ис-
ходных, промежуточных и конечных веществ на каждой из техно-
логических стадий; 

– нормы технологического режима и технологические пока-
затели; 

– необходимое время пребывания реакционной смеси в аппа-
рате (τ);  

– тип и конструкция аппарата, на основании чего выбираются 
коэффициент заполнения аппарата (φ), коэффициент запаса про-
изводительности (α). 

Для периодических процессов необходимое время пребыва-
ния реакционной смеси в аппарате (τ) характеризуется продолжи-
тельностью технологического цикла, который складывается из 
продолжительности химической реакции (τр) и продолжительности 
вспомогательных операций (τвсп), для непрерывного процесса – 
средним (фиктивным) временем пребывания.  

Продолжительность вспомогательных операций может зада-
ваться по опытным данным (данные технологического регламен-
та) либо рассчитываться согласно методике ([5], с. 187–189). Про-
должительность химической реакции, а также среднее время пре-
бывания реакционной смеси в аппарате (непрерывный процесс) 
может задаваться по экспериментальным данным (материалы ис-
следований, статьи, публикации), а также рассчитывается на осно-
вании законов химической кинетики по характеристическим урав-
нениям химических реакторов, изучаемым студентами в рамках 
дисциплины «Общая химическая технология».  
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Объем аппарата объемного типа (Va) рассчитывается по 
формуле 

Va = Qτα / φn, (2.1) 

где Q – объемный расход реакционной смеси, м3/с; 
τ – время пребывания реакционной смеси в аппарате, с; 
α – коэффициент запаса производительности; 
φ – коэффициент заполнения аппарата; 
n – количество однотипных аппаратов.  
Для аппаратов цилиндрической формы на основании рас-

считанной величины объема аппарата из нормального ряда по 
ГОСТ 13372–78 «Сосуды и аппараты. Ряд номинальных объемов» 
([6], с. 182) выбирается его номинальная емкость (ближайшее зна-
чение в сторону увеличения). 

В зависимости от положения оси симметрии, формы днищ и 
крышек цилиндрические аппараты подразделяются на 9 типов –  
6 вертикальных и 3 горизонтальных (обозначения: ГЭЭ, ГПП и т. д.). 
Регламентируемые размеры цилиндрических сварных сосудов и 
аппаратов с номинальной емкостью 0,01–200,00 м3, предназначен-
ных для работы под давлением, меньшим либо равным 16 МПа, 
определяются согласно ГОСТ 9931–85 «Корпуса цилиндрические 
стальных сварных сосудов и аппаратов. Типы, основные парамет-
ры и размеры» ([6], табл. 6.1). 

Длина обечаек согласно ГОСТ 9617–76 «Сосуды и аппараты. 
Ряды диаметров» выбирается из ряда в интервале 60–30 000 мм 
([2], с. 123).  

2.3.11.2. Гидравлический расчет. Включает в себя расчет 
гидравлических сопротивлений проходу газа или жидкости и оп-
ределение диаметра трубопроводов, штуцеров, патрубков.  

Сопротивление аппарата (трубопровода) находят по законам 
гидравлики и газодинамики как сумму местных сопротивлений с 
учетом физических свойств (μ, ρ) и параметров состояния (Р, Т) 
движущейся среды, режима движения, конструктивных особенно-
стей аппарата и коэффициентов местных сопротивлений. 

Конкретное содержание и методика выполнения гидравличе-
ского расчета определяются конструкцией и условиями работы 
соответствующего оборудования. Внутренний диаметр трубопро-
вода и штуцеров d находят из уравнения расхода (уравнения не-
разрывности): 
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4 / ;d Q= πω                                           (2.2) 

4 / ,d G= πρω                                          (2.3) 

где Q – объемный расход жидкости (газа, пара), м3/с; 
ω – скорость жидкости (газа, пара), м/с;  
G – массовый расход жидкости (газа, пара), кг/с;  
ρ – плотность, кг/м3.  
Рекомендуемые значения скоростей устанавливаются по прак-

тическим данным ([5], с. 26; [7], табл. 10.1). После определения 
расчетного диаметра трубопровода необходимо выбрать его рабо-
чий диаметр исходя из материала трубы, способа ее изготовления 
и ряда стандартных диаметров для данного вида труб. Так, для 
труб стальных электросварных прямошовных ГОСТ 10704–91 
регламентирует наружный диаметр в интервале 10–1420 мм [8]. 

Люки, необходимые для осмотра, ремонта или выполнения 
технологических операций, подбирают по ОСТ 26-2001-83 «Люки 
со скобой стальных сварных сосудов и аппаратов. Конструкция». 

Расчет гидравлических сопротивлений проходу газа или жид-
кости в трубопроводе выполняется с целью определения затрат 
энергии на их перемещение при расчете насосов или компрессоров.  

При движении жидкости по трубопроводу гидравлические 
сопротивления складываются из сопротивления трения и местных 
сопротивлений (запорной и регулирующей арматуры, тройников, 
переходов), возникающих за счет изменения скорости потока по 
величине и направлению. Методика расчета суммарных потерь дав-
ления и напора, а также значения коэффициентов местных сопро-
тивлений приведены в литературе ([7], с. 219–222; [5], с. 26–28). 

Целью гидравлического расчета теплообменных аппаратов 
является определение величины потери давления теплоносителей. 
Потеря давления (∆P) при прохождении теплоносителя в труб-
ном и межтрубном пространстве складывается из потерь на со-
противление трению и местных сопротивлений, а также зависит 
от конструкции аппарата. Методика гидравлического расчета 
теплообменников приведена в литературе ([5], с. 102–116), а так-
же рассматривалась в курсе «Процессы и аппараты химической 
промышленности».  

Гидравлическое сопротивление тарельчатых колонн равно 
сумме сопротивления сухой тарелки, сопротивления, обусловлен-
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ного силами поверхностного натяжения, и сопротивления газо-
жидкостного слоя на тарелке ([9], с. 228–230).  

Для насадочных колонн гидравлическое сопротивление опре-
деляется типом насадки и плотностью орошения ([9], с. 226–227). 

Расчет гидравлического сопротивления колонны синтеза про-
изводят согласно методике, изложенной в работах [9, 10]: 

 

ΔР = ΔРмс + ΔРтр + ΔРтар, (2.4) 
 

где ΔРмс – потеря давления от местных сопротивлений, Па; 
ΔРтр – потеря давления в трубной части аппарата (штуцерах), Па; 
ΔРтар – потеря давления при движении среды через тарелки, Па. 
2.3.11.3. Энергетический расчет. Целью выполнения энерге-

тического расчета является определение затрат электроэнергии на 
приведение в движение вращающихся частей машин и аппаратов 
(перемешивающего устройства реактора, барабана вакуум-фильтра, 
привода ленточного конвейера, барабанного гранулятора и т. д.). 

Методика расчета привода перемешивающих устройств под-
робно изучается в курсе «Процессы и аппараты химических про-
изводств», а также изложена в литературе ([7], с. 283–290; [11]).  

Мощность привода барабанного вакуум-фильтра (М) расходу-
ется на преодоление моментов сопротивлений, возникающих из-за 
неуравновешенности слоя осадка (М1), момента сопротивления сре-
за осадка (М2), момента сопротивления от трения торца вала фильт-
ра о распределительную головку (М3) и момента сопротивления от 
трения в подшипниках вала фильтра (М4). Методика расчета момен-
тов сопротивлений М1–М4 приведена в литературе ([5], с. 43–44). 

Мощность Nф привода барабанного вакуум-фильтра рассчи-
тывается по формуле 

Nф = 1,15n∑M / 9550η, (2.5) 

где n – частота вращения вала фильтра, с–1; 
М – насыпная плотность материала, кг/м3; 
η – к.п.д. привода вала. 
Мощность Nг, затрачиваемая на вращение подвижных частей 

барабанного гранулятора-сушилки (вращения барабана), опреде-
ляется в соответствии с [12] по формуле 

3
б б н0,078 ,N D L n= ρ σ τ                               (2.6) 

где Dб – диаметр барабана, м; 
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Lб – длина барабана, м; 
ρн – насыпная масса материала, кг/м3; 
σ – коэффициент, зависящий от вида насадки и степени запол-

нения материала, [13]; 
n – частота вращения барабана, с–1;  
τ – время пребывания реакционной смеси в аппарате, с. 
При использовании подъемно-лопастной насадки степень за-

полнения барабана принимается равной 0,2. 
Частота вращения барабана принимается равной 35 с–1. 
2.3.11.4. Тепловой расчет. Тепловой расчет включает опреде-

ление коэффициента и поверхности теплопередачи, расхода тепло-
носителя (хладагента), потерь тепла в окружающую среду, толщину 
изоляции. Конкретный объем и содержание тепловых расчетов 
определяется по согласованию с руководителем проекта. 

Исходными данными для выполнения расчетов являются дан-
ные тепловых балансов, полученные в рамках расчетов техноло-
гических балансов (пункт 2.3.10), а также физические свойства 
реагентов, теплоносителей и хладагентов, гидродинамический ре-
жим движения и температура теплопередающей и тепловоспри-
нимающей сред.  

С методикой выполнения тепловых расчетов аппаратов сту-
денты детально знакомятся при изучении дисциплин «Гидравлика 
и теплотехника», «Процессы и аппараты химических производств», 
«Общая химическая технология».  

Пример теплового расчета колонны синтеза карбамида приве-
ден ниже.  

Тепловой расчет колонны синтеза включает определение 
толщины изоляции (δ2, м), которая рассчитывается по формуле 

 

1
2 2

пот 1 1 2

1 1
,

TF

Q

  Δ δδ = λ − + +  α λ α  
 (2.7) 

где λ2 – теплопроводность изоляции, λ2 = 0,052 Вт/(м·К) (стекло-
вата) [*]; 

ΔT – средняя разность температур реакционной смеси и ок-
ружающей среды, K;  

F – поверхность теплопередачи, F = 117,75 м2 [*]; 
Qпот – тепловой поток (потери) в окружающую среду, Qпот =  

= 10 736 кВт [*]; 
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α1, α2 – суммарные коэффициенты теплоотдачи от реакцион-
ной среды к стенке аппарата и от изоляции в окружающую среду, 
α1 = 10 Вт/(м2·К), α2 = 5 Вт/(м2·К) [*]; 

δ1 – толщина стенки аппарата, δ1 = 0,105 м [*]; 
λ1 – теплопроводность материала стенки, λ1 = 25,5 Вт/(м·К) [*]. 
Примечание. Числа в квадратных скобках «[*]» представляют собой но-

мера источников, из которых получены соответствующие числовые значения 
величин. 

 

Температуру реакционной смеси в колонне синтеза принимаем 
по данным технологического регламента 185°С, температуру ок-
ружающей среды – 10°С, тогда ΔT = 185 – 10 = 175 (К).  

 

2 2
175 117,75 1 0,105 1

0,0839 м.
10 736 10 25,5 5

 ⋅  δ = λ − + + =  
  

 

 

В качестве изоляционного материала применяем стекловату c 
толщиной изоляции 85 мм. 

Рассчитаем коэффициент теплопередачи от теплоносителя в 
аппарате к окружающей среде по формуле [10, с. 31]: 

1 2

1 1 2 2

1
;

1 1
K = δ δ+ + +

α λ λ α

 (2.8) 

21
0,516 Βт/(м К).

1 0,105 0,085 1
10 25,5 0,052 5

K ⋅= =
+ + +

 

Фактическая температура стенки колонны синтеза Тс опре-
деляется из условия постоянства теплового потока по форму- 
ле [10] 

 

( )в н
с н

2

,
K T T

T T
−

= +
α

 (2.9) 

 

где Тн – температура окружающей среды, Тн = 283 К;  
Тв – температура внутри аппарата, Тв = 458 К;  

 

( )
с

0,516 458 283
283 301,06 К 28,06 C.

5
T

⋅ −
= + = = °  
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2.3.11.5. Расчет на механическую прочность и устойчи-
вость. Расчет на механическую прочность от внутреннего избы-
точного или наружного давления и внешних нагрузок (изгибаю-
щего момента, осевой сжимающей силы) производится для наибо-
лее ответственных и нагруженных элементов аппарата: обечайки, 
днища, крышки, опоры и т. д. При этом стандартные и ненагру-
женные элементы аппаратов, как правило, на прочность не рас-
считываются.  

Выбор методики и содержание прочностных расчетов опреде-
ляется типом, конструктивными особенностями и условиями экс-
плуатации аппаратов. Так, аппараты в производстве аммиака, кар-
бамида, работающие при внутреннем избыточном давлении свыше 
10 МПа, рассчитываются как толстостенные сосуды согласно 
ГОСТ 25215–82 «Сосуды и аппараты высокого давления. Нормы и 
методы расчета на прочность» [14] и ОСТ 26 1046-87 [15]. 

Для прямоугольных бункеров и баков, укрепленных ребрами 
жесткости, рассчитывается толщина плоских стенок и прямо-
угольных днищ, а также выполняется поверочный расчет макси-
мального напряжения на изгиб в ребрах согласно методике [16]. 

Большинство аппаратов, применяемых в технологии неорга-
нических веществ, имеют форму тела вращения и рассчитываются 
на прочность и устойчивость по ГОСТ 14249–89 «Сосуды и аппа-
раты. Нормы и методы расчета» [17]. Основные уравнения для 
расчета цилиндрических обечаек выводятся на основе безмомент-
ной (мембранной) теории тонкостенных обечаек, согласно кото-
рой стенки сосуда рассчитываются как тонкие обечайки (мембра-
ны), не воспринимающие изгибающих усилий и сил среды [18]. 
Выполнение прочностных расчетов подробно изучалось в курсе 
«Оборудование и основы проектирования», а также изложено в 
специальной литературе [5–7, 15–17, 19–22].  

Исходными данными для выполнения механических расчетов 
являются: параметры технологического режима процесса, резуль-
таты технологического расчета аппарата (объем, поверхность, рег-
ламентируемые геометрические размеры, тип и исполнение).  

В соотвествии с требованиями ГОСТ 14249–89 основными 
стадиями выполнения механических расчетов являются: 

‒ определение механических характеристик конструкционных 
материалов (допускаемого напряжения [σ], модуля продольной 
упругости (Еt), коэффициента Пуансона (μ) и т. д.); 
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‒ расчет толщины стенки обечайки (крышки, днища); 
‒ проверка возможности применения безмоментной теории 

для выполнения расчетов обечайки; 
‒ расчет допускаемого внутреннего избыточного или наруж-

ного давления ([Р]);  
‒ проверка выполнения условия прочности ([Р] ≥ Рр). 
При выполнении прочностных расчетов горизонтальных ци-

линдрических емкостных аппаратов их рассматривают как балку 
с равномерно распределенной нагрузкой, расположенную на 
двух или более опорах. Корпус горизонтального аппарата допол-
нительно проверяют на устойчивость в опасных местах, к кото-
рым относятся: поперечное сечение в средней части корпуса 
(максимальные изгибающие напряжения), поперечные сечения 
под опорами [12, с. 103–107]. При этом вес венцовой шестерни 
рассматривают как сосредоточенную силу, приложенную к цен-
тру аппарата. 

Невысокие вертикальные аппараты проверяют на прочность 
по формулам для цилиндрических обечаек, работающих под внут-
ренним или наружным давлением. 

Высокие вертикальные аппараты рассчитывают на прочность 
и устойчивость как колонные. Наиболее ответственными частями 
колонных аппаратов являются корпус и опорный узел, на кото-
рые помимо действующей нагрузки от давления реакционной 
среды, силы тяжести аппарата и реагентов в нем оказывают до-
полнительное воздействие внешние силы, а именно ветровая и 
сейсмическая нагрузки. Поэтому при расчете аппаратов колонного 
типа необходимо учитывать действие данных сил в наиболее 
опасных сечениях. Расчет колонных аппаратов регламентируется 
следующими нормативными документами: ГОСТ 24756–81 «Со-
суды и аппараты. Нормы и методы расчета на прочность» [18], 
ГОСТ 24757–81 «Сосуды и аппараты колонного типа» [23]. Со-
гласно вышеуказанным нормативным документам, расчету на вет-
ровую нагрузку подлежат вертикальные аппараты, удовлетво-
ряющие следующим условиям: высота аппарата Н > 10 м при  
Н ≥ 1,5Dmin либо Н ≤ 10 м при Н ≥ 5Dmin. Расчету на сейсмическое 
воздействие подлежат аппараты, расположенные в районах с сейс-
мичностью свыше 7 баллов. Для промышленных предприятий, 
расположенных на территории Республика Беларусь, расчеты на 
сейсмическое воздействие не выполняются. Колонну рассчитывают 
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как консольный упруго защемленный стержень. При этом аппа-
рат разбивается на z участков (hz ≤ 10 м), вес участка принимается 
сосредоточенным в середине участка, а ветровая нагрузка, распре-
деленная непрерывно по высоте аппарата, заменяется сосредото-
ченными горизонтальными силами, приложенными в середине 
каждого из z участков. 

