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ВВЕДЕНИЕ
В методических указаниях представлена структура курсовой работы, даны пояснения по содержанию основных её разделов при подготовке бакалавров по направлениям подготовки: 15.03.02 Технологические машины и оборудование, 19.03.01 Биотехнология, 19.03.02 Продукты питания из растительного сырья, 19.03.03 Продукты питания животного происхождения, в освоении дисциплины «Процессы и аппараты пищевых производств». 

Выполнение курсовой работы по дисциплине «Процессы и аппараты пищевых производств» проводится с целью закрепления знаний, полученных студентами при изучении курса процессов и аппаратов отраслевого назначения.

Курсовая работа позволяет решить следующие задачи:

1) Углубления и обобщения знаний, полученных студентами при изучении настоящей дисциплины.

2) Приобретение практического опыта самостоятельной работы в решении конкретной инженерной задачи на базе определенного технологического процесса.
1. Тема и исходные данные к выполнению курсовой работы

Каждый обучающийся выполняет одну курсовую работу. Вариант задания устанавливают следующим образом. Номер темы задания на курсовую работу выбирают из таблицы 1  по предпоследней и последней цифре зачётной книжки, тему курсовой работы - из таблицы 2, а исходные данные для расчёта соответственно для тем 0 - 3, 8, 9 из таблицы 3, темы 4 из таблицы 4, темы 5, 6, 7 соответственно из таблиц 5, 6, 7.
Таблица 1 - Задание на курсовую работу
	Предпоследняя
цифра зачётной книжки
	Последняя цифра зачётной книжки

	
	9
	8
	7
	6
	5
	4
	3
	2
	1
	0

	9
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	0

	8
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	0
	1

	7
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	0
	1
	2

	6
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	0
	1
	2
	3

	5
	4
	5
	6
	7
	8
	0
	1
	2
	3
	4

	4
	6
	7
	8
	9
	0
	1
	2
	3
	4
	5

	3
	7
	8
	9
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	2
	8
	9
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	1
	9
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	0
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9


Таблица 2 - Тема курсовой работы
	№
варианта
	Тема курсовой работы

	0 и 9
	Расчет процесса разделения неоднородной системы под действием силы

тяжести в аппарате периодического действия

	1 и 8
	Расчет процесса разделения неоднородной системы под действием силы

тяжести в аппарате полунепрерывного действия

	2
	Расчет процесса разделения неоднородной системы под действием силы тяжести в аппарате непрерывного действия

	3
	Расчет
процесса
разделения
неоднородной
системы
под
действием

центробежной силы в аппарате непрерывного действия

	4
	Расчет процесса нагрева (вид продукта) в аппарате трубчатого типа

	5
	Расчет процесса сушки в аппарате барабанного типа

	6
	Расчет процесса сушки в аппарате вальцового типа

	7
	Расчет процесса сушки в аппарате распылительного типа


Например, предпоследняя и последняя цифры зачётной книжки 70. Вариант курсовой работы – 2. Тема курсовой работы - Расчет процесса разделения неоднородной системы под действием силы тяжести в аппарате непрерывного действия. Исходные данные для расчёта выбирают по последней цифре зачетной книжке в таблице 3.
Исходные данные для расчёта: Вариант исходных данных для расчёта выбирают по последней цифре    зачётной книжки. Рассмотренному примеру соответствует вариант 0.
Таблица 3 - Исходные данные для расчёта
	№ варианта
	Исходные данные для расчёта процесса разделения под действием

	
	силы тяжести
	центробежной

силы

	
	G, кг
	, ч
	yc,
%
	yк,
%
	yо,
%
	1, кг/м3
	2, кг/м3
	d, мкм
	μ103 Пас
	l|b
	Rб,
м
	n, об/мин

