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ВВЕДЕНИЕ
Машиностроение является важнейшей отраслью народного хозяйства. Рост промышленности, а также темпы перевооружения их новой техникой в значительной степени зависят от уровня развития машиностроения. 

Развитие машиностроительного производства требует научного и практического разрешения вопросов, связанных с изготовлением машин. Совершенствование технологических методов изготовления машин имеет при этом первостепенное значение. 
При работе в машиностроении, САПР применяют на всех стадиях подготовки производства к выпуску нового изделия: начиная от концептуального проектирования его внешнего вида, разработки конструкторской и технологической документации, в том числе управляющих программ для станков с ЧПУ, до оперативного планирования загрузки оборудования. САПР позволяют работать с наглядными трехмерными изображениями изделий и их отдельных деталей, производить инженерный анализ разрабатываемой конструкции и технологическую подготовку производства, обеспечивают управление движением конструкторско-технологической документации между отдельными сотрудниками и отдельными подразделениями.

Для решения данных задач современных производств применяются прогрессивные технологические процессы обработки деталей машин и сборки, которые неразрывно связаны с современными системами управления на базе компьютерных технологий. Благодаря изложенной методике по современным системам автоматизированной технологической и конструкторской подготовки производства, возможна работа с новейшими пакетами программ в данной области. 
В настоящих методических указаниях изложены основные вопросы, последовательность и методика их выполнения в дипломных проектах студентами специальности 1—53 01 01 «Автоматизация технологических процессов и производств».

1 ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ ДИПЛОМНОГО ПРОЕКТИРОВАНИЯ
Цель дипломного проектирования — модификация, обновление более современных модификаций уже разработанных изделий, в условиях рыночной экономики и активной конкуренции.
Дипломный проект — это инженерная разработка, целью кото​рой является проектирование узла или агрегата машины, станка, инстру​мента и другого технологического оборудования. Предполагается крити​ческий анализ состояния вопроса по теме проекта, проведение патентно​го поиска по проектируемому объекту.
Основными задачами дипломного проектирования являются:
·  поиск более качественных и более дешевых решений, связанных с проектированием и изготовлением нового изделия;
· разработка конструкторской и технологической документации;
· проработка инженерного анализа разрабатываемой конструкции;
· сократить сроки выполнения работ по подготовке нового производства.
При разработке дипломного проекта студент использует теоретические знания и практические навыки, полученные при курсовом проектировании, а также опыт работы, приобретенный на производственной и пред​дипломной практиках. В целом, дипломное проектирование позволяет су​дить о способности студента правильно использовать знания, получен​ные при изучении комплекса общетехнических и специальных дисциплин, его готовности выполнять функции инженера-механика на производстве.

Студент должен проявить максимум инициативы и самостоятельности в разработке комплекса вопросов, вытекающих из темы дипломного проекта.
В дипломном проекте не допускается копирование существующих на заводе конструкций узлов станков и машин, инструментов, приспо​соблений и т. п. На основе всестороннего анализа, собранного на пред​дипломной практике материала, необходимо разработать более совер​шенную конструкцию и технологию изготовления и сборки, спроекти​ровать рациональные приспособления и прогрессивные инструменты.
Совершенство и прогрессивность технических решений, их новизна является главным качеством выполненного дипломного проекта.
Выполненный дипломный проект проходит экспертизу внешним рецензентом и защищается перед Государственной экзаменационной комиссией. За принятые в проекте технические решения, качество всех расче​тов, правильность и соответствие нормативам и стандартам оформления чертежей и записки несет ответственность студент — автор проекта.

2 ТРЕБОВАНИЯ К ТЕМАМ ДИПЛОМНЫХ ПРОЕКТОВ
Темы дипломных проектов должны соответствовать современному уровню техники, быть актуальными, желательно посвященными решени​ям задач г. Барановичи и района, основанными на реальных исходных данных с учетом перспективы развития предприятия и отрасли в целом, отвечать задачам подготовки высококвалифицированных инженеров. Объект проектирования — деталь (сборочный узел). Дипломный проект включает перечень образ​цов, технологии обработки, конструкции аналогов и патентов, расчетов, опи​саний, схем, чертежей, алгоритмов и программ, создаваемых в процессе выполнения дипломного проекта. Сложные объекты, например, автомати​ческие линии, обрабатывающие центры и т. п., могут разрабатываться одним дипломником как целое в схематичной форме, но с конструкторской проработай отдельных фрагментов (станков, транспортных устройств, ин​струментальных головок и т. п.), или несколькими дипломниками.
Студентам могут быть предложены следующие темы дипломных проектов:
· Технологическая подготовка изготовления детали….. с использованием интегрированной среды САПР.;
· Разработка оборудования для выполнения различных технологических операций и автоматизации машиностроительных и немашинострои​тельных производств;
· Приспособления, средства транспортирования, учета и контроля для станочного автоматического оборудования;
· САПР узлов и станочного оборудования;
· Разработка роботизированного технологического комплекса;
· Автоматические средства активного или пассивного контроля;
· Автоматические загрузочные устройства и устройства ориентации: манипуляторы, бункеры, отсекатели, кантователи и т. д.;
· Средства механизации подъема и транспортирования тяжелых деталей: пневмо- и гидроподъемники, манипуляторы и т. п.
Кроме того, могут быть предложены темы дипломных работ исследовательского характера:

· Автоматизация элементов параметрического синтеза ... (наименование компонентов технологических процессов изготовления деталей вида ...);
· Разработка и исследование новых энергосберегающих технологий и оборудования в машиностроении.
Темы исследований, в том числе и не вошедших в данный перечень, а также объем исследовательской части определяет руководитель проекта.
Дипломный проект имеет практическую значимость, если студент имеет:
а)
печатные статьи, основные положения которых использованы в дипломном проекте;
б)
заявку предприятия на выполнение проекта, который планируется использовать после его завершения на предприятии;
в)
справку НИС об использовании материалов дипломного проекта в госбюджетной или хоздоговорной работе;
г)
справку учебного отдела об использовании материалов дипломно​го проекта в учебном процессе.
3 РУКОВОДСТВО И ОРГАНИЗАЦИЯ ДИПЛОМНЫМ ПРОЕКТОМ
Руководителями дипломных проектов назначаются лица из профессорско-преподавательского состава университета, как правило, профессора и доценты, а также наиболее опытные преподаватели. Также руководителем дипломного проекта по специальности может быть назначен приглашенный специалист, выполняющий соответствующие обязанно​сти на условиях почасовой оплаты.
В соответствии с темой дипломного проекта руководитель выдает студенту совместно составленное задание на дипломный проект, ут​верждаемое заведующим кафедрой, с указанием срока представления готового проекта. Это задание (приложение А) вместе с проектом пред​ставляется ГЭК.
Руководитель дипломного проекта обязан:
· составить совместно со студентом и выдать задание на диплом​ный проект;
· оказать студенту помощь в разработке календарного плана-графика на весь период выполнения дипломного проекта;
· рекомендовать студенту необходимую основную литературу, справочные и нормативные материалы, типовые проекты и другие источни​ки по теме дипломного проекта;
· проводить систематические, предусмотренные планом-графиком беседы со студентом, давать ему консультации, контролировать расчет​ные и экспериментальные результаты;
· контролировать ход выполнения работы и нести ответственность за ее выполнение вплоть до защиты дипломного проекта;
· составить отзыв о дипломном проекте.
По предложению руководителя дипломного проекта, в случае необходимости, кафедра имеет право приглашать консультантов по отдель​ным узконаправленным разделам дипломной работы (за счет лимита времени, отведенного на руководство дипломного проекта).
Консультантами по отдельным разделам дипломного проекта могут назначаться профессора, доценты, наиболее квалифицированные пре​подаватели университета, а также специалисты из других организаций и учреждений (по профилю специальности). Консультанты проверяют соответствующую часть выполненной студентом работы и ставят на ней свою подпись. Также они ставят свою подпись на титульном листе дипломного проекта по соответствующему структурному разделу.
В своей работе научные руководители и студенты должны пользоваться данными методическими указаниями по подготовке, оформлению и представлению к защите дипломных проектов, разработанными на основе инструкции Министерства образования Республики Беларусь по подготовке, оформлению и представлению к защите дипломных проектов в высших учебных заведениях.