2.3.11.6. Выбор конструкционных материалов и мероприя-
тия по защите от коррозии. Конструкционные материалы, при-
меняемые для изготовления химического оборудования, подбира-
ют исходя из условий его эксплуатации, коррозионной активности 
среды, стоимости, доступности, технологичности обработки, сро-
ка службы и т. д. Основными показателями коррозионной стойко-
сти металлов и сплавов является скорость коррозии (К, г/м2·ч) и 
проницаемость (П, мм/год). Применяемые в химической промыш-
ленности металлы и сплавы должны иметь балл стойкости не бо-
лее 5 (П ≤ 0,1 мм/год). Для неответственных деталей допускается 
применение металлов с баллом стойкости 6 (П ≤ 0,5 мм/год). Ши-
рокое применение для изготовления химического оборудования, 
работающего в условиях высокой коррозионной активности среды 
и тяжелых условиях (производство серной, фосфорной, соляной 
кислот), получили неорганические и органические конструкцион-
ные материалы (фторопласт, фаолит, винипласт, диабаз, антегмит, 
графит и т. д.). Рекомендуемые области использования отдельных 
видов конструкционных материалов приведены в справочной ли-
тературе ([7], табл. 12.3, [24], с. 25–36). 

При выборе конструкционных материалов наряду с коррози-
онной стойкостью необходимо учитывать его цену. Поэтому во 
многих случаях оптимальным вариантом является изготовление ап-
паратов, трубопроводов из углеродистой стали (Ст4, ВСт3кп и т. д.) 
с использованием защитных покрытий. Основные виды защитных 
покрытий, их преимущества и недостатки описаны в литературе  
[7, 18, 21, 24]. 

Для защиты аппаратов и газоходов, работающих с агрессив-
ными парогазовыми средами, а также в условиях значительных 
механических нагрузок, высоких температур и большого абразив-
ного воздействия реакционной среды (экстрактор, горизонтальный 
выщелачиватель, печное оборудование) наибольшее распростра-
нение получило использование однослойной либо многослойной 
футеровки ([24], с. 39–40). 
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При выполнении настоящего раздела необходимо не просто 
указать тип и марку конструкционного материала, способ защи-
ты, но и обосновать выбор со ссылкой на соответствующую ли-
тературу. 

2.3.11.7. Подбор вспомогательного оборудования. Согласно 
принятой классификации, к вспомогательному оборудованию от-
носится оборудование, не оказывающее существенное влияние на 
ход технологического процесса (емкости, хранилища, мерники, 
резервуары, насосы, ленточный конвейер, элеватор и т. д.). 

В рамках дипломного проекта в настоящем разделе выполня-
ется подбор и иного оборудования, относящегося к основному 
(абсорбер, барабанный гранулятор, реактор), детальный расчет ко-
торого не указан в задании на проектирование. 

В случае расчета однотипного оборудования с использованием 
единой методики рекомендуется приведение подробного расчета 
только для одного аппарата (машины) с последующим представ-
лением конечных результатов расчетов для остальных аппаратов 
(машин) в виде сводной таблицы. 

Конкретный перечень оборудования, подбор которого должен 
быть представлен в разделе, согласовывается с руководителем ди-
пломного проекта. 

Подбор вспомогательного оборудования осуществляют по стан-
дартам на соответствующее оборудование или каталогам на осно-
вании данных технологических расчетов. 

Так, аппараты для проведения теплообменных процессов (те-
плообменники, поверхностные конденсаторы, выпарные аппара-
ты) выбирают на основании величины условного давления и рас-
четной величины площади поверхности теплопередачи (F): 

F = Q / (K∆tпол), (2.10) 

где Q – тепловая нагрузка (определяется из теплового баланса как 
количество передаваемого тепла), Вт;  

K – коэффициент теплопередачи, Вт/(м2·К);  
∆tпол – полезная разность температуры. 
Расчет сушильных аппаратов барабанного типа, печей и бара-

банных грануляторов-сушилок (БГС) включает расчет величины 
удельного влагосъема (AF) и диаметра аппарата (D) [25].  

Величина удельного влагосъема рассчитывается по формуле 

AF = 0,49Δt + 200, (2.11) 



2. Требования к составу и содержанию дипломного проекта (работы) 

 

36 

где Δt – температурный напор теплоносителя, определяемый как 
разница между температурой теплоносителя на входе (t1) и на вы-
ходе (t2) из аппарата БГС, °С. 

Диаметр барабана рассчитывается по следующей формуле: 

0 / 0,785 ,FD G A=  (2.12) 

где G0 – количество испаряемой влаги, т/ч. 
Барабанные сушилки изготавливаются с барабаном диаметром 

от 0,5 до 4,5 м и длиной от 2,5 до 27,0 м согласно ОСТ 26-01-147-89 
«Аппараты сушильные с вращающимися барабанами. Общие тех-
нические требования» [26]. Основные параметры и размеры печей 
и сушильных аппаратов с вращающимися барабанами (за исклю-
чением гранулирующих сушилок) диаметром от 1,0 до 3,5 м и 
длиной от 4 до 27 м регламентируются ГОСТ 27134–86 «Аппара-
ты сушильные с вращающимися барабанами. Основные парамет-
ры и размеры» [27]. 

Аппараты объемного типа (реакторы, сборники, напорные ба-
ки) подбирают по каталогам или ГОСТам по величине номиналь-
ного объема, методика определения которого приведена в под-
пункте 2.3.11.1. 

Подбор насосов лопастного и объемного типов выполняют с 
учетом заданной производительности (объемного расхода Q), ве-
личин необходимого напора (Н) и мощности двигателя насоса на 
выходном валу (N), рассчитанных по формулам:  

2 1
г п ,

p p
H h

g

−Η = + +
ρ

 (2.13) 

где р2 – давление в аппарате, в который подается жидкость, Па; 
р1 – давление в аппарате, из которого перекачивается жид-

кость, Па; 
ρ – плотность жидкости, кг/м3; 
g – ускорение свободного падения, м/с2; 
Hг – геометрическая высота подъема жидкого аммиака, м; 
hп – суммарные потери напора во всасывающей и нагнетатель-

ной линиях, м; 

N = ρgHQ / (1000ηнηп), (2.14) 

где ηн – коэффициент полезного действия насоса; 
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ηп – коэффициент полезного действия передачи от электродви-
гателя к насосу. 

Подробная методика расчета насосов, вентиляторов, компрес-
соров приведена в справочной литературе [5, 6]. Выбор типа носо-
сов можно выполнять с использованием полей насосов согласно 
рис. 7.1 [6]. 

Подбор машин для транспортировки твердых сыпучих мате-
риалов (конвейеров, элеваторов) выполняется на основании расчет-
ных данных по объемному расходу по соотвествующим ГОСТам 
(например: ГОСТ 2036–77 «Элеваторы ковшовые вертикальные 
общего назначения») по величине расчетной производительности 
([24], с. 114–135). 

 
2.3.12. Автоматизация производства 
Для обеспечения нормального функционирования техноло-

гического процесса, получения качественного продукта необхо-
дим тщательный контроль основных технологических парамет-
ров, показателей качества сырья, материалов, полуфабрикатов и 
готовой продукции, материальных потоков на различных стади-
ях и поддержание оптимальных значений технологического ре-
жима. Все это требует выполнения работ по анализу технологи-
ческого процесса в качестве объекта автоматизации, выбора 
технологических параметров контроля и управления, соответст-
вующих технических средств автоматизации и разработки схем 
автоматизации.  

Выполнение раздела начинается с анализа и выбора пара-
метров контроля и регулирования технологического процесса, 
которые оформляются в виде таблицы с указанием названия па-
раметра, его численных значений и величины допустимых от-
клонений. 

Следующим этапом является выбор технических средств авто-
матизации, включая выбор первичных и вторичных измерительных 
приборов, выбор автоматических регуляторов и микропроцес-
сорных контроллеров, выбор исполнительных устройств, вклю-
чающих регулирующий орган (клапаны, заслонки и т. д.) и испол-
нительный механизм, в качестве которого применяются электри-
ческие, гидравлические и пневматические приводы, а также выбор 
промежуточных преобразователей, служащих для преобразования 
сигнала одного типа в другой.  
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Наиболее ответственный этап – разработка функциональной 
схемы автоматического контроля и регулирования, которая явля-
ется основным техническим документом, определяющим блоч-
но-функциональную структуру отдельных узлов автоматическо-
го контроля, управления и регулирования технологическим про-
цессом, а также обеспечения объекта управления приборами и 
средствами автоматизации. Функциональная схема автоматиза-
ции выполняется в виде чертежа, на котором схематично с ис-
пользованием принятых условных обозначений изображаются 
технологическое оборудование и потоки, органы управления и 
средства автоматизации с указанием связей между отдельными 
функциональными блоками и элементами автоматизации. Функ-
циональная схема автоматизации выполняется, как правило, на 
одном листе. Сложные технологические схемы разделяют на от-
дельные технологические узлы и изображают на отдельных чер-
тежах либо на одном листе. Для технологических процессов с 
большим объемом автоматизации допускается выполнение функ-
циональной схемы автоматизации отдельного узла либо основ-
ного аппарата. В пояснительной записке дается описание функ-
циональной схемы. 

Полное изложение содержания и требований по выполнению 
настоящего раздела дипломного проекта, а также требований по 
разработке и выполнению функциональных схем автоматического 
контроля и управления даны в учебно-методическом пособии «Ав-
томатика, автоматизация и автоматизированные системы управ-
ления технологическими процессами» [28]. 

 
2.3.13. Контроль производства и управления 
Применяемые методы контроля включают методы аналитиче-

ского контроля и методы автоматизированного контроля и управ-
ления с использованием средств КИПиА, а также управляющих 
ПЭВМ. 

Схема контроля, как правило, представляется в виде таблицы, 
в которой указываются контролируемая стадия либо аппарат, па-
раметры, подлежащие контролю (влажность, содержание основного 
компонента, расход, давление, температура и т. д.), частота снятия 
показаний, нормативные величины контролируемых параметров, 
кто контролирует данные параметры (лаборант ЦОТК, аппарат-
чик, мастер).  
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Пример: 
Таблица 8.1 – Схема контроля технологического режима от-

деления синтеза аммиака 
 

Наименование  
стадии процесса,  
места отбора проб 

Контролируемый  
показатель, ед. изм. 

Частота и 
вид контроля

Нормы  

Удельная электрическая 
проводимость, мкСм/см 

Один раз в 
сутки, аппа-
ратчик 

Не более 30 Питательная вода по-
сле подогревателя воды 

Массовая концентрация 
аммиака, мг/дм3  

Один раз в 
сутки, лабо-
рант ЦОТК 

Не более 10 

Продувочные газы из 
аппаратов перед сбро-
сом на местные сети 

Объемная доля, %: 
– горючих (Н2 + СН4);
– кислорода + аргона. 

Массовая концентрация 
аммиака, мг/м3 

По требова-
нию, лабо-
рант ЦОТК 

Не более 0,02 
Не более 0,5 
Не более 20 

 
В подразделе, посвященном аналитическому контролю, обяза-

тельно указание применяемых методов химического либо физико-
химического анализа.  

При описании автоматизированных средств контроля и 
управления дополнительно указывается наименование, тип либо 
марка средств измерения, используемые системы управления. 
Кроме того, желательно указание места установки приборов 
КИПиА (по месту измерения, на центральном пульте управле-
ния и т. д.). 

Конкретный перечень технологических стадий и операций, 
по которым приводятся нормы технологического режима, как 
правило, согласуется с руководителем дипломного проекта и 
консультантом по дипломному проектированию от профильной 
кафедры.  

 
2.3.14. Объемно-планировочные решения 
Объемно-планировочные решения включают конфигурацию 

здания в плане и разрезах, его этажность и размещение в нем обо-
рудования (компоновку оборудования). 

Объемно-планировочные решения принимаются на основе тех-
нологической схемы производства с учетом особенностей техноло-
гического процесса, а также используемых машин и аппаратов. 
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Проработка объемно-планировочных вопросов является одной 
из основных и трудоемких стадий проектирования, так как при ее 
выполнении необходимо увязать не только технологические тре-
бования (удобство обслуживания оборудования и возможность 
демонтажа аппаратов и их деталей при ремонтах; обеспечение 
максимально коротких трубопроводов между аппаратами при не-
обходимости самотека; рациональное решение внутризаводского 
транспорта), но и соблюдение строительных норм, требований ес-
тественной освещенности, правил и норм техники безопасности и 
охраны труда, санитарных и противопожарных норм. 

Вопросы компоновки оборудования химических производств 
частично обобщены в литературе [6, 7, 24, 29]. Кроме того, необ-
ходимо учитывать действующие в стране нормативные докумен-
ты, строительные нормы и правила, требования стандартов систе-
мы СПДС [30]. 

В рамках выполнения курсового проекта в настоящем разделе 
должны быть раскрыты следующие вопросы: 

‒ описание конфигурации и площади производственных зда-
ний, их расположение на генплане предприятия относительно розы 
ветров, смежных производств, общезаводских инженерных сетей 
и коммуникаций; 

‒ обоснование выбора варианта компоновки оборудования 
(открытый, закрытый либо смешанный); 

‒ выбор этажности производственных зданий и этажерок; 
‒ обоснование высоты производственных помещений; 
‒ обоснование способа компоновки оборудования (каскадный, 

групповой, блочный); 
‒ описание размещения основного оборудования в плане и по 

отметкам; 
‒ компоновка вспомогательного оборудования; 
‒ расположение вспомогательных производственных, адми-

нистративно-хозяйственных и бытовых помещений; 
‒ соблюдение требований техники безопасности, пожарной 

безопасности и промсанитарии (аварийные выходы, дымовые 
шахты, вентиляция, освещение и т. д.). 

При описании объемно-планировочных решений при необхо-
димости даются ссылки на соответствующие чертежи (планы и 
разрезы) и позиции аппаратов. 
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2.3.15. Мероприятия по охране окружающей среды 
Цель раздела – рассмотреть и проанализировать мероприятия 

по минимизации либо полному исключению негативного влияния 
данного производства на окружающую среду. 

Приводится характеристика источников и состав парогазо-
вых и пылегазовых выбросов, объемы, качественный и количе-
ственный составы производственных сточных вод, шламов и 
твердых отходов. Рассматриваются мероприятия по снижению 
вредного воздействия производства на окружающую среду за 
счет технических, технологических и организационных решений 
(сокращение количества образующихся отходов, промежуточная 
очистка сточных вод и газовых выбросов, организация оборот-
ного водоснабжения и замкнутых технологических циклов, ор-
ганизация переработки, складирования и хранения твердых от-
ходов и шламов).  

Для большей наглядности и информативности материалы раз-
дела рекомендуется оформлять в виде сводных таблиц по отдель-
ным видам отходов (твердых, жидких, газообразных) (табл. 2.3).  

 
Таблица 2.3 

Характеристика и способ утилизации жидких (твердых) отходов 
 

Характеристика отхода Наименова-
ние отхода, 
отделение, 
аппарат 

Способ пере-
работки, место 
складирования, 
транспорт, тара 

Периодич-
ность обра-
зования,  

количество 

Химиче-
ский состав

Физиче-
ские пока-
затели 

При-
меча-
ние 

      
 

В случае отсутствия какого-либо типа отходов (выбросов) ука-
зывается, например, «твердые отходы отсутствуют». 

Детальный анализ сведений, включаемый в состав настоящего 
раздела, а также способы утилизации отдельных отходов приведе-
ны в литературе [31]. 

 
2.3.16. Мероприятия по охране труда  
и безопасности жизнедеятельности 
Исходным материалом для выполнения данного раздела слу-

жит технологический регламент производства и инструкции по 
охране труда, находящиеся на рабочих местах, документы по обе-
спечению пожарной безопасности, паспорта санитарно-техниче-
ского состояния условий и охраны труда, иная техническая и нор-
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мативная документация, регламентирующая излагаемые в настоя-
щем разделе вопросы и мероприятия.  