	0
	6000
	4
	3
	0,3
	60
	2400
	1200
	18
	2,4
	1,5
	0,3
	1400

	1
	7500
	4
	4
	0,5
	50
	2000
	1200
	15
	2,4
	1,5
	0,3
	1400

	2
	8000
	4
	4
	0,3
	55
	2200
	1300
	18
	2,4
	1,5
	0,3
	1400

	3
	9100
	5
	3
	0,6
	50
	2100
	1000
	10
	2,2
	1,5
	0,5
	1600

	4
	8800
	4
	4
	0,6
	60
	2150
	1100
	12
	2,3
	2
	0,4
	1600

	5
	9500
	5
	7
	0,7
	40
	1800
	1200
	10
	2,1
	1,4
	0,5
	1600

	6
	14000
	7
	9
	0,7
	35
	1500
	8000
	8
	1.4
	2
	0,4
	1800

	7
	17000
	5
	7
	0,6
	45
	1900
	1100
	16
	1,7
	2,5
	0,6
	1600

	8
	21000
	9
	5
	0,4
	55
	2400
	900
	24
	2,1
	3
	0,7
	1400

	9
	6500
	4
	5
	0,4
	50
	2100
	1000
	8
	2,0
	1,5
	0,4
	1800


Таблица 4 - Исходные данные для расчёта
	Исходные данные для расчета процесса нагрева в аппарате трубчатого типа

	№
варианта
	z, 

шт
	Gч,

 кг/ч
	Tнач,
оС
	Tкон, 

оС
	P, 

мПа
	w, 

м/с
	Вид продукта

	0
	1
	2000
	6
	70
	0,2
	0,5
	молоко с м.д.ж. 3,2 %

	1
	2
	5000
	8
	60
	0,2
	0,6
	яблочный сок

	2
	4
	10000
	8
	58
	0,4
	0,5
	томатный сок

	3
	6
	12000
	10
	50
	0,4
	0,7
	виноградный сок

	4
	2
	15000
	10
	90
	05
	0,4
	сливки с м.д. ж 35 %

	5
	4
	10000
	6
	85
	0,3
	0,6
	растительное масло

	6
	2
	20000
	12
	92
	0,4
	0,6
	молочная сыворотка

	7
	1
	25000
	10
	90
	0,5
	0,5
	апельсиновый сок

	8
	6
	30000
	10
	90
	0,5
	0,2
	сливки с м.д. ж. 45 %

	9
	4
	40000
	8
	68
	0,5
	0,4
	молоко с м.д.ж. 3,8 %

	Сокращение: м.д.ж. – массовая доля жира


Таблица 5 - Исходные данные для расчёта
	Исходные данные для расчета процесса сушки в аппарате барабанного типа

	№ варианта
	Gн, кг
	, кг/м3
	Tн,

оС
	Tк,

оС
	T0,

оС
	Tп.н,
оС
	0,%
	Uн,

%
	Uк,

%
	сс,

кДж
 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



кг  град
	10-3, м

	0
	0,25
	2000
	130
	70
	5
	19
	0,5
	45
	4,5
	2,1
	10

	1
	0,3
	1900
	140
	75
	6
	18
	0,45
	43
	4,3
	2,0
	12

	2
	0,4
	1800
	150
	80
	7
	17
	0,35
	39
	3,9
	1,9
	5

	3
	0,5
	1700
	160
	85
	8
	16
	0,4
	36
	3,6
	1,8
	7

	4
	0,8
	1600
	170
	90
	9
	15
	0,65
	33
	3,3
	1,7
	9

	5
	0,6
	1500
	180
	95
	10
	14
	0,3
	30
	3,0
	1,6
	12

	6
	0,7
	1400
	190
	100
	11
	13
	0,55
	27
	2,7
	1,5
	11

	7
	0,9
	1350
	200
	105
	12
	12
	0,6
	24
	2,4
	1,4
	8

	8
	0,75
	1250
	210
	110
	13
	11
	0,65
	21
	2,1
	1,3
	6

	9
	1,0
	1100
	220
	100
	14
	10
	0,7
	22
	2,8
	1,2
	4


Таблица 6 - Исходные данные для расчёта
	Исходные данные для расчета процесса сушки в аппарате вальцового типа