4 СОСТАВ ДИПЛОМНОГО ПРОЕКТА
Дипломный проект состоит из следующих частей:

ВВЕДЕНИЕ                                                                                             

1. Автоматизация технологической и конструкторской подготовки  процесса изготовления детали-представителя.  

1.1 Краткая характеристика детали-представителя. 1.2 Анализ технологичности конструкции детали-представителя. 1.2.1 Анализ технологичности. Качественная оценка. Количественная оценка. 1.2.2 Методы упрочняющей технологии. 1.3 Определение типа производства. 1.4 Выбор способа получения заготовки. 1.5 Анализ технологического процесса механической обработки детали-представителя. 1.6   Расчёт режимов резания и технических норм времени. 1.7 Выбор оборудования и расчет его количества. 1.8 Технико-экономическое обоснование разработанного техпроцесса. 1.9 Проектирование станочного приспособления. 1.9.1 Назначение и принцип работы. 1.9.2 Расчет на точность. 1.9.3  Расчет на усилие зажима. 1.9.4 Расчет на прочность с применением  компьютерного модуля конечно-элементного анализа. 1.10 Проектирование и расчет конструкции контрольно-измерительного приспособления. 1.10.1 Назначение и принцип работы. 1.11 Параметрическое моделирование и расчет  напряженно-деформированного состояния детали-представителя. 1.12 Разработка управляющей программы для станков с ЧПУ (выбор операций по указанию руководителя). 1.13 Автоматизация технологических решений с использованием систем проектирования технологических процессов. 

2. Экономическая часть (выполняется по методике, разработанной на кафедре ЭОП).
3. Охрана труда.

4. Заключение.

Список литературы 

4.1. Технологический раздел
4.1.1 Назначение и конструкция детали или узла

В этом разделе дается краткая характеристика детали, ее назначение, роль детали в узле, условия ее работы, конструктивные особенности. Дается анализ точности размеров детали, допусков формы и взаимного расположения поверхностей, шероховатости поверхности и других особых требований. Например, «Поверхность диаметром 50k6 предназначена для посадки подшипника на вал. Точность размера этой поверхности обеспечивается по 6-му квалитету точности, так как подшипник имеет класс точности 0. Во избежание перекоса подшипника во время запрессовки c допуском Т = 0,02 мм ограничено торцовое биение буртиков 0,01 мм, прилегающих к этой же поверхности».
В записку помещается эскиз детали с указанием допусков 
и технических требований, дается таблица химического состава, технологических и механических свойств материала детали (таблица 1 и таблица 2), указываются режимы термообработки (температура нагрева, среда охлаждения и т. д.).
Таблица 1 — Химический состав стали 45 (ГОСТ 1050—88), в процентах

	C
	Si
	Mn
	S
	P
	Ni
	Cr

	
	
	
	не более
	
	

	0,40-0,50
	0,17-0,37
	0,50-0,80
	0,045
	0,30
	0,30


Таблица 2 — Механические свойства стали 45
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, Дж/см2
	HB (не более)

	не менее
	
	горячекатанной
	отожженной

	360
	610
	16
	40
	50
	241
	197


Определяются исполнительные, основные базовые, вспомогательные базовые и свободные поверхности детали, а также высказываются свои соображения о правильности выбора материала детали для работы в данном узле, целесообразность его замены другими марками и какими именно.

4.1.2 Анализ технологичности конструкции детали
В процессе дипломного проектирования конструкция любой детали должна быть тщательным образом проанализирована Цель такого анализа — выявление недостатков конструкции по сведениям, содержащимся в чертежах и технических требованиях, а также возможное улучшение технологичности рассматриваемой конструкции. Анализ технологичности является важным этапом разработки технологического процесса, от которого зависят его основные технико-экономические показатели. Основные задачи, решаемые при анализе технологичности конструкции детали, сводятся к возможному уменьшению трудоёмкости, энергоемкости и металлоемкости, возможности получения заготовки и обработки детали высокопроизводительными методами.

Анализ технологичности конструкции детали проводится в следующей  последовательности:

1. На основании изучения условий работы детали в узле, а также учитывая заданный выпуск детали, проанализировать возможность упрощения конструкции детали, замены сварной, армированной или сборной конструкцией, а также возможность и целесообразность замены материала.

2.Установить возможность применения высокопроизводительных методов обработки.

3. Проанализировать конструктивные элементы детали в технологическом отношении. Выявить труднодоступные для обработки места.

4. Определить возможность совмещения технологических и измерительных баз при выдерживании размеров, оговоренных допусками, необходимость дополнительных технологических операций для получения заданной точности и шероховатости обработанных поверхностей.

5. Увязать указанные на чертежах допускаемые отклонения размеров, шероховатости и геометрической формы поверхностей с геометрическими погрешностями станков.

6. Определить возможность непосредственного измерения заданных на чертеже размеров.

7. Определить поверхности, которые могут быть использованы при базировании.

8. Определить необходимость дополнительных технологических операций, вызванных специфическими требованиями (отклонение в массе детали, необходимость балансировки и др.) и возможность изменения этих требований.

9. Проанализировать возможность выбора рационального метода получения заготовки, учитывая экономические факторы. 

10. Предусмотреть в конструкциях деталей, подвергающихся термической обработке, конструктивные элементы, уменьшающие коробление деталей в процессе нагрева и охлаждения, и определить, правильно ли выбраны материалы с учетом термической обработки.

Анализ технологичности выполняют, как правило, в два этапа: качественный и количественный.

На первом этапе производится качественная оценка формы детали и ее элементов с точки зрения использования прогрессивных методов получения заготовки, удобства и простоты обработки наиболее высокопроизводительными методами, возможности совмещения технологических и измерительных баз при обеспечении точности размеров. Здесь же выявляются нетехнологичные элементы детали и разрабатываются предложения по их изменению. Последовательность выполнения качественного анализа приведена в учебном пособии [2].

Количественная оценка технологичности конструкции детали выполняется в соответствии с ГОСТ 14.201, ГОСТ 14.205. Точность определяется записью в технических требованиях на чертеже детали (например, ГОСТ 30893.1—m). При обозначении на чертеже размеров только с предельными отклонениями (без указания полей допусков и квалитетов точности) их квалитеты точности устанавливаются по ГОСТ 25347—82. 

В качестве количественных показателей технологичности могут рассматриваться: коэффициент использования материала, коэффициент точности обработки, коэффициент шероховатости поверхности, уровень технологичности конструкции по технологической себестоимости. При этом для расчета коэффициента точности и коэффициента шероховатости целесообразно составить таблицы (таблица 3 и таблица 4).

Коэффициент использования материала
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где [image: image11.png]


 — масса детали, кг;
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— масса заготовки, кг; 
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 — масса технологических потерь материала (литники, окалина,                                                                                                                                        облой, прибыли и т.д.), кг.

Коэффициент точности обработки определяется по формуле
[image: image16.png]
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 — количество обрабатываемых размеров соответствующего квалитета точности;
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 — квалитет точности размера.

Таблица 3 — Исходные данные для определения коэффициента точности обработки

	Размер по чертежу
	Квалитет точности

размера
	Количество

размеров

	26Н7
	7
	1

	32h8
	8
	1

	52±0,1
	11
	2

	48-0,28
	12
	2

	35+0,11
	10
	1

	18
	14
	3
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Если [image: image23.png]K.>08



, то деталь технологична по точности обработки. Если условие не выполняется, тогда необходимо предложить мероприятия по совершенствованию технологичности детали по точности обработки.

Коэффициент шероховатости поверхности определяется по формуле
[image: image24.png]™
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 — количество поверхностей соответствующей шероховатости;

 [image: image28.png]


 — значение шероховатости поверхности.
Таблица 4 — Исходные данные для определения коэффициента шероховатости поверхности

	Шероховатость поверхности, [image: image30.png]


, мкм
	Количество поверхностей данной шероховатости

	1,25
	2

	0,63
	3

	0,32
	2

	0,16
	1

	2,5
	6

	5
	4

	10
	8
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Если коэффициент шероховатости поверхности удовлетворяет условию [image: image33.png]K. <032



, то деталь технологична по шероховатости обрабатываемых поверхностей. Если условие не выполняется, необходимо предложить мероприятия по совершенствованию технологичности детали по шероховатости обрабатываемых поверхностей.