Дается анализ опасных и вредных производственных факторов, 
приводятся категории зданий и помещений по пожаро- и взрыво-
опасности, санитарной характеристике, классы взрыво- и пожаро-
опасности зон и другие показатели по конкретному производству – 
объекту проектирования. Разрабатываются инженерные мероприя-
тия, направленные на обеспечение техники безопасности, произ-
водственной санитарии и гигиены труда, пожарной безопасности. 
Указывается перечень индивидуальных средств защиты, последо-
вательность действий персонала в нештатных, аварийных ситуациях. 

Большинство производств неорганических веществ относится к 
производствам с непрерывным технологическим циклом, пуск и ос-
тановка которых являются ответственными техническими мероприя-
тиями продолжительностью до нескольких дней. В связи с этим в 
разделе кратко излагаются основные требования по безопасной экс-
плуатации основного технологического оборудования, дается опи-
сание регламентируемого порядка пуска и остановки производства.  

Мероприятия по безопасности жизнедеятельности должны 
предусматривать анализ потенциальных источников опасности, 
приводящих к чрезвычайным ситуациям, мероприятия по защите 
персонала объекта и населения от чрезвычайных ситуаций при-
родного и техногенного характера.  

Общие требования к оформлению и содержанию настоящего 
раздела, а также необходимая нормативно-справочная информа-
ция и литература изложены в методических указаниях «Меро-
приятия по охране труда и безопасности жизнедеятельности. Ди-
пломное проектирование» [32]. 

 
2.3.17. Экономическая оценка проекта 
В экономической части дипломных проектов (работ), в соот-

ветствии с утвержденными темами, необходимо выполнить техни-
ко-экономическое обоснование строительства новых цехов или 
применения новых технологий, организации производства новой 
продукции, реконструкции, технического перевооружения цехов, 
проведения научных исследований и внедрения их в производство. 

Указанные проблемы являются объектами инвестиционной 
деятельности предприятий. Технико-экономическое обоснование 
дипломного проекта должно проводиться в соответствии с требо-
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ваниями, предъявляемыми к оценке эффективности инвестицион-
ных проектов. Поэтому при выполнении технико-экономического 
обоснования необходимо для сопоставления разновременных до-
ходов и затрат привести их к единому моменту времени – началу 
расчетного периода (расчетному году). В качестве расчетного года 
принимаем год начала инвестиционных вложений. Приведение за-
трат и результатов, т. е. определение их текущей стоимости (дис-
контирование), осуществляется путем их умножения на коэффи-
циент дисконтирования αt. 

Основными показателями экономической эффективности ин-
вестиций, основанными на дисконтировании, являются [33]: 

1) чистый дисконтированный доход (ЧДД); 
2) внутренняя норма доходности (Евн); 
3) срок окупаемости инвестиций (Ток); 
4) рентабельность инвестиций (Ри). 
Выполнение экономического раздела дипломного проекта по 

реконструкции, техническому перевооружению цеха отличается от 
дипломного проекта по строительству нового цеха особенностями 
выполнения отдельных расчетных работ и показателей. В общем 
случае, в разделе должны быть отражены следующие вопросы и 
выполнены необходимые расчеты: 

1)  характеристика выпускаемой (или новой) продукции, оцен-
ка рынков сбыта, конкурентов и стратегия маркетинга, преиму-
щества реконструкции или технического перевооружения произ-
водства; 

2) обоснование производственной мощности цеха и расчет его 
производственной программы (производственного плана); 

3) расчет потребности в инвестициях (дополнительных капи-
тальных вложениях); 

4) расчет себестоимости нового вида продукции либо измене-
ния в результате реконструкции себестоимости выпускаемой про-
дукции; 

5)  расчет стоимостной оценки результатов инвестиционного 
проекта строительства нового, реконструкции или технического 
перевооружения действующего производства (цеха). 

На основе анализа показателей эффективности капиталовло-
жений (инвестиций) делается вывод о целесообразности разрабо-
танного варианта, указывается величина чистого дисконтирован-
ного дохода, инвестиции в основной и оборотный капитал, срок 



2. Требования к составу и содержанию дипломного проекта (работы) 

 

44 

окупаемости и рентабельности инвестиций. Приводятся рекомен-
дации по дальнейшему увеличению чистого дохода предприятия. 

Общие требования к содержанию настоящего раздела, методи-
ке расчета отдельных технико-экономических показателей, а также 
необходимая нормативно-справочная информация и литература 
изложены в методических указаниях «Технико-экономическое обо-
снование дипломных проектов (работ). Методические указания 
для студентов химико-технологических специальностей» [33]. 

 
2.3.18. Стандартизация 
В разделе приводится информация, содержащая сведения по 

нормативной документации, использованной при выполнении ди-
пломного проекта (работы), в частности: ГОСТы, СТП, ТКП, СНиП, 
НПБ, СанПин и др.  

 

Пример: 
При выполнении настоящего проекта использована следую-

щая нормативная документация: 
1. ГОСТ 2.004–88. ЕСКД. Общие требования к выполнению 

конструкторских и технологических документов на печатающих и 
графических устройствах вывода ЭВМ. 

… 
6. ТКП 45-3.02-209-2010. Административные и бытовые зда-

ния. Строительные нормы проектирования. – Минск: НПП РУП 
«Стройтехнорм», 2010. 

… 
17. ГОСТ 12.2.085-2002 ССБТ. Сосуды, работающие под дав-

лением. Клапаны предохранительные. Требования безопасности. – 
Минск: Госкомитет по стандартизации: БелГИСС, 2003. 

18. СНБ 4.02.01-03. Отопление, вентиляция и кондициониро-
вание воздуха. – Минск: Министерство архитектуры и строитель-
ства Республики Беларусь, 2004. 

… 
25. СанПин 11-19-94. Общие санитарно-гигиенические требо-

вания к воздуху рабочей зоны. 
 
2.3.19. Заключение 
В сжатой форме излагаются основные результаты, представ-

ленные в дипломном проекте. 
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Дается краткая характеристика выполненного дипломного 
проекта и основных показателей: материало- и энергоемкость, эко-
логическая безопасность, уровень автоматизации и т. д. Анализи-
руются преимущества и недостатки данного технологического 
процесса и схемы, а также предложенные в проекте новые техни-
ческие решения в сравнении с известными и описанными в лите-
ратуре производствами. Делается вывод о технико-экономическом 
уровне и конкурентной способности проекта.  

Слово «Заключение» записывают в виде заголовка, разме-
щенного по центру текста, с первой прописной буквы.  

 
 

2.4. Характеристика отдельных структурных элементов 
дипломной работы по технологии неорганических  
веществ, солей и щелочей 

 
Структура дипломной работы описана ранее в пункте 2.2.2  

и в основном соответствует общим требованиям к составу ди-
пломного проекта. Однако содержание ряда отдельных струк-
турных элементов имеет существенные отличия, на которых  
остановимся ниже. 

 
2.4.1. Аналитический обзор  
патентных и литературных данных.  
Обоснование целей и задач дипломной работы 
В обзоре дается анализ патентных и литературных данных со-

временного состояния исследований и разработок по тематике ди-
пломной работы, включая статьи, монографии, отчеты о выполне-
нии научных исследований, материалы и тезисы конференций, па-
тенты. Обзор должен носить аналитический характер с указанием 
преимуществ и недостатков предлагаемых научно-технических ре-
шений. Ссылки на патенты должны не сводиться к переписыванию 
формулы изобретения, а включать анализ новизны предлагаемого 
решения и способа ее достижения. В анализе особое внимание ак-
центируется на нерешенных научных и научно-технических про-
блемах, которые будут являться целями и задачами дипломной ра-
боты. Для описания результатов отдельных исследований, техни-
ческих решений и технологий возможно приведение в качестве 
иллюстративного материала рисунков, графиков, технологических 



2. Требования к составу и содержанию дипломного проекта (работы) 

 

46 

схем, поясняющих их суть. Глубина поиска определяется индиви-
дуально и в большинстве случаев составляет 10–25 лет, начиная с 
просмотра и анализа информации по реферативным журналам с 
последующим изучением первоисточников, а также работ веду-
щих ученых. При выполнении обзора обязательно использование 
Интернет-ресурсов.  

В заключительной части аналитического обзора необходимо 
сделать вывод о наиболее перспективных направлениях исследо-
ваний по объекту дипломной работы и имеющихся научно-
технических решениях, обосновать цели и задачи, составляющие 
предмет исследований, выполняемых в рамках дипломной работы.  

 
2.4.2. Методика эксперимента 
Приводятся сведения об объекте исследования и исходных 

веществах, применяемых при проведении экспериментов. В каче-
стве объекта исследования может выступать технология получе-
ния одного из видов минеральных удобрений либо солей, его ком-
позиция либо состав (неорганические пигменты, стабилизаторы 
водооборотных циклов). Приводятся данные о химическом соста-
ве либо квалификации исходных веществ. 

Подробно излагается методика проведения эксперимента, 
включая описание экспериментальной установки. При необходи-
мости рекомендуется применение методов математического пла-
нирования эксперимента. Дается описание применяемых химиче-
ских и физико-химических методов анализа, а также приборов и 
оборудования. В случае использования стандартных методов ана-
лиза достаточно приведения ссылки на соответствующую норма-
тивно-техническую литературу (ГОСТ, ТУ, справочник), а также 
указания названия и марки приборов. Рекомендуется представле-
ние сведений по оценке погрешности измерений и достоверности 
экспериментальных данных.  

 
2.4.3. Экспериментальная часть 
Включает результаты исследований и их апробации. Резуль-

таты экспериментов должны быть тщательно обработаны и пред-
ставлены в виде таблиц либо графических зависимостей. При не-
обходимости для обработки данных и подтверждения их досто-
верности используются методы математической статистики.  
В состав раздела рекомендуется включение данных, полученных 
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с использованием физико-химических методов (рентгенограмм, 
ИК-спектров, фотографий электронной микроскопии).  

Текстовая часть раздела должна содержать анализ полученных 
экспериментальных данных и закономерностей, а также выводы.  

 
2.4.4. Технологическая часть 
Решение конкретной научной задачи в рамках дипломной ра-

боты, как правило, сопровождается ее инженерной проработкой, 
включающей выполнение расчетов технологических балансов про-
цесса, разработку технологической схемы и подбор основного 
технологического оборудования. В случае разработки принципи-
ально нового технологического процесса либо технологии полу-
чения одного из неорганических продуктов студент самостоятель-
но разрабатывает технологическую схему на основе базовых тео-
ретических знаний, полученных в рамках изучения специальных 
дисциплин. Если технологический процесс базируется на каком-
либо из действующих производств, за основу принимается суще-
ствующая схема с последующим внесением в нее необходимых 
изменений. В пояснительной записке приводится подробное опи-
сание разработанной технологической схемы.  

 
2.4.5. Экономические расчеты 
В начале экономического раздела дипломной работы указыва-

ется цель исследования, место проведения и численность испол-
нителей. При этом необходимо указать, какой характер носит ис-
следование: научно-теоретический или научно-практический 
(прикладной). 

Описание результатов научно-теоретических исследований 
может ограничиться их полезностью в получении новых научных 
знаний об объекте и предмете исследования. В этом случае эконо-
мическое обоснование сводится к расчету фактических затрат на 
проведение исследования. 

При изложении результатов прикладных исследований необ-
ходимо указать, что нового они представляют собой по сравнению 
с существующей практикой изготовления продукции или какие 
рациональные изменения они могут внести в производство этой 
продукции. Определяются предприятия, где могут быть использо-
ваны результаты исследования, и возможный экономический эф-
фект у потребителя научной разработки. 
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Делается заключение о целесообразности и эффективности 
проведения НИР и использования ее результатов на отдельных 
предприятиях. Приводятся данные о стоимости НИР, годовой эко-
номический эффект у производителя и потребителя, срок окупае-
мости затрат на НИР. Указываются преимущества использования 
результатов НИР на предприятиях, какие показатели при этом 
улучшаются, и даются рекомендации по дальнейшему увеличению 
прибыли (чистого дохода) у потребителя. 

 
2.4.6. Заключение 
В сжатой форме излагаются основные результаты, получен-

ные в результате выполнения дипломной работы.  
Дается краткая характеристика выполненной работы, а также 

приводятся основные полученные научные результаты и выводы. 
Анализируются преимущества разработанного технологического 
процесса, состава или композиции в сравнении с известными и 
описанными в литературе. Делается вывод о технико-экономиче-
ском уровне и конкурентной способности.  



3 
ТРЕБОВАНИЯ К ОФОРМЛЕНИЮ  
ПОЯСНИТЕЛЬНОЙ ЗАПИСКИ 

 
 
 

3.1. Общие требования к оформлению  
текстовой части и построению документа 

 
Основные требования к оформлению текстовой части поясни-

тельной записки, а также входящих в состав пояснительной запис-
ки иллюстративного материала, таблиц и формул изложены в 
стандарте предприятия [1]. 

Рекомендуется выполнение пояснительной записки на белой бу-
маге формата А4 на одной стороне листа с применением печатающих 
и графических устройств вывода ПЭВМ. Допускается выполнять ил-
люстрации и таблицы, включаемые в приложения, на листах формата 
А3. Цвет шрифта должен быть черным, язык изложения текста – бе-
лорусским или русским. Не допускается выделение заголовков или 
формул цветными чернилами. Интенсивность печати на всем протя-
жении записки должна быть четкой и равномерной. Запрещается 
применять режим работы принтера «экономичная печать». 

Текст следует печатать с соблюдением размеров полей: правое – 
10 ± 1 мм; верхнее – 20 ± 1 мм; левое – 23 ± 1 мм; нижнее – 15 ± 1 мм 
(при отсутствии рамки и основной надписи на листе). При нали-
чии на листе рамки и основной надписи (приложение Г) расстоя-
ние между верхней границей основной надписи и последней стро-
кой текста, если лист полностью заполняется текстом, должно со-
ставлять 10–15 мм. 

Абзацный отступ должен составлять 12,5 мм. 
Размеры полей и абзацных отступов должны быть одинаковы-

ми на протяжении всего текста пояснительной записки. 
Текст пояснительной записки следует печатать шрифтом Times 

New Roman размером 14 пт. Сплошной текст должен быть отпеча-
тан через одинарный межстрочный интервал. Размер шрифта сим-
волов в формулах и уравнениях, заголовков элементов записки, в 
том числе и разделов, заголовков и подрисуночных надписей ил-
люстраций, заголовков и текста таблиц должен соответствовать 
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размеру основного шрифта текста. Индексы при основных симво-
лах в формулах и уравнениях, а также при написании символов в 
тексте и в таблицах следует выполнять шрифтом размером 9 пт. 

Незначительные опечатки, описки, графические неточности 
допускается исправлять подчисткой или закрашиванием белой 
краской с нанесением на данных местах аккуратных исправлений 
от руки (черными чернилами, пастой или тушью), а также наклеи-
ванием бумажных фрагментов с исправлениями. 

Каждый раздел текста пояснительной записки следует начи-
нать с нового листа.  

Структурные элементы записки «Реферат», «Содержание», «Вве-
дение», «Заключение», «Список использованной литературы», а так-
же каждый из основных разделов и каждое из приложений следует 
начинать с нового листа. При необходимости после содержания мо-
гут быть размещены «Определения, обозначения и сокращения». 

Нумерация страниц пояснительной записки сквозная. Страни-
цы следует нумеровать арабскими цифрами. Номер проставляют над 
текстом в правом верхнем углу страницы на расстоянии 10 ± 2 мм 
от ее границ без точки. Иллюстрации и таблицы, расположенные 
на отдельных листах, а также листы приложений включают в об-
щую нумерацию страниц. Иллюстрацию (таблицу), размещенную 
на листе формата А3, учитывают как одну страницу. Также за одну 
страницу засчитывают лист бланка задания. 

В тексте пояснительной записки не допускается: 
– применять обороты разговорной речи и произвольные сло-

вообразования; 
– использовать для одного и того же понятия различные тер-

мины, одинаковые по смыслу (синонимы), а также иностранные 
слова и термины при наличии равнозначных слов и терминов в 
русском (белорусском) языке; 

– употреблять сокращения слов, кроме установленных прави-
лами русской (белорусской) орфографии, соответствующими госу-
дарственными и международными стандартами, а также списком 
«Определения, обозначения и сокращения» пояснительной записки; 

– сокращать обозначения единиц физических величин, если 
они применяются без цифр. 