	№

варианта
	Wн, %
	Wкр, %
	, Вт/(м °С)
	b 10-3, м
	Tд, оС
	D, м
	Tп, оС

	0
	40
	30
	18
	0,2
	105
	0,3
	120

	1
	43
	30
	20
	0,3
	108
	0,35
	135

	2
	46
	27
	22
	0,4
	110
	0,4
	140

	3
	49
	27
	24
	0,5
	113
	0,45
	145

	4
	53
	24
	26
	0,6
	117
	0,5
	150

	5
	55
	24
	28
	0,7
	120
	0,55
	155

	6
	60
	23
	30
	0,8
	122
	0,6
	160

	7
	61
	21
	32
	0,9
	126
	0,65
	165

	8
	64
	18
	34
	1,0
	129
	0,7
	170

	9
	67
	18
	36
	1,1
	132
	0,75
	175


Примечание: Для всех вариантов таблицы 6 при расчёте процесса сушки в аппарате вальцового типа принимают следующие данные:  = 1200 кг/м3; Tв = 20 оС;  =70 %; = 270о; Wк = 5 %;  = 25 Вт/(м °С); Dвн = 0,96 м; Lвн =2,8D;  = 4 м/с.

Таблица 7 - Исходные данные для расчёта
	Исходные данные для расчета процесса сушки в аппарате распылительного типа

	№ вариа нта
	Gн, кг/с
	, кг/м3
	Tн,
оС
	Tк,
оС
	T0,
оС
	Tп.н,
оС
	,
	Uн,
%
	Uк,
%
	сс,
кДж 
кг град
	106, м2/с
	103, Н/м
	106, м

	0
	0,5
	900
	120
	60
	1
	29
	0,5
	50
	5,8
	0,7
	1
	90
	95

	1
	0,4
	950
	130
	65
	3
	27
	0,55
	53
	5,5
	0,8
	1,4
	20
	80

	2
	0,3
	1000
	140
	70
	5
	25
	0,6
	56
	5,2
	0,9
	1,8
	30
	70

	3
	0,25
	1050
	150
	55
	7
	23
	0,65
	54
	4,9
	1,0
	2,2
	40
	60

	4
	0,2
	1100
	160
	80
	9
	21
	0,7
	62
	4,6
	1,1
	2,6
	50
	50

	5
	0,15
	1150
	170
	85
	11
	19
	0,75
	65
	4,3
	1,2
	3,0
	60
	140

	6
	0,1
	1200
	180
	90
	13
	17
	0,8
	68
	4,0
	1,3
	3,4
	70
	120

	7
	0,08
	1250
	190
	95
	15
	15
	0,85
	71
	3,7
	1,4
	3,8
	80
	110

	8
	0,05
	1300
	200
	90
	17
	13
	0,9
	74
	3,4
	1,5
	4,2
	90
	100

	9
	0,03
	1350
	210
	85
	19
	11
	0,95
	77
	3,1
	1,6
	4,6
	100
	90


1.1 Алгоритм выполнения курсовой работы

Курсовая работа должна быть выполнена в полном объеме и представлена к защите согласно учебному графику. 
Алгоритм выполнения курсовой работы:

- изучить настоящие методические указания;

- сформулировать цель и задачи курсовой работы и составить план выполнения работы;

- подобрать, ознакомиться и проанализировать литературные источники по выбранной теме;

- выполнить теоретическую часть курсовой работы (пояснительная записка);

- выполнить практическую часть курсовой работы (графическая часть);

- сформулировать выводы и предложения;

- оформить список используемых источников.

За принятые в работе решения полную ответственность несет студент, роль руководителя - направлять знания и практические навыки студента к принятию решений.
2. Объем и содержание курсовой работы

Курсовая работа по дисциплине «Процессы и аппараты пищевых производств» состоит из пояснительной записки и графической части.