4.1.3 Определение типа производства и организационной формы

Важной характеристикой типа производства является степень специализации рабочих мест, характеризуемая коэффициентом закрепления операций. Он наиболее полно характеризует степень концентрации однопрофильных работ на одном рабочем месте. 

Тип производства при отсутствии базового технологического процесса можно определить по годовому выпуску и массе детали по таблице 5.
Таблица 5 — Выбор типа производства по массе детали и их количеству

	Тип

производства
	Количество обрабатываемых в год деталей

одного наименования и типоразмера

	
	Крупных, тяжелых, большой трудоемкости, массой свыше 30 кг
	Средних размеров и трудоемкости, массой 8-30 кг
	Небольших, легких, малотрудоемких, массой до 8 кг

	Единичное
	<5
	<10
	<100

	Мелкосерийное
	5-100
	10-200
	100-500

	Среднесерийное
	100-300
	200-500
	500-5000

	Крупносерийное
	300-1000
	500-5000
	5000-50000

	Массовое
	>1000
	>5000
	>50000


Формы организации технологических процессов зависят от установленного порядка выполнения операций, расположения технологического оборудования, количества обрабатываемых изделий и направления их движения при изготовлении. Существуют две формы организации технологических процессов — групповая и поточная.

Выбор формы организации технологического процесса производится на основании сравнения заданного суточного выпуска изделий [image: image35.png]


 и расчетной суточной производительности поточной линии при двухсменном режиме работы и ее загрузке не ниже 60% — [image: image37.png]
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, то применение поточной формы организации технологического процесса нецелесообразно.

Суточный выпуск изделий определяется по формуле
[image: image40.png]



где [image: image42.png]


 — заданный годовой выпуск данной детали;

      253 — количество рабочих дней в году.

Суточная производительность поточной линии определяется по формуле
[image: image43.png]



где [image: image45.png]


 — суточный фонд времени работы оборудования, мин (при двухсменном режиме работы [image: image47.png]F.= 952



 мин);
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— средняя трудоемкость основных операций, мин.
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где [image: image52.png]


 — штучное время выполнения i-й основной операции, мин;

      [image: image54.png]


 — количество основных операций.

После выбора формы организации технологического процесса выполняется расчет основных параметров принятой формы организации технологического процесса по методике [4].
4.1.4 Выбор метода получения заготовки [2]

Метод получения заготовок для деталей машин, их качество и точ​ность определяет объем механической обработки, устанавливающий количество операций, переходов, рабочих ходов технологического про​цесса. Следует максимально приблизить форму и размеры исходной заготовки к форме и размерам готовой детали при условии наименьшей себестоимости ее изготовления.
Выбор метода получения заготовки определяется:
а)
технологической характеристикой материала детали, т. е. его механическими свойствами и способностью претерпевать пластические деформации при обработке давлением, литейными свойствами, а также структурными изменениями материала заготовки;
б)
конструктивными формами, массой и размерами заготовки;
в)
требуемой точностью выполнения заготовки и качеством ее поверхностных слоев;
г)
величиной объема выпуска и временем, на которое рассчитано выполнение этого задания;
д)
экономичностью метода получения заготовки.
Выбрать заготовку — это значит установить способ ее получения, определить величины припусков на обработку каждой поверхности и указать допуски на точность изготовления. При выполнении курсового проекта сле​дует дать краткий анализ существующего на заводе способа получения заго​товки, изучить передовые методы получения аналогичных заготовок на дру​гих заводах и предложить наиболее рациональный способ ее получения.
При разработке заготовки детали необходимо придерживаться следующего порядка изложения:
- выбирается метод получения заготовки с учетом вышеприведен​ных признаков;

- на все обрабатываемые поверхности по ГОСТ 7505 и ГОСТ 26645 назначаются припуски и допуски на обработку;
- выполняется чертеж или эскиз заготовки, подсчитывается масса и коэффициент использования материала;

-   рассчитывается стоимость заготовки;
- производится сопоставление предлагаемого и базового метода получения заготовки с целью табора более экономичного и рационально​го варианта.
Таким образом, в дипломном проекте рассматриваются два метода получения заготовки: базовый (заводской) и проектируемый (предла​гаемый автором проекта).
Стоимость заготовки по базовому варианту студент обязан выяснить на заводе во время прохождения преддипломной практики независимо от то​го, производится она непосредственно на заводе или является покупной.
Стоимость заготовки по проектируемому варианту рассчитывается по методике, изложенной в учебных пособиях [2; 10] с учетом цен, дей​ствующих на момент расчета.
При отсутствии базового варианта в дипломном проекте рассматри​ваются два возможных варианта получения заготовки и рассчитывается их стоимость по каждому варианту.
Экономический эффект для сопоставления способов получения за​готовок, при которых технологический процесс механической обработ​ки не меняется, может быть рассчитан по формуле
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где
[image: image57.png]r1sdzar2



 — стоимость заготовки по базовому и проектируемому варианту.
4.1.5 Анализ базового технологического процесса

Проектирование нового технологического процесса начинается с анализа существующего процесса, включающего рассмотрение построе​ния операций, характера применяемого оборудования, приспособлений, инструментов, средств механизации и автоматизации. Особое внимание уделяется методам базирования, обеспечения точности и технических тре​бований, качества обработанных поверхностей, способов контроля.

Выбор технологических баз производится по всему технологиче​скому процессу (ТП) с соблюдением следующим правил:
а)
рекомендуется соблюдать принцип совмещения баз: в качестве технологических баз используются конструкторские и измеритель​ные базы;
б)
при соблюдении принципа единства баз достигается наибольшая точность обработки;
в)
в качестве технологических баз при обработке заготовок, полу​ченных литьем или штамповкой, необработанные поверхности можно использовать только на первой операции;
г)
при обработке у заготовок всех поверхностей в качестве технологических баз для первой операции целесообразно использовать поверхности с наименьшим припуском, тем самым снижается вероятность появления брака при дальнейшей обработке;
д)
выбранные базы должны обеспечивать простую и надеж​ную конструкцию приспособлений, удобство закрепления и сня​тия заготовки.
Далее на основе проведенного анализа и выводов даются предложения по изменению существующего технологического процесса, исходя из точности и шероховатости обрабатываемых поверхностей, техниче​ских требований к детали, моделей применяемого оборудования, техно​логической оснастки.
4.1.6 Предварительная разработка и выбор варианта технологического маршрута [2]

Выбор и обоснование методов обработки всех поверхностей задан​ной детали производится на основании размеров, точности, шерохова​тости и технических требований чертежа.
При назначении метода обработки следует стремиться к концентра​ции обработки возможно большего количества поверхностей заготовки одним и тем же методом, что создает предпосылки для разработки опе​раций с максимальным совмещением обработки отдельных поверхно​стей, сокращения общего количества операций и установок, длительно​сти цикла обработки.
В данном подразделе разрабатывается общий план обработки дета​ли с формулировкой содержания операции технологического процесса и выбирается модель оборудования. При этом заполняется маршрутная карта технологического процесса. Маршрут обработки составляется с учетом следующих положений:
а)
каждая последующая операция должна уменьшать погрешность и улучшать качество поверхности;
б)
в первую очередь обрабатываются те поверхности, которые будут служить базой для последующих операций;
в)
далее обрабатываются поверхности, с которых снимается наи​больший слой металла;
г)
обработка поверхностей ведется в последовательности, обратной их квалитету — чем точнее должна быть поверхность, тем позже она обрабатывается;
д)
обработка заканчивается поверхностями с наиболее низкой шероховатостью;
е) при термической обработке детали по ходу технологического процесса механическая обработка разбивается на две части: до термо​обработки и после нее;
ж) контрольные операции назначаются после операций, в которых вероятно получение брака перед сложными операциями, перед термооб​работкой, после законченного цикла и обязательно в конце техпроцесса.
При разработке технологических операций устанавливается струк​тура операций и последовательность переходов, производится выбор моделей оборудования применительно к типу производства, приспо​соблений, режущих, измерительных и вспомогательных инструмен​та. При этом оформляются операционные карты и карты эскизов по ГОСТ 3.1404.
При описании принятого технологического процесса необходимо обосновать выбор черновых и чистовых установочных баз, уделяя особое внимание принципам единства и совмещения баз. Если прин​цип постоянства баз не выдерживается, то следует дать обоснование необходимости смены баз. При несовпадении установочных и измерительных баз следует произвести расчет размерных цепей и расчет точ​ности обработки.
При обосновании нового технологическою процесса после выбора заготовки составляется маршрутный технологический процесс, в кото​ром на каждой операции приводятся принятые металлорежущие стан​ки, приспособления, режущие и мерительные инструменты.
Принятый маршрутный технологический процесс оформляется в виде таблицы 6. Таблицу целесообразно расположить вдоль длинной стороны листа.
Таблица 6 — Маршрутный технологический процесс изготовления детали