В тексте пояснительной записки, за исключением формул, 
таблиц и иллюстраций, не допускается:  

– применять математический знак минус (–) перед отрица-
тельными значениями величин (следует писать слово «минус»); 
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– использовать знак «∅» для обозначения диаметра (следует пи-
сать слово «диаметр») за исключением указания размера или предель-
ных отклонений диаметра на иллюстрациях (на чертежах, эскизах, 
помещенных в тексте, перед размерным числом пишется знак «∅»); 

– употреблять без числовых значений математические знаки: 
«>», «<», «=», «≥», «≤», «≠», а также знаки «№» и «%»; 

– использовать при записи формул и уравнений, а также рас-
четов для обозначения действия умножения знаки «×» (за исклю-
чением переноса формулы на следующую строку) и «∗» (следует 
использовать обозначение «⋅»); 

– применять индексы стандартов, технических условий и дру-
гих нормативно-технических документов без их регистрационного 
номера. 

Ссылки на документы, указанные в последнем пункте пере-
числения, следует выполнять по принципу следующих примеров: 

«…размеры основных форматов чертежей указаны в ГОСТ 2.301»; 
«…перечень сокращений белорусских слов установлен СТБ 7.12». 
Год регистрации после записи регистрационного номера норма-
тивно-технического документа при этом не следует указывать. За-
прещается перенос обозначений нормативно-технических доку-
ментов, а также их регистрационных номеров.  

Пояснительная записка курсового проекта должна быть сбро-
шюрована, иметь титульный лист, оформленный в соответствии с 
приложением А настоящего стандарта. 

Текст пояснительной записки разделяют на разделы и подраз-
делы, а при необходимости на пункты и подпункты. 

Каждый раздел и подраздел должен иметь заголовок. Заголовки 
разделов и подразделов записываются строчными буквами (кроме 
первой прописной) с абзацного отступа, равного 12,5 мм. Точку в 
конце заголовка не ставят. Если заголовок состоит из двух предло-
жений, их разделяют точкой. Заголовок раздела, подраздела, пункта 
должен быть кратким и наиболее точно отражать содержание соот-
ветствующей рубрики текста. Если заголовок занимает более одной 
строки, то последующая (последующие) его строка должна быть за-
писана без абзацного отступа. Если заголовок состоит из двух пред-
ложений, то их разделяют точкой. Перенос слов в заголовках, за ис-
ключением содержания и упоминаний их в тексте, запрещен. 

Запрещено переносить заголовки подразделов и пунктов со 
страницы на страницу, а также записывать их в конце текста, если 
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после указанных заголовков размещается менее двух строк изла-
гаемого материала. 

Заголовки разделов и подразделов выполняются шрифтом ос-
новного текста. Заголовок раздела выделяется полужирным шриф-
том; интервал между заголовком раздела и текстом составля-
ет 18 пт; перед заголовком подраздела и текстом – 18 пт; после за-
головка подраздела и текстом – 12 пт, соседние, последовательно 
записанные заголовки раздела и подраздела следует отделять друг 
от друга интервалом 12 пт, а подраздела и пункта – интервалом 6 пт. 

Пункты и подпункты названий не имеют и записываются тек-
стом с абзацного отступа. Пункты и подпункты не разделяются 
между собой дополнительными интервалами. 

Все разделы, подразделы, пункты и подпункты должны быть про-
нумерованы арабскими цифрами, в конце которых точка не ставится. 

Подразделы должны быть пронумерованы в пределах раздела. 
Номер состоит из номеров раздела и подраздела, разделенных 
точкой. Например: 3.1 (первый подраздел третьего раздела). 

Пункты должны иметь порядковые номера в пределах каждо-
го раздела и подраздела. Номер пункта состоит из номеров разде-
ла, подраздела и пункта, разделенных точками (например, 3.1.1). 

Номер подпункта состоит из номеров раздела, подраздела, 
пункта и подпункта, разделенных точками (например, 3.1.1.1). 

Образцы выполнения заголовков. 
Заголовок раздела: 

2 Описание технологии и оборудования установки синтеза 
аммиака 

Заголовок подраздела: 

2.2 Технологическая схема установки синтеза аммиака 
производительностью 330 тысяч тонн в год 

Заголовок пункта: 

3.1.3 Конструкция каталитического узла аппарата 
 

Внутри текста основных разделов, реферата, введения, заклю-
чения, приложений могут быть приведены перечисления. Пункты 



3.1. Общие требования к оформлению текста и построению документа 

 

53 

перечисления записывают после двоеточия, каждый с абзацного 
отступа. Перед каждым пунктом перечисления следует ставить ти-
ре или, при необходимости ссылки в тексте на один или несколько 
пунктов перечисления, строчную букву русского алфавита (за ис-
ключением ё, з, й, о, ъ, ы, ь) с проставленной после нее круглой 
скобкой. Для дальнейшей детализации перечислений (сложные 
перечисления) необходимо использовать арабские цифры с про-
ставленными после них круглыми скобками. Запись подчиненных 
пунктов сложного перечисления выполняют с абзацными отступа-
ми по отношению к основному.  

Примеры выполнения перечислений. 
Простое перечисление: 

В качестве теплоизоляционных материалов для трубопроводов 
в основном используют: 

– минераловату; 
– совелит; 
– пробковую мелочь на клеевом связующем; 
– вспененные полимеры. 

Сложное перечисление: 

В промышленности применяют различные по характеру взаи-
модействия теплоносителей, принципу работы и конструкции теп-
лообменники: 

– поверхностные: 
а) трубчатые: 

1) кожухотрубчатые; 
2) двухтрубные; 
3) змеевиковые; 

б) пластинчатые; 
в) рубашечные; 

– контактные: 
а) распылительные; 
б) барботажные; 
в) пленочные; 

– регенеративные. 
 

Структурным составляющим «Реферат», «Условные обозна-
чения и сокращения», «Содержание», «Введение», «Заключение», 
«Список использованной литературы» номера не присваиваются. 
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Указанные выше заголовки элементов текста следует записывать  
с нового листа без рамки строчными буквами кроме первой про-
писной полужирным шрифтом по центру текста и отделять от него 
интервалом в 18 пт. 

Первые листы всех разделов за исключением «Реферат», «Ус-
ловные обозначения и сокращения», «Содержание», «Введение», 
«Заключение», «Список использованной литературы» выполня-
ются с нового листа в рамке с основной надписью соглас-
но ГОСТ 2.106. Последующие листы разделов оформляются без 
рамки. Заполнение основных надписей производится в соответст-
вии с [1] (приложение Г). 

 
 

3.2. Построение таблиц 
 
Таблицы выполняются в соответствии с требованиями ГОСТ 2.105. 

Таблица размещается после первого упоминания о ней в тексте 
таким образом, чтобы ее можно было читать без поворота текста. 
Таблицу следует отделять от текста интервалом 14 пт. Допускается 
в обоснованных случаях выполнять таблицы, размещая их заголо-
вок и головку вдоль длинной стороны листа таким образом, чтобы 
таблица читалась при повороте листа на 90° по часовой стрелке.  
В указанном случае таблицу (таблицы) следует выполнять на от-
дельных листах формата А4. При необходимости таблица распо-
лагается в приложении. 

Таблицы в пределах раздела (приложения) нумеруют арабски-
ми цифрами. Номер таблицы включает номер раздела (обозначе-
ние приложения) и порядковый номер, которые разделяют точкой. 
Запись заголовка таблицы начинают со слова «Таблица», первую 
букву которого размещают над левым углом таблицы, затем пишут 
ее номер, а далее через тире строчными буквами, кроме первой 
прописной, название таблицы. Название таблицы должно отражать 
ее содержание, быть точным и кратким. Слово «Таблица» и ее по-
рядковый номер указываются над таблицей без абзацного отступа. 

 

Пример 
Таблица 5.2 – Характеристики основных видов фосфатного сырья 

Таблицы приложения обозначают отдельной нумерацией араб-
скими цифрами с добавлением перед цифрой обозначения прило-
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жения, например «Таблица В.2». Если в документе одна таблица, 
она должна быть обозначена «Таблица 1». 

На все таблицы документа должны быть приведены ссылки в 
тексте. При ссылке следует писать слово «Таблица» с указанием ее 
номера, например: «…в таблице 3.2». 

При переносе части таблицы на другую (другие) страницу сло-
во «Таблица», ее номер и название (заголовок) записывают один раз 
над первой частью таблицы. На последующей странице (страницах) 
над левым углом части (частей) продолжения таблицы пишут слово 
«Продолжение» и указывают номер таблицы, например: «Продол-
жение таблицы 3.2». В этом случае под головкой предусматривается 
строка с указанием номера каждой графы, обозначенного арабски-
ми цифрами, а на последующих листах вместо головки таблицы 
указываются номера граф. Нижнюю ограничивающую горизон-
тальную черту при переносе таблицы не проводят. При этом недо-
пустимо отрывать заголовок таблицы, а также заголовок ее с голов-
кой при переносе со страницы на страницу. 

Заголовки граф (колонок) и строк таблицы должны начинать-
ся с прописной буквы, а подзаголовки – со строчной, если они со-
ставляют одно предложение с заголовком, и с прописной, если они 
самостоятельные. В конце заголовков таблиц, заголовков и подза-
головков их граф и строк точки не ставят. Заголовки и подзаголов-
ки граф указывают в единственном числе. Для сокращения текста 
заголовков и подзаголовков граф отдельные понятия заменяют бу-
квенными обозначениями, если они пояснены в тексте или приве-
дены на иллюстрациях, предшествующих таблице. Для размерных 
величин их размерности, как правило, приводят в заголовках граф 
(строк) и записывают в конце заголовка. Размерности отделяют от 
остального текста заголовка запятой. Например: «установленная 
мощность, кВт». Размерности, общие для всех числовых значений 
показателей таблицы, следует указывать над ее правым углом ни-
же заголовка, например: «В миллиметрах». При представлении 
числовых значений показателя в различных строках таблицы с 
разными размерностями размерности величины указывают после 
каждого числового его значения в соответствующей строке.  

Допускается выполнять заголовок таблицы, а также текст в ее 
головке и боковике шрифтом размером 12 пт. 

Таблицы слева, справа и снизу ограничивают линиями. Головка 
таблицы и ее боковик должны быть отделены горизонтальной и вер-
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тикальной линиями от остальных частей таблицы (см. рисунок ниже). 
Горизонтальные линии, разграничивающие строки таблицы, допуска-
ется не проводить, если их отсутствие не затрудняет чтение таблицы. 

 

П    р    и    м    е    ч    а    н    и    е    -    Х    х    х    х    .    .    .    .    .    .    .    

Г    о    л    о    в    к    а    

Т    а    б    л    и    ц    а    Х    .    Х    -    Х    х    х    х    .    .    .    .    .    .    

з    а    г    о    л    о    в    о    к    

н    о    м    е    р    н    а    з    в    а    н    и    е    

З    а    г    о    л    о    в    к    и  
г    р    а    ф    

П    о    д    з    а    г    о    -    
л    о    в    к    и    г    р    а   ф
(    к    о    л    о    н    о    к    )  

С    т    р    о    к    и    
(    г    о    р    и    з    о    н   -  
т    а    л    ь    н    ы    е    
р    я    д    ы    )    

Б    о    к    о    в    и    к    (    г    р    а    ф    а    
д    л    я    з    а    г    о    л    о    в    к    о    в    
с    т    р    о    к    )    

Г    р    а    ф    ы    (    к    о    л    о    н    к    и    )    

П    р    и    м    е    ч    а    н    и    е    -    Х    х    х    х    .    .    .    .    .    .    .    

Г    о    л    о    в    к    а    

Т    а    б    л    и    ц    а    Х    .    Х    -    Х    х    х    х    .    .    .    .    .    .    

з    а    г    о    л    о    в    о    к    

н    о    м    е    р    н    а    з    в    а    н    и    е    

З    а    г    о    л    о    в    к    и  
г    р    а    ф    

П    о    д    з    а    г    о    -    
л    о    в    к    и    г    р    а   ф
(    к    о    л    о    н    о    к    )  

С    т    р    о    к    и    
(    г    о    р    и    з    о    н   -  
т    а    л    ь    н    ы    е    
р    я    д    ы    )    

Б    о    к    о    в    и    к    (    г    р    а    ф    а    
д    л    я    з    а    г    о    л    о    в    к    о    в    
с    т    р    о    к    )    

Г    р    а    ф    ы    (    к    о    л    о    н    к    и    )    

 

Примечание. В графах (строках), обозначенных «*», запись слов (слово-
сочетаний) начинают с прописной буквы. 

Структура таблицы 
 
Заголовки граф, как правило, записывают параллельно стро-

кам таблицы. При необходимости допускается перпендикулярное 
расположение заголовков граф таблицы. 

Графу «№ п/п» в таблицу включать не допускается. Нумера-
ция граф таблицы арабскими цифрами допускается при ее перено-
се со страницы на страницу, а также при необходимости ссылок на 
конкретные графы в тексте записки. При необходимости нумера-
ции показателей, параметров или других данных порядковые но-
мера указывают в первой графе (боковике) перед наименованиями 
этих показателей и т. п. без разделяющей точки. 

Если повторяющийся в разных строках графы таблицы текст 
состоит из одного слова, то этот текст после первого написания 
допускается заменять кавычками; если из двух и более слов, то 
при первом повторении – словами «То же», а далее – кавычками. 
Ставить кавычки вместо повторяющихся чисел, марок, знаков,  

 

Примечание – Хххх…… 

Таблица Х.Х – Хххх…… 

Боковик (графа  
для заголовков 
строк) 

Графы (колонки) 

Строки  
(горизонталь-
ные ряды) 

Подзаголовки 
граф (колонок) 

Заголовки граф  
Головка 

заголовок 

номер название 
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математических и химических символов не допускается. Если 
цифровые или иные данные в какой-либо строке не приводят, то в 
соответствующем месте ставят прочерк. 

Числовые значения, приведенные в графах таблиц, должны про-
ставляться таким образом, чтобы разряды чисел, относящихся к од-
ному показателю, по всей графе были расположены один под дру-
гим. В одной графе, как правило, должно быть соблюдено одинако-
вое число десятичных знаков для всех значений величин. Числовые 
значения допусков величин, одинаковые для всех строк графы, сле-
дует указывать в ее заголовке по примеру: Диаметр D ± 0,2, мм. 

Таблицы, форма, содержание и исполнение которых регламен-
тируется нормативно-технической и иной документацией, следует 
выполнять в соответствии с требованиями данной документации. 

Небольшой по объему систематизированный цифровой мате-
риал не следует оформлять в виде таблицы, а необходимо давать 
текстом, располагая цифровые данные в виде колонок. 

Пример 
Основные параметры ректификационной колонны: 
диаметр........................................................... 1200 мм; 
высота............................................................. 14 800 мм; 
межтарельчатое расстояние ........................ 400 мм; 
число ситчатых тарелок ............................... 20 штук. 

Примечание. Специфические требования и указания по оформлению 
таблиц, не приведенные в настоящем стандарте, представлены в ГОСТ 2.105. 

 

Заполнение таблицы производится шрифтом основного текста 
или при необходимости допускается использовать размер шрифта 
не менее 10 пт. 

Таблица отделяется от текста отступом 18 пт. 
 
 

3.3. Формулы, уравнения 
 
Единицы измерения физических величин в тексте пояснитель-

ной записки должны соответствовать системе СИ. Допускается 
применение внесистемных единиц измерения физических величин 
при расшифровке обозначений в эмпирических и критериальных 
уравнениях, заимствованных из научной и справочной литературы, 
а также при решении этих уравнений. Если в результате решения 
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указанных уравнений результат получен во внесистемной единице 
измерения, то он должен быть переведен в систему СИ. Допускает-
ся также использовать внесистемные единицы измерения физиче-
ских величин при изложении справочных и других данных, заимст-
вованных из узкоспециальной или научно-технической литературы, 
изданной до введения в качестве обязательной к применению сис-
темы СИ. В данном случае величины обязательно должны быть пе-
реведены в тексте записки в систему СИ по примеру: «…низшая 
теплота сгорания метана Qн = 8,57 Гкал/м3 = 35,88 МДж/м3…». 

При записи ряда числовых значений, выраженных в одной и 
той же единице измерения, а также при описании диапазона изме-
рения размерной величины размерность указывают только после 
последнего числового значения, например: 

– «…стандартные длины труб указанного сортамента 1,5; 2,0; 
3,0; 4,0; 6,0 м…»; 

– «…в феврале температура колебалась от минус 18 до плюс 
7 °С…». 

Единица измерения физической величины в пределах раздела 
пояснительной записки должна быть постоянной, за исключением 
случаев, указанных в первом абзаце настоящего пункта. 

Запрещается отрыв (перенос на разные строки или страницы) 
единицы измерения величины от ее числового значения, в том 
числе перенос со строки на строку самих числовых значений и 
единиц измерения. 

