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ВВЕДЕНИЕ

Цель предлагаемого пособия состоит в определении содержания и структуры дипломного проекта, отвечающего  требованиям ГОС (государственного образовательного стандарта специальности). Стандарт определяет примерную тематику дипломных проектов. Для подготовки дипломного проекта, представляющего собой законче​нную работу, необходимо, прежде всего, максимально уточнить и четко сформулировать цель проекта и задачи, решаемые для её дос​тижения.

Ясное представление цели и задач проектирования позволяет глубже осознать необходимость и логическую последовательность решаемых в дипломном проекте вопросов, а также их перечень.
Следует напомнить, что содержание конкретного проекта не яв​ляется стандартным набором разделов с соответствующими назва​ниями. Это справедливо лишь для типовых проектов. Определение содержания дипломного проекта позволит систематизировать работу над ним, определить цель и задачи каждого из разделов и подразде​лов.

Пособие носит априорно-дидактический характер. В нем не приводятся формулы, методы решения, методики и т.д. Указанные материалы изложены в соответствующих методических материалах кафедры, справочниках, учебных пособиях, учебниках, ГОСТах и других нормативных материалах. Определение способа решения конкретной задачи является результатом применения накопленных за период обучения знаний, результатом консультации с руководите​лем, результатом самостоятельной работы и т.д.
1. Тематика дипломного проектирования

Дипломные проекты должны быть направлены на разработку и проекти​рование более совершенных технологических процессов и средств технологиче​ского оснащения, обеспечивающих повышение уровня автоматизации произ​водства, существенное повышение про​изводительности труда, снижение себе​стоимости.
В каждом дипломном проекте должен быть решен комплекс взаимосвязанных технологических, конструкторских и экономиче​ских вопросов. В ряде случаев выполняются самостоятельные иссле​дования. Тематика проектов должна создать возможность реального проектирования с решением актуаль​ных практических задач с тем, чтобы результаты проекта могли быть внедрены в производство.
По своему характеру дипломные проекты условно делятся на следующие виды:

- проекты с более развитой технологической частью;
 
- проекты с более развитой конструкторской частью;

- проекты с более развитой научно-исследовательской частью;

- дипломные работы научно-исследовательского характера.
Характер дипломного проекта в значительной степени зависит от состава исходных данных, приводимых в задании на проектирова​ние. Так, исходные данные, включающие в себя сборочный чертеж объекта производства, предо​пределяют проекты с более развитой технологической частью. В данных проек​тах, наряду с разработкой технологии изготовления конкретной детали, рабо​чий чертеж кото​рой в исходных данных не приводится, решается комплекс за​дач, связанных с технологией сборки объекта производства
Исходные данные к проектам с более развитой конструкторской частью содержат рабочий чертеж детали. Сборочный чертеж изде​лия, в которое входит деталь, не выдается. В таких дипломных про​ектах отсутствие вопросов, связан​ных с технологией сборки объекта производства, предполагает, наряду с разра​боткой технологии изго​товления детали, более детальное решение конструктор​ских задач, поставленных в задании на проектирование.
В дипломных проектах научно-исследовательского характера, независимо от объема научно-исследовательской части, должен быть решен комплекс тех​нологических задач.
В качестве примера ниже перечислены темы дипломных проек​тов:

а) проект ГПС для изготовления корпусных деталей 24 наимено​ваний
типа корпуса ГД. XX. XXX с подробной разработкой технологиче​ского процес​са его механической обработки.

б) проект переналаживаемой а/л для изготовления деталей ЕЖ. XX. XXX и КЛ. XX. XXX с подробной разработкой технологических процессов и средств автоматического межстаночного транспортиро​вания.

в) исследование надежности работы РТК ПРМ. ХХХХ с подроб​ной раз​
работкой средств диагностики отказов механической части оборудо​вания при изготовлении деталей типа вал АЛ. XX. XXX.

г) разработка  математического  и  программного  обеспечения    автоматизи​рованного проектирования наладок в САПР технологиче​ских процессов изго​товления валов и втулок на станках с ЧПУ.

д) разработка средств увеличения технологической  надежности по пара​метрам качества в процессе изготовления детали МН. XX. XXX на а/л завода XXX.
е) проект автоматизированного участка станков с ЧПУ с подробной раз​работкой группового технологического процесса изготовления дисков типа РЛ. XX. XXX и автоматического межстаночного и внутриоперационного транспор​та.

ж) проект системы автоматического контроля качества продукции на
операциях технологического процесса изготовления деталей плунжерной пары топливной аппаратуры.

з) проект участка механического цеха по производству валов с подробной разработкой технологического процесса изготовления вала КС.XX XXX

Вопросы, затрагиваемые в дипломном проекте, должны быть решены не в отрыве друг от друга, не фрагментарно, а в комплексе, таким образом, чтобы достигнуть поставленную цель с наибольшей эффективностью. Поэтому более конкретно все решаемые в проекте задачи должны быть четко и исчерпывающе указаны в задании на проектирование руководителем преддипломной практики при её завершении. Задание утверждается заведующим кафедрой и является основным документом для дипломника и его руководителя.

В дипломном проекте должен быть поставлен и решен в комплексе какой-либо практический вопрос, непосредственно относящийся к деятельности того предприятия, на котором студент проходил практику. К типу таких вопросов могут быть отнесены:

- повышение производительности труда на производственном участке;


- автоматизация производственного процесса или его части;


- сокращение или устранение брака;


- повышение качества продукции;


- сокращение расходов материалов и т. п.

Решение сложной задачи в виде комплексной темы может быть предложено группе студентов при условии, что отдельные ее части могут быть полноценными темами дипломного проекта,
Ответственность за достоверность данных, содержащихся в ди​пломном проекте, несет его автор.

2. Содержание и объем дипломного проекта

Дипломный проект должен отражать способность и умение сту​дента использовать современные достижения мировой и отечествен​ной науки и техни​ки, умение аналитически и экспериментально обосновывать решение постав​ленных задач. Выполняя дипломный проект студент должен стремиться к созданию прогрессивных, эко​номически эффективных технологических процессов, средств авто​матизации производства, которые отражали бы перспективную тех​нику будущего.
Дипломный проект состоит из расчетно-пояснительной записки объемом 100-120 страниц рукописного текста; графической части (10-12 листов формата А1); комплекта технологической документа​ции, оформленного в отдельной папке.
2.1. Структура расчетно-пояснительной записки дипломного проекта

Структурными элементами расчетно-пояснительной записки дипломного проекта являются:


- титульный лист;
- задание на проектирование;
- реферат;

- ведомость объема проекта; 
- содержание;

- перечень сокращений, условных обозначений, символов, еди​ниц и терминов;


- введение;


- основная часть;


- заключение;


- список использованных источников;
- приложения.

2.2. Требования к структурным элементам расчетно-поясни​тельной записки

2.2.1. Титульный лист
Титульный лист является первой страницей расчетно-поясни​тельной за​писки дипломного проекта и служит источником инфор​мации, необходимой для обработки и поиска документа. Титульный лист заполняется на бланке ус​ыновленного образца (приложение А). Если расчетно-пояснительная записка состоит из двух и более книг, каждая книга должна иметь свой титульный лист, соответствующий титульному листу первой книги и содержащий сведения, от​нося​щиеся к данной книге.
2.2.2. Задание на проектирование
Задание на проектирование заполняется на бланке установлен​ного образ​ца (приложение Б). В задании обязательно заполнение всех граф и разделов, наличие всех подписей. Задание утверждается заведующим кафедрой.
2.2.3. Реферат

Реферат должен содержать сведения об объеме дипломного проекта, ко​личестве иллюстраций, таблиц, приложений, количестве книг расчетно-пояснительной записки, количестве использованных источников, количестве листов графической части дипломного про​екта, количестве листов альбома технологической документации, текст реферата.
Текст реферата должен отражать:
- объект исследования или разработки; 

- цель работы;


- полученные результаты и их новизну;


- основные  конструктивные,  технологические  и   технико-эко​номические характеристики;


- степень внедрения;


- рекомендации  по  внедрению  или  итоги  внедрения результа​тов работы;


- экономическую эффективность или значимость работы.

Если расчетно-пояснительная записка не содержит сведений по какой-либо из перечисленных структурных частей реферата, то в тексте реферата она опускается, при этом последовательность изло​жения сохраняется. Пример со​ставления реферата приведен в при​ложении В.
2.2.4. Ведомость объема проекта

Ведомость объема проекта - документ, содержащий полный пе​речень ма​териалов, представленных в дипломном проекте. Ведо​мость заполняется на блинке спецификации. Пример составления ве​домости объема проекта приве​ден в приложении Г. Расшифровка ус​ловных обозначений, используемых при составлении ведомости объ​ема проекта, приведена в приложении Д.