	Номер операции
	Наименование и краткое содержание операций
	Модель станка
	Режущий инструмент
	Технологические базы

	005
	
	
	
	

	010
	
	
	
	

	…
	…
	…
	…
	…


4.1.7 Расчет режимов резания

Расчет режимов резания в дипломном проекте выполняется для всех операций разрабатываемого технологического процесса с корректировкой по паспортным данным станков. Результаты расчетов помещаются в сводной таблице режимов резания, в пояснительной записке и операционных картах.
В пояснительной записке приводятся подробные расчеты режимов резания на две разнохарактерные операции. В обязательном порядке расчет производится для измененных операций по проектируемому технологическому процессу.
На одну операцию расчет выполняется по эмпирическим формулам теории резания. Методика расчета и расчетные формулы приведены в источниках [2; 12].
На другую операцию режимы резания выбираются по нормативам, приводимым в технологических справочниках [5; 11; 12; 13].
4.1.8. Примеры расчетов показателей
Во многих содержательных прикладных задачах, возникающих, в частности, в машиностроении, достаточно актуальной является задача анализа напряженно-деформированного состояния конструкций, подверженных воздействию внешних нагрузок. В большом количестве случаев такая конструкция представляет собой объединение конечного числа областей, обладающих различными механическими свойствами.

На рисунке 1 изображено окно панели анализа программы T-Flex. Производятся статический, тепловой, частотный и экспресс анализы.
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Рисунок 1 — Панель анализа

Расчет напряженно-деформированного состояния детали «звездочка», состоит из следующих шагов:

1. Для начала расчета необходимо выбрать тип анализа, который необходимо произвести и построить сетку (рисунок 2 и 3).
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Рисунок 2 — Построение сетки
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Рисунок 3 — Результат построения сетки

2. Произвести выбор приложения силы и закрепления детали
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Рисунок 4 — Закрепление детали и приложенная сила

3. Выбор материала в меню Анализа.

[image: image62.png]M Mare puan 3agaun

onepaum
O Canspam

[BReop Rerepan
Worepnan: | Cononmep nomperiers

oo A3 1020
Momiecres | |Crane TS 304

Cra nevpoeanwan

Cram oran rervpoeesban

Crom eprserouian rosaran

Crn epraseousn mon

Mpesen rexysed | Cras oumcoeamian
Crn yraepoancron miran

Vaeruson ennd | Crane yrrepoauerion npocras oan
Cron spowposormin nepuaseouss [

Mpeaenpourod]

Mpeaenpourod]

Marepnan: [1ao
[ Tonexo watephansi noasm

Moayns ynpyrod

Koo

Woayms casnrs: )
Ko, i, pacuvperi o000ty 2] tirpsa
Tenmonpossaocs 006 = Bar(mi*rpsa)
A

Cocrona [romaonsrers o]

e o I [res—.

Woco; [opamer (9] Temeparypet [Fpasvas oreons




Рисунок 5 — Выбор материала детали

Производим расчёт задачи.
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Рисунок 6 — Расчёт задачи

Для всех видов анализа расчёт производится идентично. В тепловом анализе прикладывается только температура.

Примеры статического расчёта.
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Рисунок 7 — Эквивалентные деформации
[image: image65.png]K-T 3anaca no aKBMBaNeHTHLIM HanpAXeHNAM
Min= 3.995E+005
1

2123 /

/
w0
on2
203264005
eatseesos
s1ssEec07

1.945E+009

4131E+010




Рисунок 8 — Коэффициент запаса по эквивалентным напряжениям
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Рисунок 9 — Эквивалентные напряжения
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Рисунок 10 — Перемещения, модуль

Пример теплового расчёта.
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Рисунок 11 — Тепловой расчёт

Пример частотного расчёта.
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Рисунок 12 — Частотный расчёт
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Рисунок 13 — Частотный расчёт
4.2 Конструкторский раздел

Конструкторская часть проекта включает чертежи общих видов, сборочные чертежи, расчеты и описания конструкций станочных приспособлений, контрольно-измерительных приспособлений, специального режущего и вспомогательною инструмента, устройства по автомати​зации или механизации технологическою процесса.
4.2.1 Станочное приспособление

Этот раздел в пояснительной записке должен иметь конкретное на​звание, например, «4.1 Приспособление сверлильное», «Приспособле​ния для фрезерования паза» и т. п. В общем случае он, как правило, включает следующие подразделы:
- назначение и принцип работы приспособления;

- силовой расчет приспособления;

- выбор привода приспособления;

- расчет элементов приспособления на прочность;

- расчет приспособления на точность.

В описании назначения и устройства приспособления указывает​ся, для выполнения какой операции оно предназначено, на каком станке устанавливается, из каких узлов (деталей) состоит, как бази​руется в приспособлении деталь, как действует приспособление при закреплении (откреплении) детали, как устанавливается (выверяет​ся) приспособление на станок. При описании используются позиции сборочного чертежа приспособления. Приводится кинематическая схема приспособления.
Силовой расчет приспособления начинается с составления схемы всех действующих на деталь сил: резания, закрепления, объемных, ре​акций опор, трения. Последовательность выполнения расчетов приве​дена в учебных пособиях [1; 3; 4; 6].
Конструкция станочного приспособления должна обеспечивать необходимую точность обработки поверхности и максимальное сокраще​ние вспомогательного времени на установку и закрепление обрабаты​ваемой детали. В конструкции приспособления должны быть максимально использованы унифицированные и стандартизированные детали и узлы. Особое внимание при проектировании приспособления следует уделять технике безопасности при использовании приспособления в производстве, а также жесткости и технологичности конструкции.
При проектировании сложной оснастки (многошпиндельная голов​ка, многоместное поворотное приспособление и т. п.) следует выпол​нить кинематический расчет.
Не допускается копирование заводского приспособления без его существенной переработки.
4.2.2 Контрольное приспособление

Данный подраздел должен включать следующие пункты:
· назначение и устройство приспособления;
· порядок (правила) выполнения измерений и обработки результатов;
· расчет приспособления на точность.
В описании назначения и устройства приспособления указывается, для контроля каких размеров (отклонений формы или расположения поверхностей детали) оно предназначено, из каких узлов (деталей) состоит. Составляется кинематическая схема работы приспособления.
Порядок выполнения измерений включает: описание способа уста​новок измеряемой детали в приспособлении или приспособления на контролируемой детали, порядок выполнения измерений и методику обработки результатов измерений.

Расчет приспособления на точность сопровождается составлением размерных целей, определением погрешностей промежуточных звеньев и отсчетных устройств, погрешностей базирования и др. В общем слу​чае суммарная погрешность измерения не должна превышать ее допус​тимой величины, установленной ГОСТ 8.051.
Завершается подраздел составлением технической характеристики приспособления, которая, как правило, включает следующие показатели:
- предельные габаритные размеры измеряемых деталей;

- предельную массу измеряемых деталей;

- предельные значения измеряемых размеров или отклонений;

- суммарную предельную погрешность измерения;

- погрешность отсчетного устройства, если оно не является стандартным и др.

В дипломном проекте допускается разработка специальных калибров для контроля цилиндрических и шлицевых поверхностей, шпоночных пазов, калибров расположения, специальных шаблонов и т.д. При этом все расчеты сопровождаются соответствующими схемами расположения полей допусков.
4.2.3 Режущий инструмент

В дипломном проекте, как правило, разрабатывается конструкция специального режущего инструмента, позволяющего повысить производительность или точность механической обработки детали.

Проектирование режущих инструментов заключается в обосновании выбора их конструкции, материала, геометрии режущей части, расчете основных параметров и т.п.

При разработке сборных режущих инструментов в расчетно-пояснительной записке приводится эскиз режущей части инструмента (резца, пластины, ножа, вставки и т.п.) с обозначением всех его геометрических параметров.