В тексте пояснительной записки числовые значения с обозначе-
нием единиц физических величин, а также единиц счета (например, 
труб, болтов (шт.), и т. д.) следует писать цифрами. Числа от одного 
до девяти без обозначения физических величин и числа счета в пре-
делах от одного до девяти необходимо записывать словами, напри-
мер: «…шесть гаек…», «…значение коэффициента равно трем…». 

Точность числовых значений величин, представленных в тексте 
пояснительной записки, в том числе результатов расчетов, должна 
соответствовать устоявшейся в отрасли практике. При проведении 
промежуточных инженерных расчетов и записи их результатов, как 
правило, следует использовать, за исключением целых величин и 
данных, заимствованных из справочной и научно-технической ли-
тературы, величины, округленные с точностью не менее четырех 
значащих цифр. Значения окончательных результатов следует запи-
сывать, как правило, с округлением до трех значащих цифр. 
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Дробные числа, за исключением размеров в дюймах, необхо-
димо приводить в виде десятичных дробей. При невозможности 
выражения числа десятичной дробью допускается запись его про-
стой дробью в одну строчку через косую черту, например: «3/64», 
«50А/(40В + 3)». 

Запись формул химических соединений должна соответство-
вать общепринятым правилам: число атомов отдельных элементов, 
а также структурных групп элементов указывают нижним индек-
сом арабскими цифрами; в комплексных соединениях раздели-
тельным знаком является «⋅». Примеры: CaCl2 ⋅ 2H2O; (NH4)2SO4. 

В формулах и уравнениях в качестве символов (условных обо-
значений) величин следует применять обозначения, установлен-
ные соответствующими стандартами, а при их отсутствии – при-
нятыми в отрасли. 

Пояснения символов и числовых коэффициентов, входящих в 
формулы и уравнения, если они не пояснены ранее в тексте, долж-
ны быть приведены непосредственно под формулой. Пояснения ка-
ждого символа следует давать с новой строки в той последователь-
ности, в которой символы приведены в формуле. Первая строка по-
яснения должна начинаться со слова «где» без двоеточия после него. 

Пример 
При конденсации насыщенного пара коэффициент теплоотда-

чи αк, Вт/(м
2⋅К), обычно рассчитывают по зависимости 

3 2
к к4к
к

λ ρ
α = ,

μ

r
А

l TΔ
 (3.1)

где А – коэффициент, величина которого зависит от вида поверх-
ности, на которой происходит конденсация; 

λк – теплопроводность конденсата, Вт/(м⋅К); 
ρк – плотность конденсата, кг/м3; 
r – удельная теплота конденсации пара, Дж/кг; 
μк – динамическая вязкость конденсата, Па⋅с; 
l – характерный вертикальный размер поверхности, м; 
ΔТ – температурный напор между паром и поверхностью кон-

денсации, К. 

Формулы, следующие одна за другой и не разделенные тек-
стом, разделяют запятой, записывая каждую на отдельной строке. 
Формулы следует записывать по центру текста (ГОСТ 2.105). 



3. Требования к оформлению пояснительной записки 

 

60 

Переносить формулы, а также выполняемые по ним расчеты 
на следующую строку допускается только на знаках математиче-
ских операций и других математических знаках, причем знак в на-
чале следующей строки повторяют. При переносе формулы (рас-
чета) на знаке умножения применяют знак «×». 

Уравнения и формулы выделяются из текста в отдельную 
строку. Выше и ниже каждой формулы или уравнения должно 
быть оставлено не менее одной свободной строки. 

Формулы и уравнения в пределах одного раздела, приложе-
ния должны нумероваться арабскими цифрами. Номера формул 
включают последовательно номер раздела (обозначение прило-
жения) и порядковый номер формулы, разделенные точкой, и за-
писываются в круглых скобках, например: (3.1), (Б.14). Номер 
формулы следует проставлять вплотную у правого поля текста. 
Ссылки на формулы, ранее приведенные в тексте записки, а так-
же на формулы в приложениях необходимо выполнять с исполь-
зованием их номера, например: «…по формуле (2.8)…», «…рас-
четная зависимость (А.6)…». 

Порядок изложения и упоминания математических уравнений 
в записке должен соответствовать порядку изложения и упомина-
ния формул. 

Изложение расчетов по формулам и уравнениям производится 
после записи данных формул и уравнений, пояснения условных 
обозначений, входящих в них, и установления численных значений 
всех величин, кроме определяемой. При записи расчетов размер-
ность величин не записывают, за исключением величины, выра-
жающей конечный результат. При установлении численных значе-
ний величин необходимо давать ссылки на источники, из которых 
они получены. Ссылка на величины, установленные (рассчитан-
ные) выше, в тексте записки следует давать только в случае необ-
ходимости. Если величина параметра принята исполнителем рас-
четов, на то должно быть указано. 

Пример оформления фрагмента расчетов:  
«Ориентировочная поверхность теплообмена Fор, м

2, опреде-
ляется по [8] с. 18:  

ор
ор ср

,
Q

F
K t

=
Δ

                                        (4.5) 

где Q – тепловой поток, Вт; 
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Kор – ориентировочное значение коэффициента теплопередачи 
в аппарате, Вт/(м2·К); 

Δtср – средняя разность температур, К.  
Q = 1,50 · 105 Вт – по заданию; Kор = 250 Вт/(м2·К) – по дан-

ным, приведенным в справочнике [6] для аппаратов трубчатого 
типа при использовании органических теплоносителей; Δtср = 40 К 
принято из второго раздела записки. 

5
2

ор
1,5 10

15,0 м .
250 40

F
⋅= =
⋅

 

Ориентировочная поверхность теплообмена составляет…». 
 

При циклических расчетах (расчетах с использованием одной 
и той же формулы, а также расчетах с использованием определен-
ной группы формул по одному и тому же алгоритму с подстанов-
кой варьируемых исходных величин) в тексте записки следует 
приводить один пример расчета. Для всех вариантов расчетов ис-
ходные данные и результаты необходимо представить в виде таб-
лицы. При демонстрации примера расчета недопустимо представ-
лять пример с промежуточными и окончательными результатами, 
числовые значения которых равны нулю. 

При изложении расчетов, выполняемых с помощью заимство-
ванных компьютерных программ, следует: 

– сделать ссылку в тексте записки на данную компьютерную 
программу как источник информации; 

– записать с необходимыми обоснованиями, ссылками на ис-
точники, обозначениями и единицами измерений массив исходных 
данных для расчета; 

– записать с обозначениями и единицами измерений массив 
величин, представляющих собой результаты расчета. 

 
 

3.4. Оформление иллюстраций текстовых документов 
 
Иллюстрации (чертежи, графики, схемы, компьютерные распе-

чатки, диаграммы, рисунки, фотоснимки) следует располагать в по-
яснительной записке непосредственно после текста, в котором они 
упоминаются впервые, а именно после окончания абзаца со ссылкой 
на иллюстрацию. Иллюстрацию, для размещения которой недоста-
точно места на соответствующей странице, необходимо располагать 
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в начале следующей страницы. Иллюстрации, выполненные не на 
всю ширину листа, располагаются слева от текста. Допускается 
размещение иллюстраций на отдельных листах. Иллюстрации долж-
ны быть размещены так, чтобы их было удобно рассматривать без 
поворота текста или с поворотом по часовой стрелке. 

На все иллюстрации должны быть даны ссылки в тексте. Ко-
личество иллюстраций должно быть достаточным для пояснения 
излагаемого текста. 

Иллюстрации, которые расположены на отдельных листах запис-
ки, включаются в общую нумерацию страниц (листов). Иллюстрация, 
размеры которой больше формата А4, учитывается как один лист. 

Иллюстрации должны быть выполнены в соответствии с требо-
ваниями стандартов ЕСКД, ЕСТД, СПДС, ЕСПД. Иллюстрации вы-
полняют с применением компьютерной техники или от руки. Цвет 
исполнения иллюстраций черный. Допускается выполнение цветных 
иллюстраций, предпочтительно диаграмм, фотоснимков и схем. Фо-
тоснимки формата меньше А4 должны быть наклеены на стандарт-
ные листы белой бумаги либо воспроизведены на них копированием. 

Иллюстрации, за исключением иллюстраций приложений, сле-
дует нумеровать арабскими цифрами в пределах раздела; номер 
рисунка должен состоять из номера раздела и порядкового номера 
рисунка в разделе, разделенных точкой. 

Если в документе одна иллюстрация, она должна быть обо-
значена «Рисунок 1». 

Иллюстрации каждого приложения обозначают отдельной 
нумерацией арабскими цифрами с добавлением перед цифрой 
обозначения приложения. Например, Рисунок А.3 (третий рисунок 
приложения А). 

Ниже дается пример выполнения рисунка.  
 
 
 
 
 
 
 
 

1 – блок А; 2 – блок Б; 3 – блок В 
Рисунок 2.1 – Монтажная схема прибора 

 
1 

3 
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При ссылке в тексте на иллюстрации следует писать «в соот-
ветствии с рисунком 2.1». Иллюстрации, при необходимости, мо-
гут иметь наименования и пояснительные данные (подрисуночный 
текст). Слово «Рисунок…» с порядковым номером и наименова-
нием помещают под рисунком симметрично относительно его 
центра после пояснительных данных. Рисунок отделяют от текста 
интервалом 14 пт. 

Не допускается отрыв (перенос со страницы на страницу) 
иллюстрации от подрисуночной подписи и наименования иллю-
страции. 

В диаграммах значения величин, связанных изображаемой 
функциональной зависимостью, следует откладывать на осях ко-
ординат в виде шкал. Диаграммы для информационного изобра-
жения функциональных зависимостей допускается выполнять без 
шкал значений величин, в этом случае оси координат следует за-
канчивать стрелками, указывающими направления возрастания 
значений величин. 

Значения переменных величин следует откладывать на осях 
координат в линейном или нелинейном масштабах изображения. 
Масштаб, который может быть разным для каждого направле-
ния координат, выражается шкалой значений откладываемой ве-
личины. 

Числа у шкал следует размещать вне поля диаграммы и рас-
полагать горизонтально. 

Точки диаграммы, полученные путем измерения или расчетов, 
допускается обозначать графически, например кружком, крести-
ком и т. п. Обозначения точек должны быть разъяснены в поясни-
тельных данных под диаграммой. 

Переменные величины следует указывать одним из следующих 
способов: символом, наименованием, наименованием и символом, 
математическим выражением функциональной зависимости. 

Обозначения в виде символов и математических выражений 
нужно располагать горизонтально, а обозначения в виде наимено-
ваний или наименований и символов – параллельно соответст-
вующим осям. 

В диаграмме со шкалами обозначения величин следует раз-
мещать у середины шкалы с ее внешней стороны. 

В диаграмме без шкал обозначение величины следует распо-
лагать вблизи стрелки, которой заканчивается ось. 
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Диаграммы выполняются линиями по ГОСТ 2.303. Оси коор-
динат, оси шкал, линии, ограничивающие поле диаграммы, следу-
ет выполнять основной линией; линии координатной сетки и де-
лительные штрихи – сплошной тонкой линией. 

Пример выполнения диаграммы приводится в приложении Д. 
 
 

3.5. Оформление ссылок, примечаний и приложений 
 
3.5.1. Ссылки 
В пояснительной записке при необходимости приводятся 

ссылки на разделы, подразделы, пункты, подпункты, перечисле-
ния, таблицы, иллюстрации, формулы и приложения данной за-
писки, а также на литературные источники, периодические изда-
ния, стандарты, нормативные документы, технические условия и 
другие документы, электронные информационные ресурсы. 

Ссылки на разделы, подразделы, пункты, подпункты, перечис-
ления, таблицы, иллюстрации, формулы и приложения записки сле-
дует выполнять по следующим примерам: 

– «…технологическая схема производства, описанная в разде-
ле 2…»; 

– «…в пункте 2.4.1 настоящей записки обосновано примене-
ние оребренных труб…»; 

– «…результаты расчетов занесены в таблицу 4.1…»; 
– «…шпоночный паз вала, изображенного на рисунке 3.8…»; 
– «…в результате расчетов, проведенных по зависимости (5.3)…»; 
– «…формы некоторых бланков статистической отчетности 

представлены в приложении Д…». 
При указании ссылок на литературные источники, периодиче-

ские издания, стандарты, нормативные документы, технические 
условия, другие документы и электронные информационные ре-
сурсы ссылки следует давать на источник в целом. Ссылку выпол-
няют с указанием порядкового номера источника, под которым он 
внесен в «Список использованной литературы» пояснительной за-
писки, заключенного в квадратные скобки. 

Допускается детализовать ссылки на источники, перечислен-
ные в данном абзаце, указаниями на раздел, подраздел, пункт, при-
ложение, формулу, рисунок. Указания, детализующие ссылку, сле-
дует записывать вне скобок.  
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Примеры выполнения ссылок на источники, перечисленные в 
предыдущем абзаце: 

– «…монография В. В. Печковского [4]…»; 
– «…согласно п. 3.4 стандарта [7]…»; 
– «…составы природного газа приведены в таблице 4.11 спра-

вочника [12]…»; 
– «…при расчете по формуле (11) из статьи [10] погреш-

ность…»; 
– «…схема фрезерного станка на рисунке 3.2 учебника [6]…». 
– «…расчет экономической эффективности приводится по [8] 

с. 28…»; 
 
3.5.2. Примечания 
Приводятся в документах, если необходимо пояснение или 

справочные данные к содержанию текста, таблицы или иллюст-
рационного материала. Примечания следует помещать непосред-
ственно после иллюстрационного материала или таблицы, к ко-
торым относятся эти примечания, через одинаковый межстроч-
ный интервал и печатать с первой прописной буквы с абзацного 
отступа. 

Если примечание одно, то после слова «Примечание» ставится 
тире и текст примечания печатается с первой прописной буквы. 
Одно примечание не нумеруется. Несколько примечаний нумеру-
ются по порядку арабскими цифрами с точкой после каждого 
примечания и размещаются одно под другим. Текст примечаний 
рекомендуется печатать шрифтом размером 12 пт. 

Пример записи примечания 
Примечание – При расчетах центрифуг силу тяжести не учитывают из-за 

того, что ее величина мала по сравнению с величиной центробежной силы. 

 
3.5.3. Приложения  
Необходимый иллюстрационный материал, таблицы, текст 

вспомогательного характера и т. д. рекомендуется давать в виде 
приложений, которые оформляются как продолжение пояснитель-
ной записки.  

Каждое приложение должно начинаться с нового листа с ука-
занием по центру вверху первого листа слова «ПРИЛОЖЕНИЕ» 
прописными буквами и иметь заголовок, который записывается 
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ниже отдельной строкой строчными буквами (кроме первой про-
писной) с выравниванием по центру. 

Приложения обозначаются прописными буквами русского 
алфавита (за исключением Ё, З, Й, О, Ч, Ь, Ы, Ъ). Например, 
ПРИЛОЖЕНИЕ А. Приложения выполняются на стандартных 
форматах по ГОСТ 2.301 (как правило, на листах формата А4). 

Приложения должны иметь общую с остальной частью запис-
ки сквозную нумерацию страниц. В тексте документа на все при-
ложения должны быть ссылки. Приложения располагают в поряд-
ке ссылок на них. Все приложения перечисляются в содержании 
документа с указанием их номера и заголовка. 

 
 

3.6. Список использованных источников,  
требования к оформлению библиографических ссылок 

 

Список включает сведения о всех источниках (учебниках, 
справочниках, монографиях и другой литературе, периодических 
изданиях, статьях из них, нормативно-технической, руководящей и 
законодательной документации, электронных информационных 
ресурсах), записанных в порядке появления ссылок на них в тек-
сте. Источники в данном списке нумеруют по порядку арабскими 
цифрами. Описание каждого источника в списке следует записы-
вать с абзацного отступа, руководствуясь требованиями ГОСТ 7.1. 
Описание источника в списке включает его порядковый номер, ко-
торый не отделяют точкой от текста описания. 

Примеры выполнения библиографического описания в списке 
использованных источников представлены ниже. 

 

Учебники, учебные пособия, монографии 
1 Чернилевский, Д. В. Детали машин: проектирование приво-

дов технологического оборудования / Д. В. Чернилевский. – М.: 
Машиностроение, 2014. – 529 с. 

2 Шотт, А. В. Курс лекций по частной хирургии / А. В. Шотт, 
В. А. Шотт. – Минск: Асар, 2004. – 525 с. 

3 Дайнеко, А. Е. Экономика Беларуси в системе всемирной 
торговой организации / А. Е. Дайнеко, Г. В. Забавский, М. В. Ва-
силевская; под ред. А. Е. Дайнеко. – Минск: Ин-т аграр. экономи-
ки, 2004. – 323 с. 
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4 Арендные отношения в подразделениях растениеводства: 
учеб. пособие для с.-х. высш. учеб. заведений / В. А. Попков  
[и др.]. – Минск: Ураджай, 1993. – 246 с. 