2.2.5. Содержание


Содержание включает введение, наименование всех разделов, подразделов, пунктов (если они имеют наименование), заключение и приложения с ука​занием номеров страниц, с которых начинаются эти элементы расчетно-пояснительной записки дипломного проекта.

2.2.6. Перечень сокращений, условных обозначений, симво​лов, единиц и терминов
Принятые в расчетно-пояснительной записке малораспростра​ненные со​кращения, условные обозначения, символы, единицы и специфические терми​ны должны быть представлены в виде отдель​ного списка. Если сокращения, условные обозначения, символы, единицы и термины повторяются в записке менее трех раз, отдель​ный список не составляют, а расшифровку дают непо​средственно в тексте записки при первом упоминании.
Единицы физических величин в записке - по ГОСТ 8.417-87.
2.2.7. Введение

Введение должно содержать оценку современного состояния решаемой научно-технической задачи, основание и исходные данные для разработки, сведения о планируемом научно-техническом уровне разработки. Во введении должны быть показаны актуальность и но​визна разработки.
2.2.8. Основная часть
В основной части расчетно-пояснительной записки в краткой и четкой форме должны быть раскрыты творческий замысел автора проекта и способы решения поставленных задач. В записке не сле​дует помещать общеизвестные положения из учебников, книг, жур​налов. Основную часть записки следует делить на разделы и пункты. Разделы основной части могут делиться на пункты или подразделы и пункты. Пункты, при необходимости, могут делиться на подпункты. Каждый пункт должен содержать законченную информацию.

В основную часть расчетно-пояснительной записки дипломных проектов с более развитой технологической частью рекомендуется включать следующие разделы:
1. Общетехническая часть.

1.1. Характеристика и описание объекта производства.

1.2. Описание работы и служебное назначение изготавливаемого из​делия.

1.3. Анализ и расчет технических требований на изготавливаемое из​делие.

1.4. Организация производственного процесса.

2. Технологическая часть.

2.1. Технологический процесс сборки изделия.

2.1.1. Выбор метода достижения точности изготавливаемого изделия.

2.1.2. Выбор вида и формы организации технологического процесса сборки.

2.1.3. Анализ технологичности собираемого изделия

2.1.4. Общая последовательность сборки изделия. Схема сборки.

2.1.5. Операционный технологический процесс сборки изделия. Нор​мирование сборочных работ. 

2.1.6. Расчет количества оборудования и работающих. Циклограмма сборки и планировки сборочного участка.

2.1.7. Повышение производительности и автоматизация сборочных работ.

2.1.8. Испытание и контроль точности собираемого изделия.

2.2. Технологический процесс изготовления детали.

2.2.1. Анализ базового технологического процесса изготовления де​тали.

2.2.2. Разработка  проектного  варианта  технологического  процесса изготовления детали.

2.2.2.1. Выбор метода получения заготовки.

2.2.2.2. Выбор технологических баз и предварительное определение последовательности обработки поверхностей заготовки.
2.2.2.3. Выявление переходов обработки, подбор методов обработки и оборудования, формирования из переходов операций.

2.2.2.4. Размерный анализ технологического процесса.

2.2.2.5. Выявление необходимой технологической оснастки и режу​щего инструмента.

2.2.2.6. Выбор методов контроля качества детали.
2.2.2.7. Расчет режимов резания.
2.2.2.8. Разработка управляющих программ (если применяются станки с ЧПУ)
2.2.2.9. Нормирование технологического процесса.

2.2.3. Расчет участка.

3. Конструкторская часть.

3.1. Служебное назначение и технические требования к установочно-зажимному приспособлению станка. Описание конструкции и ра​боты
3.2. Инженерные расчеты параметров установочно-зажимного при​способления (расчеты прочности, точности, жесткости, износостой​кости, надежности и т.д. с построением схем, графиков и т.п.)
. 

3.3. Служебное назначение и технические требования к контрольно-
измерительному приспособлению. Описание конструкции и работы

3.4. Выбор точности контрольно-измерительного приспособления
3.5. Служебное назначение и технические требования к средствам
автоматизации технологического процесса. Описание конструкции и работы

3.6. Служебное назначение и технические требования к специальному металлорежущему инструменту. Расчет конструкции и геометриче​ских параметров.
4. Организационно - экономическая часть. 

5. Безопасность жизнедеятельности.

Основная часть расчетно-пояснительной записки для диплом​ных проектов с более развитой конструкторской частью, как пра​вило, состоит из следующих разделов.

1. Общетехническая часть.

1.1. Служебное назначение изготавливаемого изделия.

1.2. Анализ и расчет технических требований на изготавливаемое из​делие.

1.3. Определение типа производства и его характеристики.

1.4. Анализ технологичности изготавливаемой детали.

2. Технологическая часть.

2.1. Анализ базового технологического процесса изготовления де​тали.

2.2. Разработка проектного варианта технологического процесса изго​товления детали.
2.2.1. Выбор метода получения заготовки.
2.2.2. Выбор технологических баз и предварительное определение по​следовательности обработки поверхностей заготовки.
2.2.3. Выявление переходов обработки, подбор методов обработки и оборудова​ния, формирование из переходов операций.
2.2.4. Размерный анализ технологического процесса.
2.2.5. Выявление необходимой технологической оснастки и режущего инструмента.
2.2.6 . Выбор методов контроля качества детали.

2.2.7 . Расчет режимов резания.

2.2.8. Разработка управляющих программ (если применяются станки с ЧПУ). 2.2.9 Нормирование технологического процесса.

2.3. Расчет участка. 
3. Конструкторская часть.
3.1. Служебное назначение и технические требования к установочно-зажимному приспособлению станка. Описание конструкции и ра​боты.
3.2. Инженерные расчеты параметров  установочно-зажимного при​способления (расчеты прочности, точности, жесткости, износостой​кости, надежности и т. д. с построением схем, графиков и т. п.)
.
3.3. Служебное    назначение    и    технические    требования    к    контрольно-измерительному приспособлению. Описание конструк​ции и работы. 
3.4. Выбор точности контрольно-измерительного приспособленки 
3.5. Служебное назначение и технические требования к средствам ав​томатиза​ции технологического процесса. Описание конструкции и работы
.
3.6. Инженерные расчеты параметров средств автоматизации2.
3.7. Служебное назначение и технические требования к специальному металло​режущему инструменту. Расчет конструкции и геометриче​ских параметров.
4 . Научно-исследовательская часть2.

5 . Организационно-экономическая часть.

6 . Безопасность жизнедеятельности.

Приведенная последовательность разделов не является обяза​тельной и единственно возможной. В зависимости от конкретной технологии проекта и поставленных задач последовательность и со​держание разделов могут быть из​менены. Однако включение тех или иных разделов в записку должно оговари​ваться в задании на проек​тирование.
2.2.9. Заключение

Заключение должно содержать:
- краткие выводы по результатам выполненной работы или от​дельных ее этапов, оценку полноты решений поставленных задач, разработку рекоменда​ций и исходных данных по конкретному ис​пользованию результатов работы, оценку технико-экономической эффективности внедрения. Если определение технико-экономиче​ской эффективности невозможно, необходимо указать на​роднохозяй​ственную, научную, социальную значимость работы,
- оценку научно-технического уровня выполненной работы в сравнении с лучшими достижениями в данной области.

2.2.10. Список использованных источников

Список должен содержать сведения об источниках, использо​ванных при составлении расчетно-пояснительной записки. Сведения об источниках приво​дятся в соответствии с требованиями ГОСТ 7.32-91.