В конструкции специального режущего инструмента следует обеспечивать стандартные размеры присоединяемых поверхностей.

Следует применять сборный инструмент со сменными пластинками из минералокерамики или металлокерамики.

4.2.4 Средства механизации и автоматизации

В пояснительной записке этот подраздел должен иметь конкретное название (например, «4.4 Роботизированный технологический ком​плекс», «4.4 Манипулятор-подъемник» и т. д.) и включать в себя в об​щем случае следующие пункты:
· назначение н устройство средства автоматизации и механизации;
· расчет основных параметров, например, характеристик привода, рабочих скоростей, грузоподъемности, точности позиционирования, производительности и т. п.
В зависимости от конструкции устройства выполняются кинематиче​ский, динамический и другие расчеты, строятся циклограммы работы.
4.3 Научно-исследовательский раздел

Задание может иметь целиком или частично исследовательский характер, например, исследование новой конструкции узла специального стан​ка или автоматической линии и др. В этом случае могут быть сокращены другие разделы.
В исследовательском разделе необходимо привести краткий методический план намеченных исследований и описание проведенных исследований с соответствующими выводами и рекомендациями.
Методический план должен включать подразделы: цель исследования, содержание исследования и этапы работы, технические характеристики исследуемого объекта, описание применяемой оснастки, аппаратуры и приборов.
В описании приведенных экспериментальных исследований приводятся результаты исследований, сведенные в таблицу, графики, осциллограм​мы. Заканчивается этот раздел выводами и рекомендациями в соответ​ствии с ГОСТ 7.32—81.
4.4 Экономическое обоснование

В дипломном проекте необходимо экономическое обоснование принимаемых технических решений, стремление обеспечить максимум конечных результатов при расчетном объеме затрат или минимум затрат при заданной величине результатов. Объем экономических вопросов в рабо​те студента над дипломным проектом должен составлять 12—17% общей трудоемкости. Необходимо также графическое отображение итоговых экономических результатов проекта.
Экономический анализ следует проводить уже во введении к пояснительной записке при обосновании актуальности и важности темы.
Для достижения конкретной технической цели возможны различные решения, имеющие, как правило, разные экономические результаты. Отсюда безусловная необходимость многовариантного проектирования. При сопоставлении вариантов технического решения не обязательно проводить подробный экономический расчет. В ряде случаев достаточно применять упрощенную предварительную оценку, ссылку на рекомендации литературы или опыт предприятия, где проводилась преддипломная практика.
Также не обязательно выделять экономические расчеты при оценке выбираемых вариантов технологии в специальный раздел пояснительной записки. Они могут быть вставлены отдельными абзацами в описание состава технологического процесса, в определение потребного количе​ства материалов, технологического процесса, в определение потребного количества материала, технологического оборудования, оснастки и т. д. Однако если сопоставительные расчеты вскрыли дополнительные резер​вы экономии ресурсов, то результаты этих расчетов в интересах диплом​ника следует отразить в экономической части проекта.
При обосновании целесообразности и эффективности разработки и внедрения проектируемой конструкции необходимо руководствоваться методическими указаниями [7].
Требование оптимальности предполагает необходимость просмотреть хотя бы в схемах несколько вариантов достижения заданной цели. В пояснительной записке следует провести технико-экономический анализ структурно-функциональной схемы, дать обоснование укрупненным рас​четом или логическим анализом технико-экономических параметров кон​струкции новых вариантов конструкций.
Для оценки эффективности использования приспособлений необходимо, прежде всего, определить объем годовых затрат, связанных с применением одного приспособления и на комплект принятой системы приспособлений. Методы расчета годовых затрат на специальные, универсальные и различ​ные системы стандартизованных приспособлений отличаются друг от друга.
Себестоимость приспособления в металле устанавливается одним из следующих способов: 1) по фактическим затратам инструментального цеха завода; 2) определением расхода материала и нормированием работ по изготовлению приспособлении на основании чертежей; 3) по укрупнен​ным нормативным данным. Третий способ применим для предваритель​ной оценки затрат на оснастку, в частности, когда путем сопоставления требуется выбрать рациональный вариант оснащения. Стоимость приспособления в этом случае укрупненно определяется по таблицам и графикам из справочной литературы [8].
Оснастка одного и того же назначения может быть спроектирована на базе различных конструктивно-технологических решений. Каждое решение приводит к созданию приспособлений различных по сложности и эффективности в эксплуатации, а также по стоимости его реализации. Прогрессивным методом комплексной оценки конструкции как с технической, так и технологической точек зрения является функционально-сто​имостной анализ (ФСА).

В пояснительной записке по согласованию с руководителем могут разрабатываться следующие организационные вопросы: организация эксплуатации спроектированной оснастки, организация рабочего места, организация конструкторской подготовки производства оснастки.
При выполнении дипломного проекта исследовательского характера во введении на основе общих логических заключений необходимо установить экономическую целесообразность проведения данного исследования.
Обычно исследователь сталкивается с возможностью достижения заданных общих и локальных целей многими путями, вариантами. Это касается, прежде всего, планирования эксперимента, выбора способа его проведения, равно как и порядка обработки полученных данных. Следует искать приемы сокращения длительности цикла исследований. Могут быть рассмотрены варианты различных схем экспериментальной установки, режимов испытаний и т. п. При сравнении вариантов техники и организа​ции исследований не всегда нужно проводить подробные экономические расчеты. В ряде случаев решения принимаются на основе рекомендаций литературы или профилирующей кафедры. Однако по 2—3 частным задачам дипломник обязан экономическими расчетами доказать правильность выбора порядка исследования или отдельных элементов научно-иссле​довательской работы (НИР).
Сопоставительные расчеты не обязательно выделять в специальный раздел пояснительной записки. Они могут быть вставлены отдельными параграфами или абзацами в технические разделы пояснительной записки.
Экономические расчеты НИР начинаются с определения ее себестоимости. Если результатом НИР является совершенствование технологий, то дипломник должен установить уменьшение затрат живого тру​да и себестоимости на производстве по усовершенствованной технологии, а также изменение (обычно увеличение) стоимости применяемого оборудования. Расчет себестоимости изготовления по новой техно​логии ведется укрупненными методами.
В работах исследовательского направления особое внимание должно быть уделено социальным результатам, ожидаемому влиянию новых процессов, возникающих на базе исследования, на окружающую среду и условия труда человека. Сверх этого учитывается учебно-исследовательский (использование результатов исследования в методической литера​туре, курсах лекций, в курсовом и дипломном проектировании) и общена​учный эффекты НИР [9].

Научная работа в области техники приобретает особую ценность, если она органически перерастает в экономическое исследование, поэтому рекомендуется постановка задачи на определение связи между результата​ми НИР и экономическими показателями от его внедрения.
4.5 Охрана труда

В разделе излагаются конкретные мероприятия, отвечающие специфическим условиям осуществления технологического процесса  изготовления проектируемой детали, соблюдения правил размеще​ния и эксплуатации металлорежущих станков, освещения рабочих уча​стков и мест, подъемно-транспортных устройств, внутрицехового и межоперационного транспорта. Соответствие правилам и нормам тех​ники безопасности организации рабочих мест. В проекте должны быть освещены правила противопожарной профилактики для проектируемого участка. При этом должны быть обоснованы достаточность проходов и выходов для эвакуации работающих, перечень необходимых средств пожаротушения, организации пожаротушения и т. п.
4.6 Заключение

В заключении должны содержаться общие выводы по всему проек​ту, в которых отражаются основные отличия разработанного технологического процес​са от базового, применение новых технологических методов обработки, высокопроизводительного оборудования, механизированных приспо​соблений, прогрессивных конструкций режущих инструментов и т. п., перечисляются мероприятия, за счет которых получен годовой эконо​мический эффект.
5 ОСНОВНЫЕ ТРЕБОВАНИЯ ПО ОФОРМЛЕНИЮ ДИПЛОМНОГО ПРОЕКТА

5.1 Пояснительная записка
5.1.1 Общие требования
Пояснительная записка печатается на принтерных устройствах ЭВМ на одной стороне листа белой бумаги формата А4 по ГОСТ 2.105—78 (210x297 мм). Допускается представлять таблицы и иллюстрации на ли​стах формата АЗ. Набор текста пояснительной записки осуществляется с использованием текстового редактора Word. При этом рекомендуется использовать шрифты типа Times New Roman кегля 14 пунктов. Количество знаков в строке должно составлять 60—70, межстрочный интервал — одинарный, количество текстовых строк на странице — 39—40. В случае вставки в строку формул допускается увеличение межстрочно​го интервала.