Графическая часть курсовой работы содержит 1 лист (формат А1) и включает в себя Машинно-аппаратурную схему производства продукта. 
Структура пояснительной записки курсовой работы и объем её отдельных разделов представлен в таблице 8.
Таблица 8 - Структура пояснительной записки курсовой работы и объём (примерный) её разделов
	№ п/п
	Структура пояснительной записки      курсовой работы 
	Объём (примерный)  
страниц

	1
	Титульный лист 
	1

	2
	Задание на курсовую работу 
	1

	3
	Аннотация 
	1

	4
	Содержание 
	1

	5
	Введение
	2-3

	6
	1. Машинно-аппаратурная схема производства продукта
	5-8

	7
	2. Аналитический обзор оборудования
	7-10

	8
	3. Расчёты
	3-7

	9
	Заключение
	1-2

	10
	Предложения и рекомендации по теме работы с

обоснованием их целесообразности
	по необходимости

	11
	Перечень использованных информационных ресурсов
	1-2

	12
	Приложения
	по необходимости


Содержание и объем пояснительной записки курсовой работы может корректироваться после согласования с руководителем.
3. Пояснительная записка курсовой работы
3.1 Требования к изложению материала пояснительной записки

Самым ответственным и трудоемким этапом выполнения курсовой работы является ее написание. На этой стадии от студента в наибольшей степени требуется умение использовать теоретические знания, логически излагать материал; проводить ана​лиз данных; четко формулировать выводы и предложения.
Основными требованиями к стилю и характеру изложения являются:

· Краткость изложения. Не следует освещать элементарные вопросы, поскольку работа предназначена только для чтения специалистами. Фразы должны быть конкретными и информативными.
· Логичность изложения. Это важно, как при описании взаимосвя​занных и взаимозависимых процессов и явлений, так и процессов, проте​кающих последовательно. При необходимости следует акцентировать при​чинные связи, выражать личное отношение к излагаемому материалу. Достигается это, в частности, использованием вводных и соединительных слов типа: из этого следует, таким образом, в связи с этим, при этом, как видно из вышесказанного и т.д.
· Четкость изложения. При изложении материала рекомендуется широко использовать классификации объектов исследования, их поэтапное подразделение, табличные формы, сравнительные характеристики. Следу​ет избегать использования фраз, не выражающих мыслей, суждений, за​трудняющих восприятие излагаемого.
· Использование специальной терминологии, позволяющей более кратко и точно, профессионально излагать материал.
· Применение количественных числовых показателей для харак​теристики состояния рынка, производства, структуры ассортимента, кон​курентоспособности и уровня качества товаров, повышающих убедитель​ность изложенного.
· Использование безличного наклонения. Не рекомендуется при​менять личные местоимения (например, «я применяю» вместо «применя​ется», «я считаю» вместо «по нашему мнению» или «можно считать»).
· Грамотность изложения. Безусловное соблюдение правил пунк​туации и орфографии, общепринятых сокращений.
3.2 Требования к написанию Введения


Во введении следует отразить современное состояние и перспективы развития отрасли в соответствии с темой курсовой работы. При этом необходимо обратить внимание на основные задачи, решаемые предприятиями отрасли в направлении удовлетворения спроса населения и повышения конкурентоспособности в условиях рынка. В виде тезисов обозначить актуальность работы, проблему, на решение которой она направлена, кратко описать ее цель и задачи. 
3.3 Требования к написанию раздела 1
Машинно-аппаратурная схема производства продукта
В разделе 1 следует описать технологию переработки исходного сырья, машинно-аппаратурную схему
 производства конкретного продукта. Рекомендуется привести описание линии, в составе которой установлено или должно быть установлено необходимое оборудование с анализом его работы, дать общую характеристику линии с возможностями ее совершенствования. 
3.4 Требования к написанию раздела 2