2.2.11. Приложения

В приложения рекомендуется включать материалы, связанные с выполненной работой, которые по каким-либо причинам не могут быть включены в основную часть.
В приложения могут быть включены:

- материалы, дополняющие расчетно-пояснительную записку,


-промежуточные формулы и расчеты;


- таблицы вспомогательных цифровых данных;


- описание аппаратуры  и приборок,  применяемых  при  проведе​нии экспе​риментов, измерений и испытаний;


- инструкции, методики, описания алгоритмов и программ за​дач, решае​мых ЭВМ, разработанных в процессе выполнения ди​пломного проекта;


- иллюстрации вспомогательного характера;
- акты внедрения результатов работы;

- спецификации к сборочным чертежам и др.
В приложения следует включать иллюстрации, таблицы и рас​печатки с ЭВМ, выполненные на листах формата А4.
3. Правила оформления расчетно-пояснительной записки
3.1. Общие требования
Страницы текста расчетно-пояснительной записки и включен​ные в нее иллюстрации, таблицы и распечатки с ЭВМ должны соот​ветствовать формату А4 по ГОСТ 2.301-68. Допускается представ​лять иллюстрации, таблицы и рас​печатки с ЭВМ на листах формата АЗ.
Расчетно-пояснительная записка должна быть написана от руки на одной стороне листа белой односортной бумаги. Задание и рефе​рат пишутся на обеих сторонах листа. Допускается выполнение за​писки машинописным способом на од​ной стороне листа через полтора интервала шрифтом  № 14. 
Текст записки следует размещать, соблюдая следующие раз​меры полей: левое - не менее 30 мм, правое - не менее 10 мм, верхнее - не менее     15 мм, ниж​нее - не менее 20 мм.
При выполнении записки необходимо соблюдать равномерную плотность, контрастность и четкость изображения по всей записке. В записке долж​ны быть четкие, нерасплывшиеся линии, буквы, цифры и знаки. Допускается вписывать в отпечатанный текст записки от​дельные слова, формулы и знаки, при этом плотность вписанного текста должна быть максимально приближена к плотности основного изображения.
Допускается сокращение русских слов и словосочетаний в за​писке, уста​новленные правилами русской орфографии.
Наименования структурных элементов записки "РЕФЕРАТ", "СОДЕРЖАНИЕ", "ПЕРЕЧЕНЬ СОКРАЩЕНИЙ, УСЛОВНЫХ ОЬОЧНАЧЕНИЙ, СИМВОЛОВ, ЕДИНИЦ И ТЕРМИНОВ", "ВВЕ​ДЕНИЕ" "ЗАКЛЮЧЕНИЕ". "СПИСОК ИСПОЛЬЗОВАННЫХ ИС​ТОЧНИКОВ" служат заголовками.
Заголовки структурных элементов записки и разделов основной части следует располагать в середине строки без точки в конце и пи​сать прописными буквами, не подчеркивая.
Заголовки подразделов и пунктов следует начинки, с абзацного отступа и писать с прописной буквы, не подчеркивая, без точки в конце.
Если заголовок включает несколько предложений, их разделяют точками. Переносы слов в заголовках не допускаются. Расстояние между заголовками структурных элементов отчета и разделов основ​ной части и текстом должно быть не менее 3,4 интервалов. Пункты и подпункты основной части следует начинать писать с абзацного от​ступа.
3.2. Нумерация страниц

Страницы записки следует нумеровать арабскими цифрами, со​блюдая сквозную нумерацию по всему тексту записки. Номер стра​ницы проставляют в правом верхнем углу без точки в конце. Титуль​ный лист включают в общую нумерацию страниц записки. Номер страницы на титульном листе не простав​ляют. Иллюстрации, таб​лицы и распечатки с ЭВМ на листе формата А3 учиты​вают как одну страницу.
3.3. Нумерация разделов, подразделов, пунктов и подпунктов

Разделы, подразделы, пункты и подпункты записки должны иметь поряд​ковую нумерацию в пределах основной части записки и обозначаться арабски​ми цифрами без точки, например, 1, 2, 3 и т. д.
Пункты должны иметь порядковую нумерацию в пределах каж​дого раздела или подраздела. Номер пункта включает номер раздела и порядковый но​мер подраздела или пункта, разделенный точкой, например, 1.1, 1.2, 1.3 или 1.1.1, 1.1.2, 1.1.3 и т. д.
Номер подпункта включает номер раздела, подраздела, пункта и порядковый номер подпункта, разделенный точкой, например, 1.1.1.1, 1.1.1.2, 1.1.1.3 и т.д.
Если раздел или подраздел состоит только из одного пункта, он также ну​меруется.
3.4. Иллюстрации

Иллюстрации (чертежи, графики, схемы, диаграммы) следует располагать в записке непосредственно после текста, в котором они упоминаются впервые, или на следующей странице. На все иллюст​рации должны быть даны ссылки в записке. Чертежи, графики, диа​граммы, схемы, помещаемые в записке, должны соответствовать требованиям государственных стандартов ЕСКД.
Иллюстрации должны иметь название и поясняющие данные (подрисуночный текст). Иллюстрация обозначается словом "Рису​нок", которое вместе с наименованием помещают после поясняющих данных. Иллюстрации следует нумеровать арабскими цифрами сквозной нумерацией в пределах всей записки.
Если в записке только одна иллюстрация, то она обозначается  "Рисунок 1".
3.5. Таблицы

Цифровой материал должен оформляться в виде таблиц. Таб​лицу следует располагать в записке непосредственно после текста, в котором она упоминаем​ся впервые, или на следующей странице. На все таблицы должны быть ссылки в записке.
Таблицы следует нумеровать арабскими цифрами сквозной ну​мерацией в пределах всей записки. Название следует помешать над таблицей. Если в за​писке одна таблица, она должна быть обозначена "Таблица 1".
Оформление таблиц в записке - по ГОСТ 2.105-95.
3.6. Перечисления и примечания

Перечисления, при необходимости, могут быть приведены внутри пунк​тов или подпунктов. Перечисления следует нумеровать порядковой нумерацией арабскими цифрами со скобкой, например: 1), 2), 3) и т.д., и писать строчными буквами с абзацного отступа.
В пределах одного пункта или подпункта не допускается более одной группы перечислений.
Примечания следует помещать в записке при необходимости пояснения содержания текста, таблицы или иллюстрации. Примеча​ния размешают непо​средственно после пункта, подпункта или в таб​лице, иллюстрации, к которым они относятся, и пишут с прописной буквы с абзацного отступа
Одно примечание не нумеруют. Несколько примечаний следует нумеровать порядковой нумерацией арабскими цифрами с точкой, например:
Примечание.
_______________________

_______________________

Примечания:
1  _____________________
2  _____________________

3.7. Формулы и уравнения

Пояснение значений символов и числовых коэффициентов сле​дует при​водить непосредственно под формулой в той же последова​тельности, в которой они даны в формуле. Значение каждого символа и числового коэффициента следует давать с новой строки. Первую строку начинают со слова "где" без двоеточия.
Уравнения и формулы следует выделять из текста в отдельную строку. Выше и ниже каждой формулы или уравнения должно быть оставлено не менее одной свободной строки. Если уравнение не умещается в одну строку, оно должно быть перенесено после знака равенства (=) или после знаков плюс (+), минус (-), умножения (х), деления (:), или других математических знаков.
Формулы в записке следует нумеровать сквозной нумерацией в пределах всей записки арабскими цифрами в круглых скобках в крайнем правом поло​жении на строке.
Одну формулу обозначают - "(1)".

3.8. Ссылки

Ссылки на источники следует указывать порядковым номером по списку источников, выделенным двумя косыми чертами. Наряду с общим списком до​пускается приводить ссылки на источники в под​строчном примечании. Оформ​ление ссылок - по ГОСТ 7.1-84.
Ссылки на разделы, подразделы, пункты, подпункты, иллюст​рации, таб​лицы, формулы, уравнения, перечисления, приложения следует указывать их порядковым номером, например: "... в разд. 4", "... по п. 3.3.4", "... в подпункте 2.3.4.1, перечисление 3" ,"... по фор​муле (3)", " ... в уравнении (2)", " ... на рис. 8", "... в приложении 6".
Если в записке одна иллюстрация, одна таблица, одна формула, одно приложение, следует при ссылках писать "на рисунке 1", "в таблице 1", "по формуле (1)", "в приложении А".
3.9. Перечень сокращений, условных обозначений, символов, единиц и терминов

Перечень должен располагаться столбцом. Слева в алфавитном порядке приводят сокращения, условные обозначения, символы, единицы и термины, справа - их детальную расшифровку.
3.10. Список использованных источников

Сведения об источниках следует располагать в порядке появле​ния ссылок на источники в тексте записки и нумеровать арабскими цифрами с точкой, со​гласно ГОСТ 7.1-84.
3.11. Приложения

Приложения следует оформлять как продолжение записки на ее последующих страницах или в виде отдельной книги, располагая приложения в по​рядке появления на них ссылок в тексте записки.