Размеры полей — 25 мм по всему контуру. Шрифт печати должен быть прямым, светлого начертания, четким, черного цвета, одинаковым по всему объему текста. Разрешается использовать компьютерные возможности акцентирования внимания на определениях, терминах, важных осо​бенностях, применяя разное начертание шрифта: курсивное, полужирное, курсивное полужирное, выделение с помощью рамок, разрядки, под​черкивания и др. Плотность текста должна быть одинаковой. Абзацный отступ — 10 мм. Опечатки, описки и графические неточности, обнаружен​ные в процессе оформления записки, допускается исправлять подчисткой или закрашиванием белой краской и нанесением на том же месте исправ​ленного текста (графиков) машинописным или рукописным способом.
В левом верхнем углу на титульном листе проставляется индекс УДК.
Текст пояснительной записки помещается на отдельной дискете или на CD-диске, являющихся приложениями к дипломному проекту.
Первым листом пояснительной записки является титульный, который не нумеруется. Нумерация начинается со второго листа, номер страницы проставляется на верхнем поле в правом углу или посредине без точки в конце.
Вторым листом пояснительной записки является лист, определяющий содержание записки, с основной надписью по форме 2 ГОСТ 2.104—68. На всех последующих листах выполняется основная надпись по форме 2а ГОСТ 2.104—68. В графе 2 основной надписи записывается код доку​мента.
Текст основной части пояснительной записки делят на главы, разделы, подразделы. Заголовки структурных частей записки («СОДЕРЖА​НИЕ», «ВВЕДЕНИЕ», «РАСЧЕТЫ», «ЗАКЛЮЧЕНИЕ» и т. д.) печата​ют прописными буквами в середине строк, используя полужирный шрифт кегля на 1—2 пункта больше, чем шрифт в основном тексте. Так же печатают заголовки глав. Заголовки разделов печатают строчными буквами (кроме первой прописной) с абзацного отступа полужирным шрифтом кегля на 1—2 пункта больше, чем в основном тексте.
Заголовки подразделов печатают с абзацного отступа строчными бук​вами (кроме первой прописной) полужирным шрифтом кегля основного текста. Точку в конце заголовков не ставят. Если заголовок состоит из двух или более предложений, их разделяют точкой. Для заголовков могут использоваться гарнитуры шрифта, отличные от гарнитуры основ​ного текста.

Расстояние между заголовком и текстом должно составлять 2 интервала. Если между двумя заголовками текст отсутствует, то расстояние между ними устанавливается в 1,5 интервала.
Каждую структурную часть работы следует начинать с нового листа.
5.1.2 Нумерация
Нумерация страниц, глав, разделов, подразделов, пунктов, рисунков, таблиц, формул, приложений производится арабскими цифрами без знака номера (№).
Содержание, введение, заключение и список использованных источников не нумеруют. Номер главы ставят перед заголовком, после номера ставят точку и перед заголовком оставляют пробел. Разделы нумеруют в пределах каждой главы.
Номер раздела состоит из номера главы и порядкового номера раздела, разделенных точкой, например: 2.3 (третий раздел второй главы).
Подразделы нумеруют в пределах каждого раздела. Номер подраздела состоит из порядковых номеров главы, раздела, подраздела, разделенных точками, например: 1.3.2 (второй подраздел третьего раздела первой главы).
Пункты нумеруют арабскими цифрами в пределах каждого подраздела. Номер пункта состоит из порядковых номеров главы, раздела, под​раздела, пункта, разделенных точками, например: 4.1.3.2 (второй пункт третьего подраздела первого раздела четвертой главы). Номера пунктов выделяют полужирным шрифтом.
Заголовок главы печатают с новой строки, следующей за номером главы. Заголовки разделов, подразделов, пунктов приводят после их номеров через пробел. Пункт может не иметь заголовка.
В конце нумерации глав, разделов, подразделов, пунктов, а также их заголовков точку не ставят.
5.1.3 Иллюстрации и таблицы

Иллюстрации (фотографии, рисунки, чертежи, схемы, диаграммы, графики, карты и др.) и таблицы служат для наглядного представления в работе характеристик объекта проектирования, полученных расчетных данных и выявленных закономерностей. Не допускается одни и те же результаты представлять в виде иллюстрации и таблицы.
Иллюстрации и таблицы следует располагать в записке непосредствен​но на странице с текстом после абзаца, в котором они упоминаются впер​вые, или отдельно на следующей странице так, чтобы их было удобно рассматривать без поворота записки или с поворотом по часовой стрел​ке. Иллюстрации и таблицы, которые расположены на отдельных листах записки, включают в общую нумерацию страниц. Если их размеры боль​ше формата А4, их размещают на листе формата АЗ и учитывают, как одну страницу.
Иллюстрации и таблицы обозначают соответственно словами «рисунок» и «таблица» и нумеруют последовательно в пределах каждой главы. На все таблицы и иллюстрации должны быть ссылки в тексте записки. Слова «рисунок», «таблица» в подписях к рисунку, таблице и в ссылках на них не сокращают.
Номер иллюстрации (таблицы) должен состоять из номера гла​вы и порядкового номера иллюстрации (таблицы), разделенных точкой, например: рисунок 1.2 (второй рисунок первой главы), таб​лица 2.5 (пятая таблица второй главы). Если в главах записки при​ведено лишь по одной иллюстрации (таблице), то их нумеруют по​следовательно в пределах записки в целом, например: рисунок 1, таблица 3.
Иллюстрации должны быть выполнены с помощью компьютер​ной техники либо чернилами, тушью или пастой черного цвета на белой непрозрачной бумаге. Допускается использовать в качестве иллюстраций распечатки с приборов, а также иллюстрации в цвет​ном исполнении.
В записке допускается использование как подлинных фотографий, так и распечаток цифровых фотографий. Фотоснимки размером мень​ше формата А4 должны быть наклеены на стандартные листы белой бумаги. Иллюстрации, как правило, имеют наименование и поясни​тельные данные (подрисуночный текст), располагаемые по центру страницы. Пояснительные данные помещают под иллюстрацией, а со следующей строки — слово «Рисунок», номер и наименование иллюст​рации, отделяя знаком тире номер от наименования. Точку в конце нумерации и наименование иллюстрации не ставят. Не допускается перенос слов в наименовании рисунка. Слово «Рисунок», его номер и наименование иллюстрации печатают полужирным шрифтом, причем слово «Рисунок», его номер, а также пояснительные данные к нему — кеглем на 1—2 пункта меньше.
Например:
	(ИЗОБРАЖЕНИЕ

ОБЩЕГО ВИДА СТАНКА)


1 — станина; 2 — стол; 3 — шпиндельная бабка; 4 — портал
Рисунок 1 — Общий вид продольно-фрезерного станка модели 6652
Цифровой материал записки оформляют в виде таблиц. Каждая таблица должна иметь краткий заголовок, который состоит из слова «Таблица», ее порядкового номера и названия, отделенного от номера знаком тире. Заго​ловок следует помещать над таблицей слева без абзацного отступа. Пример оформления таблицы представлен на рисунке 2.
[image: image71.png]Tabnwua

Homep

HaIBAHKME TIBNNKLI

lonos-

} Jaronoskw rpad

L ¢

Noa3saronosxn rpad

—

Crpoxu
{ropu3cKTanWHMe PAW]

— s
Boxosux
(rpacba ann
32ronoBKoe)

—
Fpatn {kononkn)

Pucynok 1




Рисунок 2 — Пример оформления таблицы
При оформлении таблиц необходимо руководствоваться следующими правилами:

1) допускается применять в таблице кегль шрифта на 1—2 пункта меньший, чем в тексте записки;
2) не следует включать в таблицу графу «Номер по порядку». При необхо​димости нумерации показателей, включенных в таблицу, порядковые номера указывают в боковике таблицы непосредственно перед их наименованием;
3) таблицу с большим количеством строк допускается переносить на следующий лист. При переносе части таблицы на другой лист ее заголовок указывают один раз над первой частью, слева над другими частями пишут сло​во «Продолжение». Если в записке несколько таблиц, то после слова «Продолжение» указывают номер таблицы, например: Продолжение таблицы 1.2;