Аналитический обзор оборудования
В разделе 2 следует представить аналитический обзор существующих технических решений конкретного отечественного и зарубежного оборудования (с указанием страны, фирм и марок) в аспекте возможностей улучшения технологических, технико-экономических и эксплуатационных показателей машин или аппаратов. Необходимо собрать информацию о свойствах объекта обработки (морфометрические параметры сырья, физико-химические и механико-структурные характеристики, теплофизические зависимости и пр.). Диапазон этих свойств и характеристик определяется необходимостью их учета в расчетном и конструкторском решениях.
Для написания этого раздела может быть использована учебная, научно- техническая, производственная литература, нормативно-техническая документация (проспекты фирм, каталоги оборудования, материалы сайтов предприятий- изготовителей оборудования в Интернете и другие источники
информации). Следует привести рисунки и краткое описание оборудования различных типов и марок с указанием присущих им достоинств и недостатков по мнению студента. В этом разделе необходимо с точными ссылками на источники информации привести рисунки, схемы, графики.

Серьезным достоинством курсовой работы являются предложения по разработке инженерных и технологических решений, устраняющих эти недостатки. В зависимости от глубины инженерных предложений целесообразен анализ патентной литературы по классу изобретений, относящемуся к технологической машине или аппарату.

3.5 Требования к написанию раздела 3 Расчёты
В разделе 3 должен быть четко описан машинный технологический процесс, с необходимыми требованиями, ограничениями, контролем. Этот процесс может быть представлен в виде графической схемы с необходимыми пояснениями, с указанием отдельных операций технологического процесса, режимных параметров и средств машинного или аппаратного исполнения этих операций, точек производственного технологического контроля.

Для целей количественной оценки параметров технологического процесса должен быть составлен материальный баланс технологической схемы, выполнен продуктовый расчет, составлены требования по характеристикам основных и вспомогательных технологических операций. Материальный баланс и продуктовый расчет могут быть выполнены в виде сводной таблицы в пакете EXCEL, на основании которой можно будет дать, посредством диаграмм, соотношение основных и вспомогательных материалов, определить базовые технологические операции. Кроме того, материальный баланс технологической схемы может быть достаточно наглядно представлен на листе формата А1 с полным указанием рассчитанных параметров входа, выхода, потерь. Здесь же контурами могут быть показаны варианты машинной реализации процесса, режимные характеристики и ограничения. Материальный баланс технологической схемы наглядно можно представить как в произвольной форме, так и в виде процессорных моделей по существу технологических операций. Удобство такого представления очевидно, схема читается как по процессу расхода сырья, по заданному его поступлению, так и по выпуску готовой продукции, по каждой из технологических операций. При работе над разделом необходимо помнить, что соблюдение технологического процесса является обязательным и его нарушение недопустимо. Во всех расчетах необходимо использовать строго обоснованные величины при обязательной ссылке на источники информации. Здесь целесообразно представить функции ручных технологических, вспомогательных, управленческих операций, количество обслуживающего персонала (операторов, рабочих).

Важнейшей характеристикой технологического оборудования является его производительность, под которой понимается количество продукции (массовое, объемное, штучное), изготовленное за единицу времени. Производительность является основной исходной величиной для расчета всех остальных параметров оборудования. Она определяет габариты оборудования, отдельных его частей, рабочих органов, деталей привода. Кроме того, от величины производительности зависят кинематические и силовые характеристики приводных механизмов, количество потребляемой энергии и другие показатели.