Каждое приложение должно начинаться с новой страницы с ука​занием наверху посередине страницы слова "Приложение" и его обозначе​ния, а под ним в скобках для обязательного приложения пишут слово "обяза​тельное", а для информационного - "справочное". Приложение должно иметь за​головок, который записывают симметрично относительно текста с прописной буквы от​дельной строкой.
Приложения обозначают заглавными буквами русскою алфа​вита, начи​ная с А, за исключением букв Е, 3. Й, О, Ч. Ь, Ы. Ъ. После слова "Приложение" следует буква, обозначающая его последова​тельность.
Приложениям, выпущенным в виде самостоятельного доку​мента, обозна​чение присваивают как части документа с указанием в коле документа его по​рядкового номера. Если приложение имеет ти​тульный лист, то на нем под на​именованием документа указывают слово "Приложение" и его обозначение в случае двух и более прило​жений.
При необходимости текст приложений может быть разбит на разделы, подразделы, пункты, которые следует нумеровать в преде​лах каждого приложения в соответствии с требованиями подраздела 3.3. Имеющиеся в тексте приложения иллюстрации, таблицы, фор​мулы и уравнения следует нумеровать в пределах каждого приложе​ния в соответствии с требованиями 3.4, 3.5 и 3.7. Перечисления и примечания в тексте приложения оформляют и нумеруют в соответ​ствии с требованиями подраздела 3.6.
Если в качестве приложения в записке используется документ, имеющий самостоятельное значение и оформляемый согласно требо​ваниям к документу данного вида, его вкладывают в записку без из​менения в оригинале, а страницы на которых размещен документ, включают в общую нумерацию страниц пояснительной записки.
4. Правила оформления графической части дипломного про​екта
Графическая часть в зависимости от задания проекта может со​держать документы, перечисленные в таблице 1.
На листы чертежей выносятся наиболее важные и интересные материалы, иллюстрирующие содержание проекта. Графическая часть - лицо проекта. От ее качества и правильности в значительной степени зависит результат защиты проекта.
Таблица 1

Примерный перечень графического материала
	Но​мер

листа
	Содержание
	Объем в 

форматах А1

(ориентировочно)

	1
	Чертеж детали
	0,5-1

	2
	Чертеж заготовки
	0,5-1

	3
	Технологический процесс изготовле​ния детали (базовый и проектный ва​рианты)
	2

	4
	Размерная схема базового технологи​ческого процесса изготовления детали
	1

	5
	Теоретические схемы базирования за​готовки (КЕТБ, базы первой операции) проектного варианта технологического процесса
	0,5-1

	6
	Расчетная схема выбора проектного варианта базирования  и последова​тельности обработки поверхностей за​готовки
	1

	7
	Расчетная схема проектного варианта технологического процесса (размеры и расстояния, относительные повороты)
	1-2

	8
	Технологическая наладка
	1

	9
	Чертеж специального режущего инст​румента
	1

	10
	Сборочный чертеж установочно-за​жимного приспособления
	1-2

	11
	Сборочный чертеж контрольно-изме​рительного приспособления
	1-2

	12
	Чертежи общих видов средств автома​тизации технологического процесса
	1-2

	13
	Схемы инженерных расчетов
	1

	14
	Результаты НИРС
	2-3

	15
	Планировка участка (цеха)
	1

	16
	Технико-экономические показатели цеха (участка)
	1



Вопросы перенесения того или иного материала из графической части в пояснительную записку, вопросы объема и содержания гра​фической части мо​гут быть различными и даже отличаться от выше​описанного.
Графическая часть оформляется с соблюдением всех требова​ний к маши​ностроительному черчению, согласно ГОСТ 2.001-70 - 2.320-82. Весь графиче​ский материал представляется на защиту на листах формата А1. При необходи​мости на листах формата А1 можно выделять меньшие форматы - А2 и АЗ и другие, производные по ГОСТ 2.301-68.
5. Правила оформления технологической документации
Технологические процессы изготовления деталей оформляются на стан​дартных картах технологической документации и сброшюро​вываются в от​дельный альбом со своим титульным листом. Альбом должен содер​жать маршрутную, операционную технологию (не более, чем на 10 технологических операций) и карты техниче​ского контроля. Карты альбома должны быть выполнены в соответствии с ГОСТ 3.1001-81 - 3.150-75. Рекомендации по оформлению технологической до​кумен​тации приведены в работе [25].
6. Сроки выполнения проекта и его защита

Учебным планом на выполнение дипломного проекта преду​сматривается 11 недель.
График защит составляется на кафедре, утверждается и дово​дится до све​дения дипломников. Законченный дипломный проект, подписанный студентом, консультантами и руководителем, за три дня до срока защиты представляется вместе с письменным отзывом руководителя заведующему кафедрой для оцен​ки степени соответст​вия проекта утвержденной теме, полноты разработки всех его частей.
В отзыве руководителя дается характеристика работы студента в период проектирования, а также самого дипломного проекта. Заве​дующий кафедрой решает вопрос о допуске студента к защите.
Дипломный проект, допущенный к защите, направляется на ре​цензию Рецензент после разбора проекта и личной беседы с автором составляет рецен​зию в письменной форме, состоящую из кратких, но исчерпывающих ответов на следующие вопросы:
1. Соответствие разработанного проекта заданию

2. Наличие в проекте самостоятельных, оригинальных и инте​ресных решений.
3. Положительные стороны и недостатки каждой части проекта, качество графическое материала и содержания пояснительной за​писки.
4. Практическая ценность дипломного проекта.
5. Рекомендуемая оценка.
Рецензия представляется в ГЭК в запечатанном конверте. С ее содержанием дипломник должен быть предварительно ознакомлен.
Защита дипломных проектов обычно проходит с 3-го по 20-е июня на от​крытом заседании ГЭК. В комиссию предоставляются по​яснительная записка, чертежи графической части, альбом технологи​ческих карт, отзыв руководителя проекта, рецензия, выписка из за​четной книжки.
Защита начинается с доклада дипломника, рассчитанного на 7-10 минут. В докладе дипломник должен осветить основные части проекта, методы их ре​шения и основные результаты, обратив внима​ние на оригинальные разработки.
После доклада дипломник отвечает на вопросы членов ГЭК и присутст​вующих при защите лиц. Затем зачитывается отзыв руково​дителя проекта и со​держание рецензии. На все замечания рецензента дипломник должен дать свои объяснения. Общая продолжительность защиты не должна превышать 45 ми​нут. Оценка проекта принима​ется большинством голосов членов ГЭК на закры​том заседании ко​миссии.

7. Рекомендации по выполнению разделов расчетно-поясни​тельной записки дипломного проекта

7.1. Общетехническая часть

7.1.1. Служебное назначение и технические требования к из​делию

Содержание служебного назначения должно отражать исчерпы​вающие данные об объекте производства, включающие условия его эксплуатации. Со​ставной частью описания служебного назначения должны быть требования к эргономическим, эстетическим, экономи​ческим и другим характеристикам. По​казатели служебного назначе​ния должны быть охарактеризованы количествен​но с указанием пре​дельно допустимых отклонений.
Исходя из служебного назначения, устанавливают технические требования к объекту производства. Сформулированные технические требования сопоставляют с требованиями оговоренными исходным чертежом. При необходимости вносятся изменения и дополнения в рабочий чертеж, которые также и отражаются в пояснительной записке. Примеры формулировки служебного назначения для наиболее распространенных классов деталей приведены в работе [1]. 
7.1.2. Определение типа производства и его характеристики 

Различают типы производства: единичное, серийное и массовое. Основная характеристика – коэффициент закрепления операции по ГОСТ 3.1108-74
В данном разделе производятся работы, связанные с определе​нием типа производства (прежде всего расчеты коэффициента закрепления операции), номинального и действительного фонда времени работы обору​дования, такта выпуска (при массовом и круп​носерийном производстве), партии запуска (при серийном производ​стве), месячной (сменной) программе выпуска. Устанавливается вид технологического процесса. По ГОСТу 3.1109-82 определены единичный, типовой и групповой технологические процессы. Устанавливается форма организации технологического процесса. По ГОСТ 14.312-74 различают две формы: групповая и поточная. Количество единиц оборудования устанавливается по ГОСТ 14.314-74. При рассмотрении указанных вопро​сов можно использовать данные работ [2;3].
7.1.3. Анализ технологичности объекта производства

Оценка технологичности выполняется прежде всего в соответствии с ГОСТами:

- 14.201-73 ЕСТПП. Общие правила обеспечения технологичности конструкций изделия;

- 14.202-73 ЕСТПП. Правила выбора показателей технологичности конструкции изделий;

- 14.203-73 ЕСТПП. Правила обеспечения технологичности конструкции сборочных единиц;

- 14.204-73 ЕСТПП. Правила обеспечения технологичности конструкций деталей.

Оценка технологичности изделия выполняет такую функцию, как обеспечение взаимосвязи в решении конструкторских и технологических задач, направленных на повышение производительности труда, достижение оптимальных трудовых и материальных затрат, сокращение времени на производство, в том числе и монтаж вне производства, техническое обслуживание и ремонт изделия.

ГОСТ 2.121-73 определяет порядок проведения и содержание технологического контроля конструкторской документации.


Целесообразно подготовить карту технического уровня и качества продукции по ГОСТ 2.116-71.