4) таблицу с большим количеством граф допускается делить на ча​сти и помещать одну часть под другой в пределах одной страницы, по​вторяя в каждой части таблицы боковик. Заголовок таблицы помещают только над первой частью таблицы, а над остальными пишут «Продол​жение таблицы» или «Окончание таблицы» с указанием ее номера;

5) таблицу с небольшим количеством граф допускается делить на части и помещать одну часть рядом с другой на одной странице, отделяя их друг от друга двойной линией и повторяя в каждой части головку табли​цы. При большом размере головки допускается не повторять ее во вто​рой и последующих частях, заменяя соответствующими номерами граф. При этом графы нумеруют арабскими цифрами;

6) если повторяющийся в разных строках графы таблицы текст состоит из одного слова, то его после первого написания допускается заменять ка​вычками; если из двух или более слов, то его заменяют словами «То же» при первом повторении, а далее — кавычками. Ставить кавычки вместо повто​ряющихся цифр, марок, знаков, математических, физических и химических символов не допускается. Если цифровые или иные данные в какой-либо строке таблицы не приводят, то в ней ставят прочерк;

7) заголовки граф и строк следует писать с прописной буквы в единственном числе, а подзаголовки граф — со строчной, если они составляют одно предложение с заголовком, и с прописной, если они имеют самостоятельное значение. Допускается нумеровать графы арабскими цифрами, если необходимо давать ссылки на них по тексту записки;

8) заголовки граф, как правило, записывают параллельно строкам таблицы. При необходимости допускается располагать заголовки граф параллельно графам таблицы;

9) головка таблицы отделяется линией от остальной части таблицы. Слева, справа и снизу таблица также ограничивается линиями. Горизонтальные и вертикальные линии, разграничивающие строки и графы таб​лицы, могут не проводиться, если это не затрудняет чтение таблицы;
10) не допускается разделять заголовки и подзаголовки боковика и граф диагональными линиями;

11) в случае прерывания таблицы и переноса ее части на следующую страницу в конце первой части таблицы нижняя, ограничивающая ее черта, не проводится.
5.1.4 Формулы и уравнения

Формулы и уравнения в записке (если их более одной) нумеруют в пределах главы. Номер формулы (уравнения) состоит из номера главы и порядкового номера формулы (уравнения) в главе, разделенных точкой. Номера формул (уравнений) пишут в крутых скобках у правого поля листа на уровне формулы (уравнения), например: (3.1) — первая формула третьей главы.
При оформлении формул и уравнений необходимо соблюдать следующие правила:

1) формулы и уравнения следует выделять из текста в отдельную стро​ку. Выше и ниже каждой формулы и уравнения оставляется по одной сво​бодной строке;

2) если формула или уравнение не умещаются в одну строку, они должны быть перенесены после знака равенства (=) или после знаков плюс (+), минус (-), умножения (х) и деления (:). При этом повторяют знак в начале следующей строки;

3) ссылки на формулы по тексту записки дают в скобках;
4) пояснение значений символов и числовых коэффициентов, входя​щих в формулу или уравнение, следует приводить непосредственно под формулой или уравнением в той же последовательности, в какой они даны в формуле (уравнении). Значение каждого символа и числового коэффи​циента следует давать с новой строки. Первую строку пояснения начина​ют со слов «где» без двоеточия.
5.1.5 Примечания и ссылки

Слово «примечания» и содержание примечаний печатаются шрифтом на 1—2 пункта меньше шрифта основного текста.
В записке необходимо давать ссылки на источники, материалы или отдельные результаты из которых приводятся в записке.
При использовании сведений из источника с большим количеством страниц студент должен указать в том месте записки, где дается ссылка на этот источник, номера страниц, иллюстраций, таблиц, формул, уравнений, на которые дается ссылка в записке. Например: [4, с. 19, таблица 1], где 4 — номер источника в библиографическом списке, 19 — номер страницы, 1 — номер таблицы.
Ссылки на источники в тексте записки осуществляются путем приведения номера в соответствии с библиографическим списком. Номер источника по списку заключается в квадратные скобки или помещается между двумя косыми чертами.
При необходимости следует давать пояснения или справочные данные к содержанию иллюстрации (таблицы) или к тексту непосредственно в виде примечаний, которые приводят под ними. Если примечание одно, то после слова «Примечание», написанного с абзацного отступа, ставит​ся тире и с прописной буквы излагается примечание. В случае несколь​ких примечаний каждое из них печатается с новой строки с абзацного отступа и нумеруется арабскими цифрами.
5.1.6 Заключение

В заключении приводятся выводы и рекомендации по применению и внедрению на предприятиях и в отрасли спроектированного оборудова​ния, экономический эффект от внедрения.
5.1.7 Список использованных источников

Сведения об использованных в записке источниках приводятся в разделе «Список использованных источников».
Список должен содержать перечень источников, использованных при выполнении дипломного проекта и располагающихся одним из следующих способов: а) в порядке появления ссылок в тексте пояснительной записки; б) в алфавитном порядке фамилий первых авторов или заглавий.
Сведения об источниках, включенных в список, необходимо нумеровать арабскими цифрами и давать в соответствии с требованиями ГОСТ 7.1—2003 с обязательным приведением названий работ. Примеры оформления сведений об источниках приведены ниже.

1. Пуш, В.Э. Металлорежущие станки: Учеб. пособие для вузов. — М.: Машиностроение, 1985. — 256 с.

2. Федосов, Н.М., Барышников, В.Ф. Технологическое оборудование машиностроительного производства: Учеб. пособие для вузов. — Барановичи: РИО БарГУ, 2014. — 62 с.

3. Кочергин, А.Н. Конструирование и расчет металлорежущих станков и станочных комплексов: Учеб. пособие для вузов. — М.: Высшая школа, 1991. — 382 с.
5.1.8 Приложения

Раздел «Приложения» оформляют в конце записки, располагая их в порядке появления ссылок в тексте. Не допускается включение в приложение материалов, на которые отсутствуют ссылки в тексте записки.
Каждое приложение следует начинать с нового листа с указанием в правом верхнем углу слова «ПРИЛОЖЕНИЕ», напечатанного прописны​ми буквами. Приложение должно иметь содержательный заголовок, ко​торый размещается по центру новой строки с прописной буквы.
Приложения обозначают заглавными буквами русского алфавита, начиная с А (за исключением букв Ё, 3, Й, О, Ч, Ь, Ы, Ъ), например: ПРИЛОЖЕНИЕ А, ПРИЛОЖЕНИЕ Б, ПРИЛОЖЕНИЕ В. Допуска​ется обозначать приложения буквами латинского алфавита, за исклю​чением букв I и О.
Текст каждого приложения при необходимости может быть разделен на разделы и подразделы, которые нумеруются в пределах каждого приложения, при этом перед номером раздела (подраздела) ставится буква, соответствующая обозначению приложения (например: Б 3.1 — первый подраздел третьего раздела приложения Б). Так же нумеруются в приложении иллюстрации, таблицы, формулы и уравнения.
5.2 Графическая часть проекта