5 Человек и политика: сб. ст. / Брест. гос. ун-т.; под общ. ред. 
П. В. Зайлиста. – Брест, 2007. – 146 с. 

6 Littlejohn, A. Company to Company. A new approach to busi-
ness correspondence in English / А. Littlejohn // Cambridge University 
Press. – 1993. – 357 p. 

Нормативная документация, каталоги 
1 Библиографическое описание документа. Общие требования 

и правила составления: ГОСТ 7.1–84. – Введ. 01.01.86. – М.: Изд-во 
стандартов, 1984. – 78 с. 

2 Безопасность оборудования. Термины и определения: ГОСТ 
ЕН 1070–2003. – Введ. 01.09.04. – Минск: Межгос. совет по стан-
дартизации, метрологии и сертификации: Белорус. гос. ин-т стан-
дартизации и сертификации, 2004. – 21 с. 

3 Памятные и инвестиционные монеты России из драгоценных 
металлов, 1921–2003: каталог-справочник / ред.-сост. Л. М. Пряж-
никова. – М.: ИнтерКрим-пресс, 2004. – 462 с. 

Авторские свидетельства, патенты 
1 Инерциальный волнограф: а. с. 1696865 СССР, МКИ5 G 01 

С 13/00 / Ю. В. Дубинский, Н. Ю. Мордашова, А. В. Ференц; Ка-
зан. авиац. ин-т. – № 4497433; заявл. 24.10.88; опубл. 07.12.91 // 
Открытия. Изобретения. – 1991. – № 45. – С. 28. 

2 Устройство для испытания на износ: пат. 198675 РФ, 
МКИ5Ф 01М 7/00 / В. Б. Грушев, В. А. Сидоров. – № 396789;  
заявл. 07.08.02; опубл. 30.08.03 // Изобретения. – 2003. – № 30. – 
С. 190. 

Диссертации 
1 Пугачевский, С. А. Методы и техника определения инстру-

ментальной стали на износ: автореф. дис. ... канд. техн. наук: 
04.08.05 / С. А. Пугачевский; Бел. гос. ун-т. – Минск, 2004. – 27 с. 

Статьи в журналах, материалы конференций, тезисы 
1 Данченко, А. В. Взаимодействие электромагнитных волн с фрак-

тальными структурами / А. В. Данченко, С. В. Киселев, М. Д. Носи-
ков // Изв. вузов. Физика. – 2002. – Т. 36, № 10. – С. 76−87. 

2 Сидоров, В. Б. Анализ режимов обработки древесных мате-
риалов / В. Б. Сидоров, Г. В. Петров // Труды БГТУ. Сер. II, Лесн. 
и деревообраб. пром-сть. – 2002. – Вып. Х. – С. 55–57. 
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3 Puttkammer, K. Bruchsicherheit von Bansageblattern fur die Hol-
zbearbeitung / K. Puttkammer // Industrie – Anzeiger. – 1976. – № 14. – 
S. 238−239. 

4 Глобализация, новая экономика и окружающая среда: про-
блемы общества и бизнеса на пути к устойчивому развитию: мате-
риалы 7-й Междунар. конф. Рос. о-ва экол. экономики, Санкт-
Петербург, 23–25 июня 2005 г. / С.-Петерб. гос. ун-т; под ред. 
И. П. Бойко [и др.]. – СПб., 2005. – 395 с. 

Интернет-ресурсы 
1 Богаченко, В. Н. Фундамент компьютера [Электронный ре-

сурс] / В. Н. Богаченко. – Минск, 2006. – Режим доступа: http://kv.by/ 
index20063452.htm. –  Дата доступа: 14.05.2007. 

2 Национальный Интернет-портал Республики Беларусь [Элек-
тронный ресурс] / Нац. центр правовой информ. Респ. Беларусь. – 
Минск, 2005. – Режим доступа: http://www.pravo.by. – Дата досту-
па: 25.01.2006. 

 
 
 



4 
СОДЕРЖАНИЕ ГРАФИЧЕСКОЙ  
ЧАСТИ ПРОЕКТА И ТРЕБОВАНИЯ  
К ЕЕ ОФОРМЛЕНИЮ 

 
 
 
Графическую часть дипломного проекта по ХТНВ составляют: 
‒ чертеж технологической схемы процесса; 
‒ конструкторские чертежи (чертежи основного аппарата), 

включающие общий вид основного аппарата и его деталировку;  
‒ объемно-планировочные чертежи, включающие план и раз-

резы (поперечный и продольный) участка, отделения либо цеха; 
– иллюстративные материалы, включающие необходимые по-

ясняющие таблицы, графики, рисунки, фотографии, операционные 
схемы и блок-схемы, а также технико-экономические показатели 
производства. 

Объем графического или иллюстративного материала должен 
составлять для дипломного проекта не менее 8 и не более 14 лис-
тов и для дипломной работы не менее 6 и не более 10 листов фор-
мата А1 по ГОСТ 2.301.  

При выполнении чертежа на двух и более листах формата 
А1 листы не следует склеивать и надлежит снабжать одной ос-
новной надписью. В этом случае выполненный графический ма-
териал учитывается как один лист. Разработка графических и 
иллюстративных материалов должна осуществляться, как пра-
вило, на машинных носителях (в виде электронного документа). 
Допускается выполнение всех типов чертежей карандашом на 
чертежной бумаге. 

Графический материал по размерам и исполнению должен 
свободно просматриваться с расстояния 3,0–3,5 м, что соответст-
вует шрифтам при электронном наборе макетов плакатов формата 
А4 с последующей распечаткой в формате А1 для заголовка – 24 пт, 
подрисуночных подписей, заголовков таблиц – 18 пт, обозначениям 
на рисунках и тексту в таблицах – 16 пт.  

Допускается представление дипломных проектов с использо-
ванием мультимедийных средств.  
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Необходимый объем и содержание графической части ди-
пломных проектов слушателей ИПК устанавливается по согласо-
ванию с руководителем дипломного проекта (работы) и указыва-
ется в задании на дипломное проектирование. Объем графической 
части дипломного проекта, выполняемого слушателями ИПК, 
должен составлять не менее 4 и не более 6 листов формата А1 по 
ГОСТ 2.301. 

 
 

4.1. Технологическая схема 
 
Чертеж технологической схемы процесса включает схему все-

го производства (цеха) либо в случае отсутствия деления произ-
водства на отдельные цехи (например, флотационная фабрика) от-
дельного реконструируемого участка (отделения). В последнем 
случае рекомендуется дополнительное представление на отдель-
ном чертеже принципиальной блок-схемы всего производства. Все 
чертежи выполняются на бумаге стандартного формата (рекомен-
дуется формат А1 – 594×841 мм) с использованием графопострои-
телей (плоттеров) или печатающих устройств (принтеров) в соот-
ветствии с требованиями ГОСТ 2.004. Допускается выполнение 
чертежей карандашом. 

При необходимости схему допускается размещать на не-
скольких листах, которые не скрепляются между собой, снабжа-
ются единой основной надписью и рассматриваются как единый 
чертеж (лист). 

Чертеж схемы снабжается основной надписью по ГОСТ 2.106 
(форма 2, приложение Е). Схеме присваивают шифр, состоящий из 
буквы, определяющей вид схемы, и цифры, обозначающей тип 
схемы. Пример обозначения принципиальной технологической схе-
мы: ДП(ДР) 000000.000 СЗ. 

Оборудование изображается сплошной основной линией, как 
правило, по принципу внешнего подобия либо с использованием 
принятых условных графических обозначений (тамплетов), регла-
ментируемых требованиями соответствующих ГОСТов системы 
ЕСКД: на отстойники и фильтры – ГОСТ 2.791; аппараты сушиль-
ные – ГОСТ 2.792; элементы и устройства машин и аппаратов хи-
мических производств – ГОСТ 2.793; питающие и дозирующие 
устройства – ГОСТ 2.794; центрифуги – ГОСТ 2.795; выпарные 



4.1. Технологическая схема 

 

71 

аппараты – ГОСТ 2.788; теплообменные аппараты – ГОСТ 2.789; 
колонные аппараты – ГОСТ 2.790 [5]. Пример условных графиче-
ских обозначений приведен в приложении Ж. 

В случае необходимости аппараты могут изображаться в раз-
резе. Допускается разработка технологической схемы в виде аксо-
нометрических изображений оборудования, установок и агрегатов. 
Совмещение изображений в виде контурных очертаний и аксоно-
метрии на одной схеме не допускается. 

Точное соблюдение масштаба не требуется, но при изображе-
нии оборудования должен соблюдаться принцип геометрического 
подобия, т. е. соотношение габаритных размеров отдельных ма-
шин и аппаратов должно быть пропорционально их фактическим 
размерам. При этом общая степень заполнения поля чертежа 
должна составлять не менее 75%. 

Трубопроводы и их элементы на схеме следует изображать 
сплошной толстой основной линией. Трубопроводы, диаметр ко-
торых в масштабе чертежа превышает 3 мм, допускается изобра-
жать двумя линиями. 

Направления движения материальных потоков на схемах 
обозначаются стрелками согласно ГОСТ 2.721 (приложение Ж). 
Для удобства пользования материальные потоки на схемах в соот-
ветствии с ГОСТ 14202–69 могут выполняться цветными линиями 
либо нумероваться (приложение И). 

Каждый элемент схемы (позиции технологического оборудо-
вания) указывается на выносных полках. Для нумерации позиций 
единиц оборудования используется буквенно-цифровое обозначе-
ние, состоящее из буквы, указывающей на функциональное назна-
чение аппарата, и его порядкового номера. Например, Х8, ПТ10. 
Согласно требованиям ГОСТ 2.702–76 приняты следующие бук-
венные обозначения: 

Е – емкости, сборники, мерники, хранилища и бункера;  
Р – реакторы и аппараты с мешалками; 
К – колонное оборудование (башни, скрубберы, абсорберы и т. д.);  
С – сепараторы;  
Г – газгольдеры;  
Т – теплообменное оборудование и выпарные аппараты;  
Н – насосы;  
В – вентиляторы и газодувки;  
М – компрессоры; 
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Ц – центрифуги;  
Ф – фильтры;  
ПТ – подъемно-транспортное оборудование (конвейеры, эле-

ваторы, краны, тельферы и др.);  
Х – прочее разное оборудование. 
Нумерация оборудования на технологической схеме осущест-

вляется преимущественно по ходу технологического процесса, 
слева направо и сверху вниз по часовой стрелке. 

Обозначения позиций оборудования должны быть одинаковы-
ми во всех текстовых и графических документах дипломного про-
екта (работы) основного комплекта. 

На поле чертежа, помимо самой технологической схемы, долж-
ны размещаться таблица условных обозначений потоков и пере-
чень оборудования (экспликация), который оформляется в виде 
таблицы в установленном ГОСТом порядке над рамкой основной 
надписи (приложение Е). Расстояние между перечнем элементов и 
основной надписью должно быть не менее 12 мм. При отсутствии 
свободного места над рамкой основной надписи чертежа экспли-
кация может оформляться в виде самостоятельного документа на 
листе формата А4 в составе приложения к пояснительной записке 
и снабжается в этом случае рамкой основной надписи для тексто-
вой части (приложение Г). 

 
 

4.2. Чертеж общего вида аппарата и деталировка 
 
Конструкторские чертежи включают чертеж общего вида 

основного аппарата – 1–2 листа формата А1, и его деталировку 
(3–5 разрезов сборочных узлов или отдельных элементов, дета-
лей) – 1–2 листа формата А1 (А2). 

При необходимости чертеж общего вида габаритного аппара-
та допускается размещать на нескольких листах, которые не скре-
пляются между собой, снабжаются единой основной надписью и 
рассматриваются как единый чертеж (лист). Чертеж аппарата ко-
лонного типа допускается размещать вертикально. 

Листы конструкторских чертежей стандартных форматов снаб-
жается основной надписью по ГОСТ 2.106 (приложение Е). 

В графе 1 указывается наименование графического материала, 
помещенного на данном формате. 
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В графе 2 помещается обозначение документа, состоящего из 
буквенного индекса ДП(ДР) и цифрового, содержащего две груп-
пы из девяти цифр в виде ХХХХХХ. XXX. Структура обозначения 
(цифровой индекс), определяющая его нумерацию внутри ди-
пломного проекта, следующая: 

‒ чертеж аппарата общего вида – ДП ХХ0000. 000 ВО, где 
ХХ − номер позиции аппарата на технологической схеме; 

‒ чертеж сборочной единицы – ДП ХХКК00. 000 СБ, где КК − 
номер сборочной единицы на чертеже аппарата общего вида; 

‒ чертеж детали – ДП ХХККММ. 000 СБ, где ММ − номер де-
тали на чертеже сборочной единицы. 

Графы 7–14 заполняются аналогично основной надписи тек-
стового документа по ГОСТ 2.106 (приложение Г). 

Чертеж общего вида (чертеж основного аппарата) по ГОСТ 
2.118 должен содержать (приложение К): 

– изображения (виды, разрезы, сечения, выносные элементы), 
текстовую часть, включающую надписи и таблицы, необходимые 
для понимания конструктивного устройства изделия; 

– наименования (при необходимости) составных частей изде-
лия, для которых объясняется принцип работы, приводятся техни-
ческие характеристики и т. д.; 

– габаритные, установочные и присоединительные размеры; 
– технические требования (при необходимости); 
– технические характеристики (при необходимости).  
Наименование и обозначение составных частей изделия ука-

зывается на полках линий выносок, проводимых от изделий на 
чертеже общего вида. Таблицы могут располагаться на свободном 
поле чертежа справа от изображения или ниже, но не над основной 
надписью. 

Сборочный чертеж должен содержать: 
– изображение сборочной единицы, обеспечивающее воз-

можность осуществления сборки и контроля изделия с учетом 
способов упрощенного изображения составных частей изделия 
(ГОСТ 2.109); 

– размеры, предельные отклонения и другие параметры, кото-
рые должны быть выполнены и проконтролированы по данному 
сборочному чертежу; 

– указания о характере сопряжения и методах его осуществ-
ления, если точность сопряжения обеспечивается не заданными 
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предельными отклонениями размеров, а подбором, прогонкой и т. п., 
а также указания о выполнении неразъемных соединений (свар-
ных, паяных и др.); 

– номера позиций всех составных частей изделия, взятых из 
спецификации, которая составляется в соответствии с требования-
ми ГОСТ 2.106; 

– габаритные, установочные и присоединительные размеры; 
– технические требования (при необходимости); 
– технические характеристики (при необходимости). 
На чертеже детали должны быть указаны: 
– минимальное, но достаточное для изготовления и контроля 

детали количество изображений (видов и выносимых элементов, 
разрезов, сечений) по ГОСТ 2.305; 

– габаритные размеры, размеры формы и положения всех эле-
ментов детали (ГОСТ 2.307); 

– технические требования (при необходимости). 
Спецификация выполняется на каждую сборочную единицу 

(в рамках дипломного проекта – на одну из сборочных единиц 
или основной аппарата) на отдельных листах формата А4 (при-
ложение Л) и размещается в составе пояснительной записки в ви-
де приложения. Согласно ГОСТ 2.108–68 спецификация является 
обязательным основным документом, определяющим состав сбо-
рочной единицы, комплекса и комплекта.  

На первом листе спецификации выполняется основная над-
пись по форме ГОСТ 2.106 (приложение Г). Спецификация состо-
ит из разделов, которые располагаются сверху вниз в следующей 
последовательности:  

‒ документация; 
‒ комплексы; 
‒ сборочные единицы; 
‒ детали; 
‒ стандартные изделия; 
‒ прочие изделия; 
‒ материалы; 
‒ комплекты. 
Наличие тех или иных разделов определяется составом кон-

кретного специфицируемого изделия. Наименование каждого раз-
дела указывают в виде заголовка в графе «Наименование» и под-
черкивают. Пример оформления спецификации приведен в прило-
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жении Л, порядок выполнения и правила заполнения специфика-
ции приводится в справочной литературе [27, с. 615–624]. 

Нанесение на чертежах надписей, технических требований и 
технических характеристик, таблиц (штуцеров, сварных швов и т. д.) 
должно отвечать требованиям ГОСТ 2.316. 

Текстовую часть, помещенную на поле чертежа, следует рас-
полагать над основной надписью. Между текстовой частью и ос-
новной надписью не допускается помещать изображения, таблицы 
и т. п. При выполнении чертежа на двух и более листах текстовую 
часть размещают на первом листе. 