Для изделия необходимо установить:

· виды технологичности;
· главные факторы определяющие требования технологичности конструкции;
· вид оценки (качественный или количественный) 
Все результаты анализа и предложения по изменению конст​рукции дета​ли, с целью обеспечения ее технологичности для приня​того типа производства, отражаются в пояснительной записке. При необходимости в чертеж детали вно​сятся изменения. Рекомендации по выполнению этого этапа изложены в пособиях [4;5;6].
7.2. Технологическая часть

7.2.1. Анализ базового технологического процесса изготовления изделия

Анализ базового технологического процесса изготовления де​тали является наиболее ответственным этапом дипломного проекти​рования. Глубина прора​ботки данного вопроса в значительной сте​пени предопределяет конечные ре​зультаты проектирования. Резуль​таты проведенного анализа позволяют вы​явить "узкие" места базовой технологии и детально конкретизировать задачи, которые должны быть решены в процессе разработки проектного варианта тех​нологи​ческого процесса.
В данном разделе рекомендуется рассмотреть следующий ряд вопросов.

1. Выполнить проверку обеспечения точности относительных поворотов, размеров и расстояний по чертежу, принятых вариантом базирования и после​довательностью обработки поверхностей заго​товки.
Полученные результаты размерного анализа сопоставляются с соответст​вующими данными технической документации на базовую технологию. При необходимости последняя корректируется. Размер​ные схемы выносятся в гра​фическую часть дипломного проекта.
2.  Оценить базовый вариант базирования и последовательность обработ​ки поверхностей заготовки с точки зрения сокращения штуч​ного времени и обеспечения качества изготавливаемой детали.


3. Установить соответствие используемого основного технологи​ческого оборудования,       средств       технологического       оснащения,   контрольно-измерительного, инструмента и приборов, метода и спо​соба получения заготов​ки принятому типу производства.

Решение вопроса об использовании в технологическом процессе того или иного типа оборудования зависит от целого ряда факторов - серийности производства, методов обработки поверхностей заго​товки, точности размеров и отно​сительного положения поверхностей детали, мощности резания и др. При анализе используемого обору​дования следует проверять это соответствие. Особое внимание сле​дует уделять проверке соответствия уровня автоматизации и спе​циа​лизации оборудования типу и конкретным условиям производства.
Рассмотрение вопросов, связанных с технологической оснаст​кой, исполь​зуемой в базовой технологии, рекомендуется начинать с проверки применяе​мых конструкций приспособлений теоретическим схемам базирования. Далее проектант приводит обоснованное за​ключение о соответствии или несоответст​вии конструкций приспо​соблений (степени их автоматизации, специализации, унификации и стандартизации узлов и деталей) принятому типу производства, со​временному уровню развития техники и технологии. Такое заключе​ние делается по каждой операции технологического процесса меха​нической обработки. При этом следует учитывать ряд рекомендаций [7; 8].
В результате проведенного анализа выявляется операция, тре​бующая специального технологического оснащения либо модерниза​ции имеющегося.

4. Установить возможность либо необходимость корректировки режимов резания.


5. Оценить соответствие уровня автоматизации технологиче​ского процес​са принятому типу производства.


6. Определить направления по совершенствованию мероприя​тий, обеспе​чивающих безопасность жизнедеятельности работающих и по охране окру​жающей среды.


7. Провести качественную оценку планировки участка механиче​ского це​ха базового предприятия.

При необходимости перечень рассматриваемых в разделе во​просов может быть расширен. В качестве исходной информации сле​дует использовать данные технологической документации базового предприятия. Промежуточные и окончательные результаты прове​денного анализа оформляются в пояснитель​ной записке.
В заключение раздела формулируются направления решения задач по совершенствованию базовой технологии изготовления де​тали.

Если заданием на проектирование предусмотрена разработка тех​нологи​ческого процесса для вновь выпускаемой детали, данный раздел в расчетно-пояснительную записку не включается.

7.2.2. Выбор метода получения заготовки детали

Метод и способ получения заготовки устанавливаются на ос​нове анализа служебного назначения делали, ее формы, размеров, материалов и технических требований к ней, программы выпуска де​талей в течение года и по неизмен​ным чертежам.
Технологичность конструкции исходной заготовки детали должна соответствовать условиям в соответствии с ГОСТ 2.115-70.
В дипломном проекте рекомендуется рассмотреть несколько альтернатив​ных методов получения заготовки, рассчитать себестои​мость изготовления для каждого из рассмотренных методов и на ос​новании выполненных расчетов выбрать наиболее экономичный ва​риант. При этом следует иметь в виду, что себестоимость изготовле​ния детали определяется суммой затрат на заготовку и механическую обработку и в конечном счете, важно обеспечить снижение этой суммы, а не одной из ее составляющих (при малых размерах про​граммного за​дания снижение затрат при механической обработке прогрессивных заготовок может сопровождаться увеличением затрат на их получение, что может привес​ти к росту общих расходов). Соз​дание конструкций деталей, позволяющих механическую обработку резанием заменить штамповкой или высадкой, всегда приводит к значительному снижению трудоемкости и уменьшению расхода ме​талла. Если деталь можно изготовить из литых и горячештампован​ных заготовок, то следует учитывать, что трудоемкость литых загото​вок на 15-30 % ниже горячештампованных.

Расчет себестоимости изготовления заготовки обязателен, даже если это не требуется для сравнения вариантов.
На основании полученных результатов выполняется эскиз заго​товки. Ре​комендации по оформлению эскиза заготовки приведены в пособии [9]. Уста​навливаются технические требования: допуски и предельные отклонения без указания номиналов. Последние могут быть внесены лишь после проведения размерного анализа техноло​гического процесса. Данные о точностных парамет​рах заготовок приведены в справочнике [10], а также в соответствующих госу​дар​ственных и отраслевых стандартах.
При выполнении данного раздела следует руководствоваться рекоменда​циями, изложенными в работах [2; 4; 5; 9; 12].

7.2.3. Выбор технологических баз и предварительное опреде​ление последовательности обработки поверхностей заготовки

Выбор технологических баз является весьма ответственным моментом в разработке технологического процесса, так как во мно​гом предопределяет точ​ность изготавливаемой детали и экономич​ность ее изготовления. Вместе с тем выбор технологических баз представляет собой сложную задачу, так как от ее решения зависит решение частных задач в технологическом процессе изготов​ления детали.
В записке всесторонне и тщательно обосновывается выбор комплектов техно​логических баз и баз первой (первых) операции. Сравни​ваемые варианты от​ражаются на эскизах с изображением возникаю​щих технологических размер​ных цепей. Производятся точностные расчеты этих цепей, и по их результатам принимаемся оптимальное решение по выбору технологических баз. Если принятый вариант ба​зирования не обеспечивает требуемую точность всех парамет​ров де​тали, то на основе аналогичных расчетов выбираются другие прием​ле​мые схемы базирования на отдельных операциях. Установление последова​тельности обработки предопределено выбором технологи​ческих баз.
При выполнении данного раздела следует использовать мате​риалы конспекта лекций по курсу "Технология машиностроения", а также рекомендации работ [1; 12].
На лист (листы) графической части дипломного проекта выно​сятся мате​риалы, иллюстрирующие последовательность выбора тех​нологических баз, формируемые технологические размерные цепи (в виде размерной схемы), а также последовательность обработки по​верхностей заготовки, в виде эскизов, с обязательным указанием тео​ретических схем базирования и выделением по​верхностей, подлежа​щих обработке.
7.2.4. Выявление переходов обработки, подбор методов обра​ботки и оборудования, формирование из переходов операций

Определить количество переходов, назначить методы и способы обработ​ки можно различными путями. В общем случае рекоменду​ется пользоваться данными таблиц экономически достижимых точ​ностей обработки, представ​ленными в пособиях [10; 11; 14] и мето​дикой расчета величин уточнений для каждой поверхности детали. Рекомендации и примеры приведены в работе [2] и в конспекте лек​ций по курсу "Основы технологии машиностроения".
При соответствии параметров заготовки и детали исходным ха​рактеристикам таблиц примерных маршрутов обработки элементар​ных поверхностей можно назначать методы обработки и количество переходов, пользуясь данны​ми работы [14] .
Можно воспользоваться матрицами планов обработки поверх​ностей, ме​тодика формирования которых изложена в справочнике [15].
При выборе методов и способов обработки, количества техно​логических переходов для каждой поверхности или совокупности поверхностей ход проек​тирования необходимо фиксировать в пояс​нительной записке с приведением схем расчетов, ссылок на литера​туру, таблиц и т.п. В заключение целесообраз​но принести таблицу, где каждой поверхности или совокупности поверхностей детали по​ставлен в соответствие выбранный план или ряд планов по ее обра​ботке.
При выполнении данного этапа проектирования следует учиты​вать то, что общий маршрут не обязательно будет оптимален, если даже оптимальны планы обработки элементарных поверхностей. По​этому эти локальные планы всегда следует подчинять структуре об​щей последовательности обработки.
Для технологического маршрута необходимо все переходы скомпоновать в операции. Подбор схем (структур) операций идет од​новременно с выбором оборудования. В массовом производстве стремятся к концентрации одновре​менно выполняемых переходов (при предварительной обработке) на одном станке. Применяют мно​гоместные, многоинструментальные, мпогопозиционные многопо​точные схемы обработки. Соответственно применяют мпогопозици​онные автоматы и а/л. В серийном производстве преобладают одно​местные, одноинструментальные, однопоточные структуры. Однако переходы также стремятся концентрировать на одном станке, но уже в последовательности их выполнения, т.к. это ведет к сокращению затрат на оборудование. Здесь обычно применяют револьверные станки, оборудование с ЧПУ, а в индивидуальном производстве – универсальное оборудование.
Рекомендации по формированию операций из переходов изло​жены в ра​ботах [2; 4; 12]. Информация о выборе оборудования доста​точно подробно изложена в пособиях [4; 9], а технические характери​стики станков приведены в работах [5; 9; 11] и других справочниках, каталогах, паспортах и рекламных проспектах.