Графическая часть проекта выполняется на 10—12 чертежных листах формата А1. При необходимости в дипломном проекте могут быть ис​пользованы дополнительные форматы, размеры которых соответствуют ГОСТ 2.301—68.
Конкретный перечень графических материалов определяется руководителем проекта и записывается в задание по дипломному проектированию.
Все сборочные чертежи, представленные в графической части проекта, должны иметь спецификацию, оформленную в соответствии с ГОСТ 2.108—68. Все спецификации подшиваются в конце записки в качестве приложения.
Чертежи общих видов, узлов и деталей должны содержать необходимые данные для удобства чтения чертежей. С этой целью на них указываются:
· крайние положения движущихся узлов (в тонких линиях);
· габаритные размеры;
· установочные и присоединительные размеры;
· условные обозначения посадок в соединениях;
· расстояния с допуском между осями и конструктивными базами;
· размеры с допусками, проверяемые при сборке;
· контуры (в тонких линиях) соседних узлов или присоединяемых деталей;
· технические требования на сборку, регулировку, обеспечение требуемой точности и пр.
Правила оформления схем должны соответствовать ГОСТ 2.702—68 и ГОСТ 2.319—81. Схемы выполняют без соблюдения масштаба с наи​меньшим количеством изломов и пересечений линий, расстояние между соседними параллельными линиями — не менее 5 мм.
На схеме должны быть отражены кинематические связи (механические и немеханические), предусмотренные внутри исполнительных ор​ганов, между отдельными цепями и узлами, а также связи с источником движения, управления и контроля.
Кинематическую схему вычерчивают в виде развертки. Допускает​ся вписывать схемы в контур изображения изделия, а также вычерчи​вать в аксонометрических проекциях. Взаимное расположение элемен​тов на схеме должно соответствовать рабочему положению исполнитель​ных органов.
На кинематической схеме допускается:
а)
переносить элементы вверх и вниз от истинного положения, выносить их за контур изделия, не меняя положения;
б)
поворачивать элементы в положение, наиболее удобное для изображения.
Однако в этих случаях сопряженные звенья пары, вычерченные раздельно, соединяют штриховой линией.
На кинематической схеме указывают основные характеристики и параметры кинематических элементов, определяющие исполнительные движения рабочих органов, например, мощность электродвигателя, шаг ходового винта, число зубьев зубчатых колес и пр. На кинематических схемах указы​вают и изображают подшипники не штриховыми линиями, а условными изоб​ражениями, определяющими тип подшипника (скольжения и качения).
Элементы кинематических схем должны соответствовать ГОСТ 2.770—68 (СТСЭВ 87—78).
Основные надписи на чертежах и текстовых документах должны оформляться согласно ГОСТ 2.104—68, а угловой штамп — ГОСТ 2.104—68 (исключения: в графе «литера» заполнять — ДП (дипломный проект), в графе «индекс предприятия» — БарГУ, номер группы, на листе с изобра​жением общего вида станка, в графе «утвердил» — зав. кафедрой).
Чертежи выполняются карандашом на листах формата А1 (в необходимых случаях допускается применение других форматов, но склеивание ли​стов не рекомендуется). На чертежах должны быть размечены зоны.
На сборочные единицы составляется спецификация. В графе «Примечание» на оригинальные детали указывается материал детали. Не рекомендуется применять уменьшительные названия деталей (например, валик, муфточка и т. п.).
Общий вид режущего инструмента с размерами, допустимыми отклонениями, шероховатостью поверхностей и другими данными выполняют на чертеже листа формата А1. Геометрия режущих кромок показывается на общем виде или соответствующих видах или сече​ниях, Чертежи инструментов должны содержать технические усло​вия на изготовление. Для сборного инструмента со вставными ножа​ми дается чертеж одного ножа и составляется спецификация всех деталей инструмента. Присоединительные поверхности инструмен​тов должны быть стандартными.
Технологический процесс изготовления инструмента изображает​ся в виде операционных эскизов на 2—3 листах формата А1. Перечень операций, представленных в графической части, согласовывается с руководителем проекта. Инструмент на эскизах изображается в ра​бочем положении. Количество изображений (видов, размеров, сече​ний) должно быть достаточным для четкого представления о форме, размерных связях обрабатываемых поверхностей с другими поверх​ностями заготовки инструмента, а также базирования и закрепления заготовки. Все элементы на эскизах вычерчивают в произвольном масштабе, но одинаковом для всех эскизов.
На эскизах должны быть указаны:
· размеры обрабатываемых поверхностей с численными значениями предельных отклонений;
· шероховатость обрабатываемых поверхностей;
· допуски формы и взаимного расположения поверхностей, если они обеспечиваются на данной операции;
· направление движения инструментов и заготовки.
Чертеж инструментальной нападки оформляется обычно для автоматизированных и многоинструментальных операций (позиций), например, многорезцовых токарных полуавтоматов, агрегатных станков, обрабаты​вающих центров и т. д. Этот чертеж должен разрабатываться как рабочий с изображением детали, режущих инструментов, а также конструкций резцедержавок, оправок и других устройств для установки, закрепле​ния и регулировки требуемого положения инструментов. На чертеже должны быть указаны размеры, определяющие положение инструмента друг относительно друга, величины рабочего хода, холостого хода, под​вода и отвода инструмента. На инструментальных наладках агрегатных станков и станков типа «обрабатывающий центр» вспомогательный ин​струмент показывается в разрезе.
Устройства автоматизации и механизации технологического процесса представляются в виде сборочных чертежей со всеми размерами, разреза​ми, сечениями и посадками сопряженных деталей на листах формата А1. Все представленные в графической части средства механизации и автома​тизации в пояснительной записке должны сопровождаться описаниями и рас​четами мощности приводов, производительности, скорости, точности и т. п. На чертежах приводятся их технические характеристики.
6 ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ И ЗАЩИТЫ ДИПЛОМНОГО ПРОЕКТА
Дипломному проектированию предшествует преддипломная практика, во время которой студент должен приобрести практические навыки в разработке узлов станков, технологического оборудования, технологиче​ских процессов, в организации производства и, таким образом, выполнить первый важный этап дипломного проектирования.
Тема проекта в предварительном виде выдается кафедрой студенту в начале практики, затем по уточнению содержания и утверждения всех тем студент получает от кафедры официальное задание, которое подпи​сывается обучающимся.
По представлению кафедры приказом по университету утверждает​ся тема и назначается руководитель проекта, а также консультанты по отдельным вопросам.
К концу преддипломной практики студенту должны быть ясны все узловые вопросы проекта, всесторонне проработана ее аналитическая часть, закончен критический анализ, собран материал и выполнена экспериментальная работа исследовательской части.
Срок окончания дипломного проектирования определяется учебным планом. Контрольные сроки выполнения основных этапов проекта и дата защиты устанавливается кафедрой. В соответствии с этими сроками составляется рабочий календарный план работы над проектом.
Условием успешного и своевременного выполнения дипломного про​екта является ежедневная систематическая работа дипломника и стро​гое соблюдение сроков индивидуального плана, чему, в частности, способствуют регулярные консультации руководителя. Готовность отдельных разделов проекта определяется консультантом или руководителем и подтверждается их подписью на каждом листе графического материала и в установленных местах текстовых материалов. Проект считается пол​ностью готовым при условии выполнения всех пунктов, предусмотрен​ных «Заданием на дипломное проектирование». Для реальных проектов желательно приложение акта о внедрении или решения компетентных лиц о применимости разработки в практике или учебном процессе.
Законченный дипломный проект должен быть подписан дипломником (пояснительная записка, чертежи, технологические карты), консультантами по специальным разделам, руководителем и заведующим кафедрой.
Если дипломник выполнил проект не в соответствии с заданием или на низком уровне, руководитель имеет право не подписывать проект и поставить вопрос на кафедре о допуске данного проекта к защите.
Полностью законченный проект с отзывом руководителя представляет​ся на кафедру не позднее чем за 7 дней до защиты для просмотра рабочей комиссией, заседания которой проводятся в присутствии студентов. Студен​ты докладывают о своих работах и отвечают на вопросы членов комиссии, принимающей решение о допуске дипломного проекта к защите или о необходимости внесения в него дополнений или исправлений.
После вынесения рабочей комиссией решения о готовности проекта или внесения установленных комиссией дополнений и исправлений, про​ект представляется на подпись заведующему кафедрой и направляется на рецензию.

После рецензии никакие изменения в проект не вносятся. Дипломник до защиты проекта знакомится с содержанием рецензии и на защите пе​ред членами Государственной экзаменационной комиссии дает обоснованное заключение по замечаниям рецензента.
Дипломнику рекомендуется составить тезисы своего, доклада до защиты проекта. В докладе освещается самое существенное и принципиально важное по проекту, выделяются и обосновываются предложенные дипломником конструкторские решения. Защита дипломного проекта про​изводится на заседании ГЭК, на которую отводится не более 15 мин.
Порядок к подготовке защиты дипломного проекта и примерный план доклада следующий:
1) наименование темы;
2) значение темы проекта для народного хозяйства и региона;
3) существующий анализ состояния вопроса по данной теме;
4) необходимость проектирования нового оборудования (критика существующего, анализ, выводы);
5) обоснование выполненной конструкции технологического оборудования, его новизна, производительность;
6) технико-экономический эффект.
Изложение исследовательской работы зависит от ее характера.
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