Технические требования на чертеже излагают, группируя 
вместе однородные и близкие по своему характеру требования, и 
располагают только над основной надписью. Заголовок «Техниче-
ские требования» не пишут при отсутствии технической характе-
ристики и другого текста. Последовательность изложения техни-
ческих требований приведена в приложении М. 

Техническую характеристику изделия, если ее необходимо 
указать, размещают отдельно от технических требований с само-
стоятельной нумерацией пунктов на свободном поле чертежа под 
заголовком «Техническая характеристика». Техническая характе-
ристика включает следующие данные: 

‒ наименование и назначение аппарата; 
‒ наименование рабочей среды; 
‒ значение рабочего давления, МПа; 
‒ значения расчетного давления, МПа; 
‒ значение максимальной рабочей температуры, К (°С); 
‒ значение расчетной температуры, К (°С); 
‒ пожаро-, взрывоопасность среды и ее коррозионная активность; 
‒ марки материалов основных элементов аппарата; 
‒ прибавки на коррозию и эрозию, мм; 
‒ коэффициенты прочности сварных соединений; 
‒ характеристика аппарата: объем V (м3), поверхность, м2, мощ-

ность привода, кВт, скорость вращения, рад/с, вид и количество 
катализаторов, масса пустого аппарата, кг, максимальная масса 
аппарата в рабочих условиях и при гидроиспытаниях, кг; 

‒ расположение анкерных болтов (рекомендуется выполнять в 
виде схемы на поле основного чертежа). 

Таблицы штуцеров и сварных швов размещают на свободном мес-
те поля чертежа справа от изображения или ниже его (табл. 4.1, 4.2). 
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Таблица 4.1 
Пример оформления таблицы штуцеров 

 

 
 Поз. Назначение 

Диаметр условного 
прохода dy, мм 

Условное 
давление
Ру, МПа 

ГОСТ, 
ОСТ 

 A Вход газа 500 0,25 ОСТ 1404-85 

 20 70 25 25 45 
      

 
Таблица 4.2 

Пример оформления таблицы сварных швов 
 

Поз. Эскиз Тип шва Вид сварки 
Материал 
электрода 

N°1 

 

C2 ГОСТ 5264–80 Э42 ГОСТ 
946–85 

20 40 20 40 65 
     

Примечание. Таблица сварных швов выполняется в случае наличия на 
чертеже трех и более типов сварных швов. При меньшем количестве по месту 
сварного шва дается полное его обозначение 

 
ГОСТ 2.312–72 устанавливает правила изображения и обозна-

чения сварных соединений. 
Независимо от способа сварки швы сварных соединений ус-

ловно изображают: видимые – сплошной основной линией, невиди-
мые – штриховкой, видимую одиночную сварную точку – знаком +, 
который выполняют сплошными основными линиями (рис. 4.1).  

 

 

Рис. 4.1. Изображение стандартных швов сварных соединений 
 
Невидимые одиночные точки не показывают. 
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При изображении на чертеже нестандартных швов сварных 
соединений границы шва показывают сплошными основными ли-
ниями с указанием размеров всех конструктивных элементов, не-
обходимых для выполнения шва по данному чертежу, а конструк-
тивные элементы кромок соединяемых деталей в пределах шва 
показывают сплошными тонкими линиями (рис. 4.2).  

 

 

Рис. 4.2. Изображение нестандартных швов  
сварных соединений  

 
К изображениям стандартных сварных швов или одиночной 

сварки подводят тонкую сплошную линию-выноску, заканчиваю-
щуюся односторонней стрелкой (рис. 4.1). 

В условные обозначения стандартного шва или одиночной 
сварной точки входит ряд его характеристик, которые располага-
ют на линии-выноске и ее полке. 

Детальное описание структуры и порядка выполнения условных 
обозначений сварных швов дано в справочной литературе [12, 27]. 

Пример условных обозначений стандартных швов сварных 
соединений приведен ниже. 

 
ГОСТ 5264-80-С3 

 
Шов стыкового соединения, односторонний, выполненный дуго-
вой ручной сваркой по замкнутой линии, усиление шва снять. 
 

ГОСТ 14806-80-Н1-5  
 
Шов нахлесточного соединения, односторонний, выполненный 
дуговой полуавтоматической сваркой в защитных газах при 
монтаже изделия, катет шва 5 мм, шов по незамкнутой линии. 
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При наличии на чертеже швов, выполняемых по одному и то-
му же стандарту, допускается применение упрощенного обозначе-
ния швов сварных соединений с нанесением на выносной полке 
порядкового номера шва «№ 1–4». Обозначения стандартов швов в 
этом случае указываются в технических требованиях чертежа (за-
пись по типу «Сварные швы выполнять по …») или оформляются 
в виде таблицы сварных швов (при наличии не менее трех типов 
сварных швов). 

Для обозначений на чертеже изображений поверхностей и 
других элементов изделия применяют прописные буквы русского 
алфавита, за исключением букв Ё, И, Й, О, X, Ъ, Ы, Ь. Буквенные 
обозначения присваивают в алфавитном порядке без повторения и 
без пропусков. Предпочтительно обозначать сначала изображения 
(виды, разрезы, сечения, выносные элементы), а потом отдельные 
элементы (например, штуцер). Размер шрифта буквенных обозна-
чений должен быть больше размера цифр размерных чисел при-
близительно в два раза. Буквенные обозначения штуцеров поме-
щают внутри квадрата со стороной 10–15 мм на выносной линии 
рядом с его изображением. 

Пример выполнения конструкторского чертежа основного ви-
да аппарата приведен в приложении Н. 

 
 

4.3. Объемно-планировочные чертежи 
 
Объемно-планировочные решения включают конфигурацию 

здания в плане и разрезах, его этажность и размещение в нем обо-
рудования (компоновку оборудования). Объемно-планировочные 
решения принимаются на основе технологической схемы произ-
водства с учетом особенностей технологического процесса, а так-
же используемых машин и аппаратов. Компоновочные чертежи 
(марка ТХ) всех отраслей промышленности следует выполнять в 
соответствии с требованиями стандартов СПДС. В состав ком-
плекта чертежей марки ТХ, выполняемых в рамках дипломного 
проекта, включают поэтажные планы и разрезы (продольный, по-
перечный) цехов, участков отделений, сечения и фрагменты планов. 
Конкретный объем графической части чертежей марки ТХ устанав-
ливается по согласованию с руководителем дипломного проекта. 
Основное технологическое оборудование, являющееся предметом 
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рассмотрения либо реконструкции в рамках дипломного проекта, 
должно быть отображено на плане и разрезах.  

Заполнение основной надписи чертежей марки ТХ необходи-
мо производить чертежным шрифтом в соответствии с формой 3 
ГОСТ 21.101 (приложение П). Допускается заполнять графы с умень-
шением размеров букв шрифта для обеспечения полной записи. 

В графах основной надписи (номера граф в приложении при-
ведены в скобках) указывают: 

– в графе 1 – буквенно-цифровое обозначение чертежей в по-
рядке расположения разделов, к которым они относятся в поясни-
тельной записке в виде ДП(ДР) ХХ. ХХ ТХ; 

– в графе 2 – наименование предприятия, в состав которого 
входит проектируемое здание, сооружение; 

– в графе 3 – наименование здания, сооружения; 
– в графе 4 – наименование изображений, помещенных на дан-

ном листе, в точном соответствии с наименованиями изображений; 
– в графе 5 – наименование разрабатываемого документа; 
– в графе 6 – условное обозначение стадии проектирования; 
– в графе 7 – ставится цифра 1; 
– в графе 8 – общее количество листов; 
– графы 9–13 заполняются аналогично основной надписи по 

ГОСТ 2.106 (приложение Д); 
– в графах 14–19 – изменения, вносимые в документ (в рамках 

выполнения дипломного проекта не заполняются). 
Позиции технологического оборудования на планах и разрезах 

следует наносить в виде цифровых обозначений на полках линий-
выносок, проводимых от изображений соответствующего обору-
дования, рядом с изображением без линий-выносок или в преде-
лах контуров изображаемого оборудования. Обозначения позиций 
оборудования должны быть одинаковыми во всех текстовых и 
графических документах (конструкторских чертежах, технологи-
ческих схемах, планах и разрезах) дипломного проекта. 

Изображение элементов строительных конструкций выполня-
ют в виде упрощенных контурных очертаний сплошной тонкой 
линией. Условное графическое изображение строительных конст-
рукций и элементов производят в соответствии с приложением Р. 

План здания выполняется на отметке 0,000, за которую приня-
то положение мнимой горизонтальной секущей плоскости разреза, 
проходящей на уровне оконных проемов зданий или на 1/3 высоты 
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изображаемого этажа. Оборудование и площадки, расположенные 
выше секущей плоскости, изображают схематично штрихпунктир-
ной линией с двумя точками по ГОСТ 21.501.  

Поэтажные планы и планы технологических площадок вы-
полняют аналогично. 

Планы и разрезы чертежей расположения выполняют в мас-
штабе 1:50, 1:100 или 1:200, фрагменты планов и разрезов – в 
масштабе 1:50, узлы – в масштабе 1:10, 1:25. 

На компоновочных чертежах (планах и разрезах) указывают и 
обозначают: 

– координатные оси здания (сооружения) и расстояния между 
осями (шаг и пролет);  

– оборудование; 
– трубопроводы и их элементы, опоры трубопроводов и опор-

ные конструкции под них, при необходимости; 
– места обслуживания оборудования (щитовые, ЦПУ), быто-

вые и вспомогательные помещения, при необходимости;  
– отметки чистых полов этажей и основных площадок;  
– позиционное обозначение оборудования. 
Правила выполнения сетки координатных осей регламенти-

руются ГОСТ 21.101–93 «Основные требования к рабочей доку-
ментации». 

Каждому отдельному зданию присваивается самостоятельная 
система обозначения координатных осей. 

Координационные оси наносят на изображения тонкими штрих-
пунктирными линиями с длинными штрихами, начиная с левого 
нижнего угла чертежа плана. Поперечные оси обозначают араб-
скими цифрами слева направо, а продольные – снизу вверх про-
писными буквами русского алфавита (за исключением букв Ё, З, 
Й, О, X, Ц, Ч, Щ, Ъ, Ы, Ь) в кружках диаметром 6–12 мм. 

Пропуски в цифровых и буквенных обозначениях (кроме ука-
занных) координационных осей не допускаются. 

Размер шрифта цифровых и буквенных обозначений в круж-
ках должны быть в 1,5–2 раза больше шрифта чисел и другого тек-
ста на этом же чертеже.  

Цифрами обозначают координационные оси по стороне здания 
и сооружения с большим количеством осей. Если для обозначения 
координационных осей не хватает букв алфавита, последующие 
оси обозначают двумя буквами. Например: АА; ББ; ВВ.  
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Как правило, обозначения проставляются по левой и нижней 
сторонам плана; последовательность проставления – слева напра-
во и снизу вверх. 

Для отдельных элементов, расположенных между координаци-
онными осями основных несущих конструкций, наносят дополни-
тельные оси и обозначают их в виде дроби, в числителе которой ука-
зывают обозначения предшествующей координатной оси, а в знаме-
нателе – дополнительный порядковый номер в пределах участка ме-
жду смежными координатными осями в соответствии с рис. 4.3. 

 
Рис. 4.3. Пример выполнения координатных осей 

 
Размерную линию на строительных чертежах при ее пересе-

чении с выносными линиями, линиями контура или осевыми ли-
ниями ограничивают значками в виде толстых основных линий 
длиной 2−4 мм, проводимых с наклоном вправо под углом 45° к 
размерной линии, при этом размерные линии должны выступать 
за крайние выносные линии на 1−3 мм (рис. 4.4). 
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Рис. 4.4. Оформление размерных линий 
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Использование стрелок на размерных линиях не допускается. 
Размер шрифта для обозначения координационных осей и позиций 
должен быть в 1,5–2 раза больше, чем размер шрифта, принятого 
для размерных чисел на том же чертеже. 

На планах направление уклона плоскостей указывается стрел-
кой, над которой при необходимости проставляют величину укло-
на в процентах или в виде соотношения высоты и длины, напри-
мер 20% или 1 : 7. 

Разрезы здания или сооружения обозначают арабскими циф-
рами последовательно в пределах основного комплекта рабочих 
чертежей. Не допускается обозначать разрезы прописными буква-
ми русского алфавита. Направление взгляда для разреза по плану 
здания, как правило, принимают снизу вверх и справа налево (от-
носительно поля чертежа). 

Если части вида (фасада), плана, разреза требуют более де-
тального изображения, то дополнительно выполняются выносные 
элементы – узлы и фрагменты. 

При изображении узла соответствующее место на виде, плане, 
разрезе отмечают замкнутой линией (кружком) с обозначением на 
полке линии-выноски порядкового номера узла арабской цифрой. 
Если узел помещен на другом листе, то номер листа указывают 
под полкой линии-выноски либо на полке в скобках рядом с номе-
ром узла. Под изображением самого узла указывают в кружке его 
порядковый номер. 

Отметки уровней (высоты, глубины) элементов конструкций, 
оборудования, трубопровода, воздуховодов и других от уровня от-
счета (условной нулевой отметки) обозначают условным знаком в 
соответствии с рис. 4.5 и указывают в метрах с тремя десятичны-
ми знаками, отделенными от целого числа занятой. 

 

 
Рис. 4.5. Условное обозначение  

уровней на разрезах 

45°

2–
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«Нулевую» отметку, принимаемую, как правило, для поверх-
ности какого-либо элемента конструкций здания или сооружения, 
расположенного вблизи планировочной поверхности земли, ука-
зывают без знака; отметка выше нулевой – со знаком «+»; ниже 
нулевой – со знаком «–». 

На видах (фасадах), разрезах и сечениях отметки помещают на 
выносных линиях контура, на планах отметки уровней наносят в 
прямоугольнике в соответствии с рис. 4.6. 

 

 
На чертежах планов зданий вдоль наружных (торцовых и про-

дольных) стен наносят размерные линии. Первую размерную линию 
проводят на расстоянии 20–25 мм от наружного контура здания и на 
ней проставляют размеры простенков дверных проемов и ворот 
(при необходимости). На второй размерной линии ставят размеры 
между координационными осями. На третьей – общие габаритные 
размеры здания. Все размерные линии проводят слева и снизу плана 
здания на расстоянии 10–15 мм друг от друга. Размеры над линиями 
ставят в миллиметрах цифрами высотой 2,5–3,5 мм. Внутри контура 
планов осуществляют обязательную привязку технологического 
оборудования к координатным осям в продольном и поперечном на-
правлении. Сверху над чертежами указывается название и принятый 
масштаб. Например: «План на отм. +6,000 М 1:100» (приложение С). 

  Рис. 4.6. Примеры изображения отметок уровней на разрезах и планах 
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На чертежах разрезов зданий координационные оси проводят 
ниже отметки поля на 20–30 мм, заканчивая кружками с указанием 
осей здания. Между осями проводят размерные линии, на первой 
из которых ставят размеры между осями, на второй, проведенной 
на расстоянии 10–15 мм от первой, – общий размер здания. Над-
пись располагают сверху чертежа. Например: Разрез 1-1 М 1:100 
(Приложение Т). 

Более подробное изложение основных правил выполнения 
строительных (компоновочных) чертежей согласно требованиям 
системы СПДС приведено в литературе [25, 26]. 
 
 
4.4. Иллюстративные материалы 
 

Иллюстративные материалы, как правило, включают необхо-
димые поясняющие таблицы, графики, рисунки, фотографии, опе-
рационные схемы и блок-схемы, а также технико-экономические 
показатели производства. Содержание иллюстративных материа-
лов должно способствовать более полному раскрытию целей ди-
пломного проекта, а также сущности предлагаемых дипломниками 
решений по реконструкции действующего либо строительству но-
вого производства. Конкретный объем и содержание иллюстра-
тивных материалов определяется дипломником по согласованию с 
руководителем дипломного проекта (работы).  

В случае представления табличной и графической информа-
ции должны соблюдаться общие требования, предъявляемые к 
оформлению таблиц и рисунков, изложенные в разделе 3. Для луч-
шей информативности и наглядности иллюстративных материалов 
допускается их выполнение в цвете.  

Иллюстративные материалы, размещаемые на листах стандарт-
ных форматов, снабжаются основной надписью по ГОСТ 2.106 
(приложение Г). 