В записке следует поместить таблицу с названием и содержа​нием опера​ций, эскизами обработки, моделями оборудования, обос​нованием их выбора, характеристиками станков и схемами обра​ботки.
На лист (листы) графической части (наладку) следующая информация: номер операции, название опера​ции, модель оборудования, эскиз обработ​ки (обязательно приведение теоретической схемы базирования и выделение об​рабатываемых поверхностей).
Инструмент на эскизе изображается в конечном положении с обозначением его шифра по классификатору и ГОСТу, циклограмма перемещений инструмента. Из наладки должно однозначно следовать: расположение инструментов в одном блоке или раздельно.

На операционных эскизах изображается только размеры и повороты поверхностей с указанием их предельных отклонений, получаемых от технологических баз до обрабатываемых поверхностей, размеры и повороты поверхностей между поверхностями, полученными инструментами, установленными в одном блоке инструментальной державки.
Указывается необходимая шероховатость обрабатываемых поверхностей.

В наладке приводится таблица с указанием технологических режимов для каждого инструмента, для всех технологических переходов, указывается количество проходов, глубина резания, основное технологическое время и штучное время или штучно - калькуляционное время.

По усмотрению разработчика можно указывать любую иную, но необходимую информацию.      
7.2.5. Размерный анализ технологического процесса

Для проведения размерного анализа строятся размерные схемы как для относительных поворотов, так и для размеров и расстояний. Количество размерных схем определяется конструктивной сложно​стью детали.
В результате расчета размерных схем должны быть решены следующие задачи: осуществлена проверка обеспечения точности чертежных размеров принятым вариантом базирования и последова​тельностью обработки поверхно​стей заготовки; рассчитаны значения припусков под обработку, значения меж​переходных размеров и раз​меров заготовки, а при необходимости и ряд других задач. Размер​ный анализ выполняется по рекомендациям работ [14; 16], а так​же на ПП ЭВМ с использованием программ расчета размерных схем, раз​рабо​танных на кафедре "Технология машиностроения".
Размерные схемы проектного варианта технологического про​цесса изго​товления детали выносятся в графическую часть диплом​ного проекта.

7.2.6. Выявление необходимой технологической оснастки

При выборе установочно-зажимных приспособлений, режущего инстру​мента, средств автоматизации технологического процесса сле​дует пользоваться, прежде всего ГОСТами ЕСТПП (14.304-74 – 14.314-74), рекомендациями работ [4; 5], а также справочными данными [10; 11; 14; 15; 17, 18]. На этом этапе необходимо определить количество и конструкцию стандартной оснастки, а также режущего инструмента и уточнить операции, требующие специального технологического оснащения. Полученные результаты оформляются в сводной таблице.
7.2.7. Выбор методов контроля детали

Материал к данному разделу достаточно подробно приведен в работах [9; 12; 19].


7.2.8. Расчет режимов резания

В проекте выполняется расчет (но аналитическим зависимо​стям) режимов резания для трех разнородных технологических переходов механиче​ской обработки по выбору проектанта. Расчет рекомендуется выпол​нять на ПП ЭВМ с использованием программного обеспечения ка​федры Машиностроительные технологии и оборудование". На все ос​тальные операции технологического процесса режимы резания назначаются укрупнено по соответствующим нормативам. В заключение подраздела при​во​дится сводная таблица режимов резания.
Подробные указания по выполнению данного этапа проектиро​вания содержатся в работах [5; 9].

7.2.9. Разработка управляющих программ

Этап выполняется лишь при использовании оборудования с ЧПУ. Для одной из операций разрабатывается расчетная карта (можно в качестве нее использовать чертеж технологической на​ладки) и управляющая программа для стойки с ЧПУ, которой уком​плектован станок. Программирование можно осуществить, пользуясь рекомендациями [20; 21]. В пояснительной записке следует предста​вить текст управляющей программы, который помещается в приложе​нии.

7.2.10. Нормирование технологического процесса

Подробные рекомендации по выполнению раздела представ​лены в посо​биях [5; 9].
В заключение раздела приводится сводная таблица технических норм времени.

7.3. Расчет участка

Материал к этому разделу подробно приведен в роботе [24].
8. Конструкторская часть
8.1. Общие рекомендации по проектированию технологиче​ской осна​стки

Правила выбора технологической оснастки сформулированы в ГОСТ 14.305-73.
При конструировании приспособлений следует исходить, из следующих принципов:
- сформулировать служебное назначение и обосновать технические требования;

- последовательно соблюдать принципы агрегатирования, типиза​ции и стандартизации в разрабатываемых конструкциях;
- применять оригинальные узлы, детали, заготовки следует по необходимости с последующим обоснованием;

- в начале конструирования приспособления необходимо провести по​иск аналогичных конструкций;


- стремиться к предельной простоте конструкций приспособле​ний (любое усложнение необходимо обосновывать);


- высокую прочность и жесткость конструкции следует дости​гать спосо​бами, не требующими увеличения ее массы;


- стремиться обеспечить хорошую защиту конструкций приспо​соблений от загрязнения, скопления стружки, а также доступ при ре​монте и осмотре;

- конструировать приспособление с расчетом на безремонтную эксплуа​тацию при длительном сроке службы и максимальной произ​водительности за счет правильного выбора материалов, термообра​ботки смазки и др., стремиться к удешевлению конструкций;


- совершенствовать конструкции на базе опыта конструирования отечественных предприятий, а также соответствующих патентных материалов.
Проектирование специальных приспособлений носит резко вы​раженный индивидуальный, творческий характер, что в значитель​ной степени отражается на характере, методах, содержании техниче​ской подготовки производства.

8.2. Служебное назначение и технические требования к ус​тановочно-зажимному приспособлению станка. Описание конст​рукции и работы

Исходными данными для формулировки служебного назначе​ния приспо​собления служат результаты проведенного в технологиче​ской части анализа базового технологического процесса:
сведения отражающие геометрию и физические свойства детали, из​готавливае​мой в приспособлении (в исходные данные не включаются сведения об элемен​тах - выступах, углублениях, фасках, выточках или других частях полуфабрика​та, которые заведомо не влияют на конструкцию приспособления); теоретиче​ская схема базирования полуфабриката; станок, на котором будет установлено приспособле​ние, наличие у станка установки для подачи сжатого воздуха, гид​равлической установки и т.д.; число и вид инструментов, которыми будет вы​полняться обработка на оснащаемой операции, число одно​временно обрабаты​ваемых заготовок и др.
В служебном назначении должны быть отражены: назначение конструк​ции. область ее применения; характеристики режима ра​боты, надежности, дол​говечности, производительности; конструкци​онные показатели - предельная масса, габариты и др.; эстетические, эргономические, экономические и другие характеристики. Показа​тели служебного назначения должны быть охарактеризованы коли​чественно с указанием номиналов и предельных отклонений. При необходимости могут быть использованы показатели служебного на​значения аналогичных конструкций приспособлений.
При модернизации существующей конструкции служебное на​значение уточняется.
Исходя из служебного назначения, устанавливают технические требования к конструкции приспособления по размерным связям и связям свойств ма​териалов. В разделе приводится описание конст​рукции и работы приспособле​ния.

8.3. Инженерные расчеты параметров установочно-зажим​ного приспособления

Назначив технические требования на замыкающие звенья раз​работанных приспособлений, необходимо обеспечить их точность выбором метода ее дос​тижения и назначением допусков на состав​ляющие звенья размерных цепей. Для этого выявляются конструк​торские размерные цепи, обеспечивающие технические требования. В пояснительной записке они наносятся на схемах приспособлений. Составляются уравнения размерных цепей, которые решаются с ис​пользованием одного из известных пяти методов достижения точно​сти.
Установочно-зажимное приспособление кроме этого подвер​гают силово​му расчету для проверки прочности, жесткости и т.п., для определения параметров силового привода механизма закрепле​ния.
При проектировании технологической оснастки и выполнения необходи​мых расчетов рекомендуется пользоваться указаниями по​собий [5; 9] и пере​численной в них учебной и справочной литера​туры.
После проведения всех расчетов и согласований с руководите​лем оконча​тельно оформляются чертежи оснастки. Спецификации подшиваются в пояснительную записку в раздел "Приложения". При необходимости промежуточные расчеты и окончательные резуль​таты выносятся в графическую часть диплом​ного проекта.
8.4. Служебное назначение и технические требования к кон​трольно-измерительному приспособлению. Описание конструк​ции и работы

При выполнении данного раздела следует использовать реко​мендации, изложенные выше в разделах 8,1, 8.2, а также в работе [22].
8.5. Расчет точности контрольных приспособлений

Данный раздел выполняется в соответствии с методическими указаниями [23].