«Расчет конструкций технологической машины или аппарата» преследует цель обоснования работоспособности конструкций в проектах машин, аппаратов или их модернизации. Прежде всего, должна быть составлена достаточно подробная принципиальная схема разрабатываемой машины с указанием требуемых режимных параметров основных узлов, определяющих ее работоспособность. Принципиальная схема машины составляется в виде рисунка с указанием необходимых элементов. В пояснениях необходимо показать принцип работы устройства, работу элементов, компоновку конструкции в целом. В первую очередь выполняются компоновочные расчеты, расчеты габаритов, определяются габаритные и иные ограничения.
Тепловые расчеты необходимы при проработке тепловых аппаратов. Во многих технологиях тепловая обработка является основной операцией. Продукт нагревают либо непосредственным контактом с теплоносителем (жидкостью, паром, воздухом), либо через разделительную стенку в ваннах и котлах с тепловой рубашкой, в пластинчатых теплообменных аппаратах, при избыточном или атмосферном давлении, а также в вакууме. Тепловые расчеты предусматривают расчет энергопотребления тепловых аппаратов с различными теплоносителями, а также подбор или основные параметры: трубчатых и пластинчатых теплообменных аппаратов; вакуум
выпарных установок; оборудования процессов сушки, копчения и др.; аппаратов для стерилизации. При проектировании теплообменных аппаратов рассчитывают расход теплоносителя (например, пара на подогрев продукта), площадь поверхности теплообмена и конструктивные параметры. 
Расчет тепло-массобменных процессов проводят с целью определения энергопотребления (расход пара, воды, электроэнергии), рабочих поверхностей теплообмена, контакта фаз, являющихся конструктивными параметрами технологических машин и линий. При проектировании процессов для минимизации энергопотребления целесообразно проводить эксергетический анализ не только всей технологической линии, но и всего производственного комплекса с использованием энергосберегающих технологий (тепловые трубы, насосы, аккумуляторы и пр.). Следует избегать применения установок с использованием острого пара, прямого слива конденсата. При проектировании линий, содержащих значительное количество энергопотребителей, целесообразно проследить циклы энергопотребления, по возможности убрать максимумы, оказывающие влияние, в том числе, на технологические параметры обработки продукта. В качестве примера можно привести работу автоклавов в консервном производстве, со значительным 12 сбросом теплой воды, которую можно использовать для технологических целей, например, в дефростерах. Только лишь комплексный подход к проблеме энергосбережения дает ощутимый экономический эффект.
3.6 Требования к написанию Заключения 

В разделе Заключение необходимо отразить основные результаты, полученные в проведенной работе. Выводы по работе должны быть представлены в виде отдельных абзацев, кратко формулирующих и обосновывающих конкретное положение работы.

3.7 Требования к написанию 
Перечня использованных информационных ресурсов
Подбор литературного материала удобнее вести в специальной (научно-технической) библиотеке. Для поиска нужных источников используются каталоги библиотек, учебники, нормативные документы, реферативные и научно-производственные журналы.

При этом следует обращать внимание на законодательные акты, постановления правительства РФ по рассматриваемым вопросам, на изучение специальной литературы и периодических изданий, каталогов, проспектов, обзоров и т.п. Рекомендуется проработка и обобщение как отечественных, так и иностранных источников.

Изучение литературы лучше начинать с материалов, опубликованных в последние годы, постепенно, переходя к более ранним публикациям. Такой порядок формирует критическое отношение к сведениям, приводимым в литературных источниках по изучаемому вопросу, и позволяет выявить последние достижения в данной области науки и практики.

Следует обратить внимание на справочную литературу, предназначенную для быстрого получения каких-либо сведений научно-прикладного или познавательного характера. В ней содержатся результаты теоретических обобщений, конкретные данные, основные научные факты.

В последних номерах журналов, каждого года издания публику​ется перечень всех статей, опубликованных в течение года, поэтому поиск материала следует начинать с этих номеров. Это значительно облегчит и ускорит поисковую работу.

Важную роль в систематизации прочитанного по основным про​блемам темы, играют выписки. Удобнее делать выписки на отдель​ных листах. Для этого вверху листа кратко формулируется суть дан​ной выписки, затем кратко выписывается ее текст. Он может быть в виде ци​таты, пересказа содержания текста своими словами, тезисов, стати​стической, хронологической таблицы. Записи должны быть компакт​ными, кратко излагать суть текста. Очень важно на листе с выписками оставлять поля и на них отмечать свои соображения по поводу содержания рассматри​ваемого материала. Такие записи впоследствии могут сыграть ре​шающую роль в формировании собственного мнения по изучаемой теме. После выписки делается ссылка на источник, откуда взяты дан​ные.