Допускается представление иллюстративных материалов с 
использованием средств мультимедиа (проекторов, интерактив-
ных компьютерных досок и т. д.), однако в этом случае необхо-
димо наличие бумажной копии материалов формата А4, пред-
ставляемой государственной комиссии, а также бумажной копии 
для последующей сдачи в архив в составе дипломного проекта 
(работы). 
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ПРИЛОЖЕНИЕ Б 
 
 

Пример выполнения реферата 
 

Реферат 
 

Дипломный проект: 121 с., 18 рис., 32 табл., 59 источников. 
 

АММИАК, ДИОКСИД УГЛЕРОДА, УГЛЕАММОНИЙНАЯ СОЛЬ, 
КАРБАМИД, БАШНЯ ДИСТИЛЛЯЦИИ, АБСОРБЕР, КОНТРОЛЬ 
ПРОИЗВОДСТВА, ОХРАНА ТРУДА, РЕНТАБЕЛЬНОСТЬ 

 
Целью дипломного проекта является реконструкция отделения 

дистилляции цеха карбамида второй очереди, предусматривающая 
установку абсорбера, которая позволяет увеличить производитель-
ность цеха за счет повышения степени поглощения диоксида углерода. 

В дипломном проекте представлено описание основных тен-
денций производства карбамида, направленных на снижение их 
энергоемкости; обоснование целесообразности реконструкции от-
деления дистилляции производства карбамида. 

Проект включает в себя: характеристику применяемого сырья 
и продукции, описание физико-химических основ процесса произ-
водства карбамида, обоснование оптимального технологического 
режима, расчет основного оборудования, подбор вспомогательно-
го оборудования. 

Описана технологическая схема отделения дистилляции. Рассчи-
таны материальный и тепловой балансы отделения дистилляции на  
1 т карбамида, получаемого в результате технологического процесса. 
Рассчитаны нормы расхода сырья по производству 1 т карбамида. 

Разработаны мероприятия по охране труда и безопасности жиз-
недеятельности, а также вопросы по охране окружающей среды.  

Проведена экономическая оценка проекта, подтвердившая 
экономическую целесообразность предлагаемой реконструкции.  

Графическая часть включает: технологическую схему отделе-
ния дистилляции – 1 лист формата А1; план и разрезы отделения 
дистилляции – 3 листа формата А1; чертеж абсорбера с детали-
ровкой – 3 листа формата А1; схему автоматизации отделения 
дистилляции – 1 лист формата А1; таблицу основных технико-
экономических показателей производства – 1 лист формата А1. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ Г 
 
 

Выполнение основной надписи 
пояснительной записки (ГОСТ 2.106) 

 
 

 (14) (15) (16) (17) (18) 15 15 20 
Изм. лист № докум. Подп. Дата 

(2)  

     
Разраб.     Лит Лист Листов 

Пров.    5 
  5

 

  (4)  (7) (8) 
Консульт     

(10) (11) (12) (13) 
Н.контр.  

(1) 

15
 

(9) 

8 
* 

5 
=

 4
0 

17 23 15 10 120 

  185 

 
В графе 1 следует помещать название раздела, в графе 2 – бук-

венно-цифровое обозначение (индекс) в виде ДП(ДР) ХХХХ ПЗ, 
где ХХ – порядковый номер раздела (01, 02 и т. д.). Индексы раз-
делов нужно проставлять в пределах текста пояснительной запис-
ки без пропусков цифровых индексов. Например: Аналитический 
обзор – ДП 01.00.ПЗ.  

В графе 10 необходимо помещать: 
«Разраб.» – фамилию дипломника (студента, слушателя); 
«Пров.» – фамилию руководителя проекта; 
«Консульт.» – фамилию консультанта по данному разаделу; 
«Н. контр.» (нормоконтролер) – фамилию нормоконтролера. 
В графе 11 – фамилии лиц соответственно графе 10; в гра- 

фе 12 – подписи лиц, указанных в графе 11; в графе 13 – даты 
подписания; в графе 14 – литеру «У»; в графе 7 – цифру 1; в гра-
фе 8 – количество страниц в пределах одного раздела. 

В графе 9 пишется БГТУ, далее через пробел восьмизначный ин-
декс и через запятую цифровое обозначение года представления про-
екта к защите безуказания слова «год» или «г.». (БГТУ ХХХХХХХХ, 
2016). Восьмизначный индекс включает: первая цифра – код факуль-
тета, две последующие – номер выпускающей кафедры, четвертая и 
пятая – код специальности, три последние – порядковый номер про-
екта по приказу ректора об утверждении тематики дипломных проек-
тов. Код факультета: 4 – ХТиТ; 7 – заочный. Код кафедры: 18 – 
ТНВиОХТ. Код специальности: 06 – инженер-химик-технолог. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ Д 
 
 

Пример выполнения диаграмм (графиков) 
 

 

1 – раствор КАС-32; 2 – раствор КАС-28 

Рисунок 4.2 – Зависимость выхода продукта по калию  
от нормы введенного KCl 

 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рисунок 4.3 – Зависимость остаточного содержания фтора  
в воде от избытка известкового молока 



ПРИЛОЖЕНИЕ Е 
 
 

Пример выполнения основной надписи 
конструкторских чертежей и экспликации оборудования 

 
Основная надпись 

 

      
      
      

ДП 000000. 000 С3 (2) 

 (14) (15) (16) (17) (18)  Лит. Масса Масштаб 

 Изм. лист. № докум. Подп. Дата       

 Разраб.     5 5 5 17 18 

 Пров.     (4)   (5) (6) 

 (10) (11) (12) (13) 

Название 
чертежа (1)

 
25

 

 Лист (7) Листов (8) 

 Н. контр.      
       

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
 1

1 
* 

5 
=

 5
5 

      

15
 

 

 
(9) 

  17 23 15 10 70   50  

  
 

185 
 

Примечание. Цифровые обозначения даны в приложении Г. 
 

Экспликация оборудования 
 

 

Поз. Наименование Кол. Примечание 

   
  8

   
   

   
 1

0 
 

 ПТ 1 Конвейер ленточный 1 G = 100 т/ч; В = 0,9 м; 
L1 = 24 м; N = 5,5 кВт 

  Е 2 Бункер 1 V = 250 м3; В = 5,6 м; 
L1 = 5,6 м; H = 9,5 м 

  Н 3 Насос центробежный
ГОСТ 10168–75 

2 Q = 45 м3/ч; H = 31 м; 
n = 2900 мин−1;  
N = 22 кВт 

  20 110 10 45 

  185 



ПРИЛОЖЕНИЕ Ж 
 
 

Примеры условных графических обозначений элементов 
и оборудования химических производств 

 
Наименование Обозначение 

1. Насос лопастной центробеж-
ный  
 
 
2. Вентилятор центробежный 
 
 
3. Барабанная сушилка  (грану-
лятор) 
 
 
4. Аппарат теплообменный ко-
жухотрубчатый 
 
 

 
5. Аппарат выпарной (общее обо-
значение) 
 

 
 
6. Фильтр барабанный 
 
 
 
7. Поток газа (воздуха) 
 
 
8. Поток жидкости (твердого ма-
териала) 

 
 
 
 
 

 

 

 
 

 

 

 



ПРИЛОЖЕНИЕ И 
 
 

Условные обозначения потоков 
 
Циф-
ровое 

Наименование потоков. 
Цвет 

Циф-
ровое

Наименование потоков. 
Цвет 

   1 Вода 
ЗЕЛЕНЫЙ 

   4 Газы горючие 
ЖЕЛТЫЙ 

1.2 техническая 4.4 аммиак 
1.3 горячая 
1.5 питательная 

4.5 водород и газы, его содер-
жащие 

1.6 резерв 4.6 углеводороды 
1.7 резерв 4.7 окись углерода 
1.8 конденсат 4.8 резерв 
1.0 сточная 4.9 резерв 

  4.0 отработанные горючие газы 
   2 Пар  

КРАСНЫЙ 
   5 Газы негорючие 

ЖЕЛТЫЙ 
2.1 низкого давления  5.1 aзoт и газы, его содержащие 

 (до 0,2 МПа) 5.3 хлор 
2.2 насыщенный 5.4 углекислый газ 
2.3 перегретый 5.5 инертные газы 
2.5 соковый 5.6 сернистый газ 
2.7 резерв 5.2 резерв 
2.9 резерв 
2.0 отработанный 

5.7 
5.0 

резерв 
отработанные 

   3 Воздух 
СИНИЙ 

   6 Кислоты 
ОРАНЖЕВЫЙ 

3.1 атмосферный 6.1 серная 
3.4 горячий 6.3 азотная 
3.5 сжатый 6.5 неорганические 
3.6 пневмотранспорт 6.6 органические 
3.7 кислород 6.7 растворы кислых солей 
3.9 прочие виды 6.4 резерв 
3.0 отработанный 6.8 резерв 
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Окончание прил. И 

Циф-
ровое 

Наименование потоков.
Цвет 

Циф-
ровое

Наименование потоков. 
Цвет 

   7 Щелочи 
ФИОЛЕТОВЫЙ 

   9 Жидкости негорючие 
КОРИЧНЕВЫЙ  

7.1 натриевые  9.2 водные растворы  
7.2 калийные 9.4 водные суспензии 
7.3 известковые 9.6 эмульсии 
7.5 неорганические 9.7 резерв 
7.7 резерв 9.8 резерв 
7.8 
7.9 

резерв 
резерв 

9.0 негорючие стоки нейтраль-
ные 

7.0 отработанные   
   8 Жидкости горючие 

КОРИЧНЕВЫЙ 
   0 Прочие вещества 

СЕРЫЙ 
8.4 
8.6 

смазочные масла 
взрывоопасные жидкости

0.1 порошкообразные мате-
риалы 

8.7 резерв 0.2 сыпучие зернистые 
8.8 резерв 
8.9 резерв 

0.3 смесь твердых материалов 
с воздухом 

8.0 горючие стоки 0.4 гели 
  0.5 пульпы водные 
  0.7 резерв 
  0.8 резерв 
  0.9 резерв 
  0.0 отработанные твердые ма-

териалы 
 
 

 
 



ПРИЛОЖЕНИЕ К 
 
 

Пример выполнения технологической схемы 
(графической части) 

 

 



ПРИЛОЖЕНИЕ Л 
 
 

Спецификация изделий к конструкторским чертежам  
(ГОСТ 2.108). Основные размеры 

 
 6 8 8 70 63 10 22 

15
 

Ф
ор
м
ат

 

Зо
на

 

П
оз

. 

Обозначение Наименование К
ол

. Приме-
чание 

8        

8        

8        
        
 

Пример выполнения спецификации 
 

Ф
ор
м
ат

 

Зо
на

 

П
оз

. 

Обозначение Наименование К
ол

. Приме-
чание 

    Документация   
       
А1   КП 020000. 000 СБ Сборный чертеж   

       
    Сборочные единицы   
А1  1 КП 020100. 000 СБ Корпус 1  
А2  2 КП 020200. 000 СБ Крышка 1  
А2  3 КП 020300. 000 СБ Днище 1  
А1  4 КП 020400. 000 СБ Мешалка 1  

    Детали   
       
А3  5 КП 020401. 000 СБ Вал 1  

       
    Стандартные изделия   
       
А4  6  Винт В. МБ-6g×10.14Н 8  
    ГОСТ 1478-84   
       
    Комплекты   



ПРИЛОЖЕНИЕ М 
 
 

Последовательность и образцы написания  
технических требований на чертежах (ГОСТ 21.316) 

 

Последовательность  
и характеристика групп 
технических требований 

Образцы написания  
требований 

1. Требования, предъявляе-
мые к материалу, заготовке.
Указания материалов-заме-
нителей 

1. Усадка металла – 1% 
2. Неуказанные литейные радиусы – 
3–5 мм 
3. Допускается изготовить сваркой 
из двух частей. Сварные швы С5 по 
ГОСТ…  
4. Допускается замена материала на 
сталь 45 ГОСТ… 

2. Требования, предъявляе-
мые к термической обработ-
ке и свойствам материала 
готовой детали (электриче-
ские, магнитные, твердость, 
влажность и др.) 

Подвергнуть старению 
 

3. Размеры 1. Радиусы скруглений 8 мм 
2. Неуказанные радиусы 4 мм 
3. Неуказанные фаски 1,6×45° 
4. Размеры в скобках после сборки 
5. Размеры для справок 

4. Предельные отклонения 
размеров 

Обработку по размерам в квадрат-
ных скобках производить совместно 
с деталью 

5. Требования к качеству по-
верхностей, указания по их 
отделке, покрытию 

1. Трещины, отслоения, раковины не 
допускаются 
2. Кромку А притупить 
3. Покрытие – эмаль НЦ-246 кремо-
вая. IУ.6/1.УХЛ4 

6. Зазоры, расположение от-
дельных элементов конст-
рукции 

Зазор А обеспечить установкой де-
тали 
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Окончание прил. М 

Последовательность  
и характеристика групп 
технических требований 

Образцы написания  
требований 

7. Требования, предъявляе-
мые к настройке и регули-
рованию изделия 

Регулировку натяга подшипников 
производить установкой одной из 
деталей  

8. Другие требования к ка-
честву изделий, например: 
бесшумность, виброустойчи-
вость, самоторможение и т. д.

Валы должны вращаться свободно, 
без заеданий, от рукоятки с плечом 
80–100 мм с усилием 150 Н 

9. Условия и методы испы-
тания 
 

1. Измерение уровня звуковой мощ-
ности в соответствии с ГОСТ… 
2. Гидравлические испытания прово-
дить при Рпр  = 1,3 МПа по ГОСТ … 

10. Указания о маркирова-
нии и клеймении 

Маркировать по ТУ… 
 

11. Правила транспортиро-
вания и хранения 

Упаковать в отдельные ящики типа 
1 по ГОСТ… 

 



ПРИЛОЖЕНИЕ Н 
 
 

Примеры выполнения конструкторского чертежа   
 

 



Примеры выполнения конструкторского чертежа 
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ПРИЛОЖЕНИЕ Р 
 
 

Условные графические изображения  
строительных конструкций и их элементов 

(ГОСТ 21.501) 
 

Изображение 
Наименование 

в плане в разрезе 
1. Перегородка из стекло-
блоков 
Примечание. На чертежах в мас-
штабе 1:200 и мельче допускается 
обозначение всех видов перего-
родки одной сплошной линией 

 

 

2. Проемы 
2.1. Проем, проектируемый без
заполнения 

  
2.2. Проем в стене 
а) без четверти   
б) с четвертью 

 

 
в) в масштабе 1:200 и мельче, 
а также для чертежей эле-
ментов конструкций завод-
ского изготовления 

 – 

3. Пандус 
Примечание. Уклон пандуса ука-
зывают в плане в процентах или в 
виде отношения высоты и длины. 
Стрелкой на плане указано на-
правление спуска 

  

4. Лестницы 
4.1. Лестница металлическая 
а) вертикальная   



Приложение Р 
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Продолжение прил. Р 

Изображение 
Наименование 

в плане в разрезе 
б) наклонная 

  
4.2. Лестница: 
а) нижний марш 

 
б) промежуточные марши 

 

В масштабе 1 : 50 
и крупнее 

 
в) верхний марш 
Примечание. Стрелкой указано на-
правление подъема марша  

В масштабе 1:100 
и мельче, а также 
для схем распо-
ложения элемен-
тов сборных кон-
струкций 

 
5. Двери, ворота 
5.1. Дверь однопольная  
5.2. Дверь двупольная 

 
5.3. Дверь двойная одно-
польная  
5.4. То же, двупольная 

 
5.5. Дверь (ворота) откатная 
однопольная  

5.6. Дверь (ворота) раздвиж-
ная двупольная  
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Окончание прил. Р 

Изображение 
Наименование 

в плане в разрезе 
5.7. Дверь (ворота) подъемная  
5.8. Дверь складчатая  
5.9. Дверь вращающаяся 

 
Элемент существующий, под-
лежащий разборке  
Отмостка 

  
6. Колонна 
а) железобетонная: 
сплошного сечения 

 

двухветвевая  
б) металлическая:  
сплошностенчатая  

двухветвевая 
Примечание. Изображение А – для 
колонн без консоли, Б и В – для 
колонн с консолью 

 

 

7. Каналы дымовые и венти-
ляционные 
7.1. Вентиляционные шахты 
и каналы  
7.2. Дымовые трубы (твердое 
топливо) 

 
7.3. Дымовые трубы (жидкое 
топливо) 

 
7.4. Газоотводные трубы 

 



ПРИЛОЖЕНИЕ С 
 
 

Пример выполнения плана на отм. +6,000 М 1:100 
 



ПРИЛОЖЕНИЕ Т 
 
 

Пример выполнения разреза 1-1 М 1:100 
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