8.6. Служебное назначение и технические требования к сред​ствам автоматизации технологического процесса. Описание кон​струкции и принципа рабо​ты

Содержание, а также рекомендации по выполнению данного раздела изложены в ГОСТах 14.308-74, 14.309-74.

8.7. Служебное назначение и технические требования к спе​циальному металлорежущему инструменту. Расчет конструкции и геометрических параметров

Конструирование и расчет режущего инструмента выполняется в том случае, если по обоснованному заключению проектанта целе​сообразна либо необходима замена стандартного режущего инстру​мента специальным, исполь​зование которого, в конечном счете, по​зволит снизить себестоимость изготовления детали
В расчетно-пояснительной записке приводятся все необходи​мые расчеты связанные с конструированием специального металло​режущего инструмента, чертеж которого выносится в графическую часть дипломного проекта.
При выполнении данного раздела рекомендуется использовать материалы конспекта лекций по курсу "Конструирование и расчет режущего инструмента" и рекомендуемую в нем техническую лите​ратуру.

9. Организационно - экономическая часть. Безопасность жизнедеятельности

Разделы выполняются под руководством консультантов соот​ветствующих кафедр. Объем каждого из разделов составляется до 20 страниц машинописного текста.
10. Содержание проектов (дипломных работ)

Проекты (работы) исследовательского характера носят выраженную индивидуальность, творческий характер.

Результаты проведения исследований определяются, как правило, на завершающей стадии работы, а время работы над ними не ограничиваются одним семестром.
В таком случае целесообразную тему, объем и содержание проекта необходимо обсудить и утвердить с руководителем проекта и представить на обсуждение и утверждение на заседание кафедры до начала преддипломной практики.
11. Технологический процесс механической обработки (сборки, ремонта)
Технологический процесс представляет собой «венец» работы технолога.

В технологических картах определенных форм и соответствующего назначения в зависимости от типа производства, используемых методов обработки, с той или иной степенью подробности приводятся:


- метод получения заготовки и технические требования на нее;


- перечень индивидуальных средств защиты и соответствующая регламентирующая документация;


- перечень операций с названиями и их последовательность;


- содержание операций, переходов, установов, позиций;

- перечень оборудования;

- нормы времени на каждую из операций;


- технологические режимы;


- ведомость и шифры технологической оснастки, приспособлений, штампов, пресс-форм и т.д., режущего и мерительного инструмента;


- периодичность контроля качества;


- операционные эскизы с указанием выдерживаемых размеров, поворотов поверхностей, формы поверхностей с указанием для перечисленного предельных отклонений, параметров шероховатости, схемы базирования;


- другая информация.

Технологический процесс оформляется отдельным томом (папкой) и является неотъемлемой частью проекта.
                     Список использованных источников
 1. Колесов И.М. Основы технологии машиностроения: Учебник для вузов. -М.: Высшая школа, 2001. - 592 с.
2. Баранчукова И.М., Гусев А.А., Крамаренко Ю.Б., Новиков В.Ю., Соло​менцев Ю.М, Схиртладзе А.Г., Тимирязев В.А, Проектирование техноло​гии автоматизированного машиностроения: Учебник для вузов. /Под ред. Ю.М. Соломенцева. -М.: Высшая школа, 1999.-416 с.
3. Технология машиностроения: Учебник для вузов. /Под ред. А.В. Мухина, А.М. Дальского, Г.Н. Мельникова. -М.: изд. МВТУ им. Н.Э. Баумана, 1998. Т. 1-360 с; т. 2-350 с.

4. Андреев Г.Н., Новиков В.Ю., Схиртладзе А.Г. Проектирование техноло​гической оснастки машиностроительного производства: Учебное пособие для вузов. /Под ред. Ю.М. Соломенцева. - М.: Высшая школа, 1999. - 415 с.
5. Вороненко В.П., Егоров В.А., Косов М.Г., Попов Д.Р., Султан-Заде Н.М., Схиртладзе А.Г. Проектирование автоматизированных участков и цехов: Учебник для вузов. /Под ред. Ю.М. Соломенцева. - М.: Высшая школа, 2000. - 272 с.
6. Гречишников В.А., Маслов А.Р., Соломенцев Ю.М, Схиртладзе А.Г. Инструментальное обеспечение машиностроительного производства: Учеб​ник для вузов. /Под ред. Ю.М. Соломенцева. - М.: Высшая школа, 2001. –

-272 с.
7. Ерёмин В.Г., Сафронов В.В., Схиртладзе А.Г., Харламов Г.А. Методы и средства обеспечения безопасности труда в машиностроении: Учебник для вузов. /Под ред. Ю.М. Соломенцева. - М.: Высшая школа, 2000. - 325 с.
8. Ковальчук Е.Р., Косов М.Г., Митрофанов В.Г., Соломенцев Ю.М., Сул​тан-Заде Н.М., Схиртладзе А Х. Основы автоматизации машиностроитель​ного производства: Учебник для вузов, /Под ред. Ю.М. Соломенцева. - М.: Высшая школа, 1999. - 312 с.
9.   Марков Н.Н., Осипов В.В., Шебалина М.Б. Нормирование точности в машиностроении: Учебник для вузов. / Под ред. Ю.М. Соломенцева. - М.: Высшая школа, 2001. -335 с.

10. Медведев В.А., Вороненко В.П., Брюханов В.Ы., Митрофанов В.Г., Схиртладзе А.Г., Червяков Л.М. Технологические основы гибких произ​водственных систем: Учебник для вузов. / Под ред. Ю.М Соломенцева. -М.: Высшая школа, 2000. - 255 с.
11. Митрофанов В.Г., Соломенцев ЮМ., Схиртладзе А.Г., Басин А.М. и др. Диалоговые САПР технологических процессов: Учебник для вузов. / Под ред. Ю.М. Соломенцева. -М.: Машиностроение, 2000. - 230 с.
12. Технология машиностроения (спецчасть): Учебник для машино​строительных специальностей вузов/ А.А. Гусев, Е.Р. Ковальчук, И.М. Колесов и др.  - М.: Машиностроение, 1968-480с.

1.  Балакшин Б.С. Основы технологии машиностроения. - М.: Машино​строение, 1969.-558с.

13. Организация и планирование машиностроительного производства: Учеб. для машиностр. спец. вузов/ М.И. Игнатов, М.К. Захарова, К.А. Грачева и др.; Под ред. М.И. Игнатова, В.И. Постникова и М.К. Заха​ровой. - М.: Высш. шк., 1988.-376с.
14. Рудснко П.А. Проектирование технологических процессов в ма​шиностроении. - Киев: Выща. шк., 1985. - 256с.  
15. Дипломное проектирование по технологии машиностроения: Учеб. пособие для вузов/ В.В. Бабук, И.А. Горезко, К.П. Забродин и др.; Под общ. ред. В.В. Бабука. - Минск: Вышейш. шк., 1979. - 464с. 

16. Технологичность конструкции изделия: Справочник/ Ю.Д. Ами​ров, Т.К. Алферова, П.Н. Волков и др.; Под общ. ред. Ю.Д. Амиров. -2-е изд. перераб. и доп. - М.: Машиностроение, 1990. - 768с.  

17. Станочные приспособления: Справочник. В 2 т./Ред. сов.: Б.Н. Вардашкин и др. - М.: Машиностроение, 1984. -Т.1/ Под ред. Б.Н. Вардашкина, А.А. Шатилова -1984. - 592с.