На каждый источник следует завести библиографическую кар​точку (отдельный лист). Книга описывается следующим образом: за​писываются фамилия и инициалы автора (авторов), название книги, место издания, на​звание издательства, год издания, общее количество страниц.

Краткая запись на карточке в виде информации по вопросу по​зволит сгруппировать, систематизировать мысли в аналитической ра​боте над собранным материалом.

Ни одну курсовую работу нельзя считать полноценной, если в ней не использована информация из стандартов и технических условий на товары в части технических требований, приемки по качеству, маркировки, упаковки, транспортирования. Она необходима для экспертизы товаров, оценки их конкурентоспособности. Работать следует только с действующими нормативными документами. Срок действия определяется по ежегодным указателям этих документов. 

В результате изучения литературы окончательно формируется план курсовой работы.

Литература должна быть изучена, критически проанализирована и изложена на современном уровне, что требует творческого подхода к выполняемой работе. Не допускается плагиат и компиляция текстов без ссылок. При заимствовании не только текста, но и точки зрения обязательна ссылка на источник информации. 
4.  Графическая часть курсовой работы
В графической части курсовой работы необходимо представить Машинно-аппаратурную схему производства продукта, выполненную на одном листе, например, формата А1.

На технологической схеме необходимо показать технологическое и транспортирующее оборудование, входящее в линию; отобразить принципы, обеспечивающие технологический процесс; указать основные технологические связи между оборудованием, а также элементы, имеющие самостоятельное функциональное назначение (насосы, компрессоры, вентиляторы, вентили и т.д).

Машинно-аппаратурная схема должна содержать:

· графически упрощенное изображение оборудования, входящего в состав линии, во взаимной технологической связи;

· таблицу условных графических изображений.

Поле листа машинно-аппаратурной схемы выглядит так: в левой стороне, на большей части поля, располагается схема; в правой стороне, над штампом, располагается экспликация оборудования (рис. 1).

Технологическое оборудование необходимо изобразить схематически в виде его конструктивного очертания, причем должны быть показаны основные технологические штуцеры, загрузочные люки, входы и выходы основных продуктов. При изображении технологического оборудования необходимо сохранять в масштабе пространственные отношения конструктивных размеров. Каждой единице технологического оборудования и элементу схемы присваивается цифровое обозначение (позиция), согласно которому машины, аппараты и другие устройства заносятся в экспликацию оборудования (рис. 2).
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Рисунок 1 – Поле листа машинно-аппаратурной схемы:
1-  машинно-аппаратурная схема; 2-экспликация оборудования; 3- штамп

В графе «Наименование» приводится полное название машины, аппарата или элемента схемы. В графу «Примечание» заносятся марка оборудования или основные технические данные (производительность, габаритные размеры и т.п.).
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Рисунок 2 – Экспликация оборудования

Разводка трубопроводов и технологических связей к оборудованию показывается схематично вертикальными или горизонтальными линиями. Пересекать изображения оборудования и других элементов линиями трубопроводов и технологических связей не допускается. На каждом трубопроводе или технологической связи у места отвода или подвода к оборудованию надо проставлять стрелки, указывающие направление потока.
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В списке рекомендуемой литературы приведен перечень источников, который может помочь при выполнении курсовой работы на начальном этапе разработки. Подбор остальных литературных источников, является составной частью работы при написании пояснительной записки и выполнении графической части. 
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� Машинно-аппаратурная схема - графическое изображение технологического процесса производства продуктов в линейной проекции. Наглядно демонстрирует взаимосвязь технологического оборудования, движения сырья, полуфабрикатов и готовой продукции от момента приёмки до выпуска готового продукта. Показывает правильность расположения машин и аппаратов линии. Целью построения машинно-аппаратурной схемы является определение взаимосвязи между операциями технологического процесса производства проектируемого продукта и технологического оборудования.
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