18. Станочные приспособления: Справочник. В 2 тУ Ред. сов.: КН. Вардашкнн и др. - М.: Машиностроение, 1984. -Т.2/ Под ред. Б.Н. Вардашкина, В.В. Даниленко. - 1984. - 656с. 
19. Горбацевич А.Ф., Шкред В.А. Курсовое проектирование по техно​логии машиностроения. Учеб. пособие для машиностр. спец. вузов. - 4-е изд., перераб. и доп. - Минск Вышейш. шк., 1983. - 256с.   
20. Справочник технолога машиностроителя. В 2 т.:/ Под ред. А.М. Дальского, А.Г. Суслова, А.Г. Косиловой. - 5-е изд. перераб. и доп. - М.: Машиностроение, 2003. - 912с.
21. Чарнко Д.В. Основы выбора технологического процесса механи​ческой обработки. - М.: Машгиз, 1963. -320с.
22. Технология машиностроения (специальная часть): Учебник для машиностроительных специальностей вузов/ А.А. Гусев, К.Р. Ко​вальчук, И.М. Колесов и др. - М.: Машиностроение, 1986. - 480с.
23. Размерный анализ технологических процессов/ В.В. Матвеев, М.М. Тверской, Ф.И. Бойков и др. - М.: Машиностроение, 1982, - 264с. 
24. Старостин В.Г., Лелюхин В.Е. Формализация проектирования процессов  резанием. - М.: Машиностроение, 1986. – 136с.
25. Матвеев ВВ. и др. Проектирование экономичных технологиче​ских процес​сов в машиностроении. - Челябинск: Юж. - Урал. кн. изд-во, 1979. -111с. 
26. Горошкин А.К. Приспособления для металлорежущих станков: Справочник. -7-е изд. перераб. и доп. - М.: Машиностроение, 1979. - 303с.
27. Ансеров М.А. Приспособления для металлорежущих станков. - Л.: Машиностроение, Ленинград отделение, 1975. - 654с.
18. Технология машиностроения (специальная часть) / Б.Л. Беспалов,        Л.А. Глейзер, И.М. Колесов и др. - М.: Машиностроение, 1973. - 448с.
29. Маталин А.А., Френкель Б.И., Панов Ф.С Проектирование техно​логических процессов обработки деталей на станках с числовым про​граммным управлени​ем. Л.: Изд-во Ленингр. ун-та, 1977. - 240с.
30. Гжиров Р.И. Серебреницкий П.П. Программирование обработки на станках с ЧПУ: Справочник. - Л : Машиностроение. Ленингр. отд-ние. 1990. - 588с.
31. Точность и производственный контроль в машиностроении: Спра​вочник / Под общ. ред. А.К. Кутая, Б.М. Сорочкина. - Л.: Машино​строение, 1983. - 368с.  
32. Расчет контрольных приспособлений: Методические указания к выполне​нию курсового и дипломного про​ектов/ Сост. А.И. Скрипаль; Курск, политехн, ин-т. - Курск, 1986.- 63с.
33. Методические указания к выполнению курсового и дипломного проектов "Расчет участка"/ Сост. В.М. Трушкин; Курск, гос. техн. ун-т. Курск, -1996. - 52с.
34. Методические указания к выполнению курсового и дипломного проектов "Правила оформления технологической документации"/Сост. В.М. Трушкин; Курск, гос. техн. ун-т. Курск, - 1996. - 56с.
35. Методическое руководство к курсовому проекту по технологии машиностроения/ Сост. Л.М. Червяков, С.Е. Шишков; Курск, гос. техн. ун-т. Курск,-1997. - 40с.
36. Суслов А.Г., Дальский А.М. Научные основы технологи машиностроения. - М.: Машино​строение, 2002.-684с.
37. Харламов Г.А., Тарапанов А.С. Припуски на механическую обработку: Справочник. - М.: Машиностроение, 2006. - 256с.

38. Кожевников Д.В., Гречишников В.А., Кирсанов С.В., Кокарев В.И. Режущий инструмент. Учебник для вузов. -2-е изд. перераб. и доп. - М.: Машино​строение, 2005.-528с.
39. Базров Б.М. Основы технологии машиностроения: Учебник. - М.: Машиностроение, 2005. - 736с.

40. Обработка металлов резанием: Спра​вочник технолога / Под общ. ред. А.А. Панова. -2-е изд. перераб. и доп. - М.: Машино​строение, 2004.-768с.

41. Дальский А.М., Барсукова Т.М., Вязов А.Ф. Технология конструкционных материалов: Учебник для студентов машиностроительных специальностей. -6-е изд. перераб. и доп. - М.: Машино​строение, 2005.-592с.
42. Волчкевич Л.И. Автоматизация производственных процессов. - М.: Машиностроение, 2005. - 380с.

  Приложение А
Министерство образования и науки РФ
Курский государственный технический университет

Кафедра "Машиностроительные технологии и оборудование"


Согласовано                                                              Утверждаю
Гл. специалист предприятия (для                                                       Зав. кафедрой
которого выполняется реальный проект)
______________________________                       ______________________
       (подпись, инициалы, фамилия)                                     (подпись, инициалы, фамилия)
«___»____________________200_г.                    «___»________________200_г.
ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА

к дипломному проекту на тему
____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Автор дипломного проекта_____________________________________________ Обозначение дипломного проекта ________________________ Группа________ Специальность_______________________________________________________
Руководитель проекта                   _____________                 __________________





          (подпись, дата)                     (инициалы, фамилия)

Консультанты по разделам:

Конструкторскому                         _____________                 __________________
           (подпись, дата)                      (инициалы, фамилия)
Технологическому                          _____________                __________________
           (подпись, дата)                      (инициалы, фамилия)

Охрана труда. БЖД                         _____________               __________________
           (подпись, дата)                      (инициалы, фамилия)

Организационно                              _____________                __________________
экономическому                                     (подпись, дата)                      (инициалы, фамилия)

Нормоконтролер                             _____________                 _________________






(подпись, дата)                      (инициалы, фамилия)

Курск 
Приложение Б
Министерство образования и науки РФ

Курский государственный технический университет

Кафедра "Машиностроительные технологии и оборудование"

Утверждаю

Зав. кафедрой
___________________________
    







     (подпись, инициалы, фамилия)

          «___»_________________200_г.
ЗАДАНИЕ НА ДИПЛОМНЫЙ ПРОЕКТ
Студент _______________________________ код _________ группа __________
1.Тема______________________________________________________________ ________________________________________________________________________________________________________________________________________
утверждена приказом по КГТУ №________ от «___»_________________  200_г.

2. Срок представления проекта к защите           «___»__________________200_г.
3. Исходные данные для проектирования:  _______________________________
____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
4. Содержание пояснительной записки:

4.1 Введение____________________________________________________
____________________________________________________________________

4.2 Конструкторский раздел ______________________________________
____________________________________________________________________

4.3 Технологический раздел_______________________________________

____________________________________________________________________

4.4 Охрана труда________________________________________________
____________________________________________________________________

4.5 Охрана природы.   Защита окружающей среды____________________
____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

4.6 Организационно-экономический раздел_________________________
________________________________________________________________________________________________________________________________________

4.7 Другие разделы проекта (исследовательский, методический и т.п.)___
________________________________________________________________________________________________________________________________________
5. Перечень графического материала: ___________________________________
________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
Руководитель проекта                   _____________                 __________________





          (подпись, дата)                     (инициалы, фамилия)

Консультанты по разделам:

Конструкторскому                         _____________                 __________________
           (подпись, дата)                      (инициалы, фамилия)

Технологическому                          _____________                __________________
           (подпись, дата)                      (инициалы, фамилия)

Охрана труда. БЖД                         _____________               __________________
           (подпись, дата)                      (инициалы, фамилия)

Организационно                              _____________                __________________
экономическому                                     (подпись, дата)                      (инициалы, фамилия)

_______________________           _____________                 __________________
(наименования других разделов)
          (подпись, дата)                     (инициалы, фамилия)

Задания принял                              _____________                 __________________
к исполнению                                    (подпись, дата)                     (инициалы, фамилия)
Приложение В

(справочное)

Пример составления реферата на дипломный проект

Реферат

12,5 листов чертежей формата А1, 117 листов расчетно-пояснительной записки, 23 рис., 5 схем, 12 табл., 19 источников, 5 прилож.
Проект участка механического цеха для изготовления стакана в сборе НО.995.00 Сб. с подробной разработкой технологического процесса механиче​ской обработки стакана НО.995.00.01
В дипломном проекте разработана схема сборки стакана и два варианта технологического процесса изготовления стакана, которые сравнены с базовым вариантом. На основании поэлементного расчета технологической себестоимо​сти вариантов технологического процесса выбран оптимальный.
Разработаны установочно-зажимное приспособление для одновременного фрезерования зубьев у 3-х деталей, специальная фрезерная головка для обработки шлицев, а также контрольно-измерительное приспособление для провер​ки радиального биения.
При выполнении разделов 2, 4, 7 использовалось программное обеспече​ние кафедры "Технология машиностроения".
Ожидаемый экономический эффект, полученный за счет применения со​временных методов обработки, оптимальных режимов резания, средств техно​логического оснащения, автоматизации основных и вспомогательных операций, составляет 1,5 млн. руб.
Приложение Г
(справочное)
Условные обозначения документации дипломного проекта

Шифр студента - ДП. 2068046.151001 - 01Д.96
Шифр детали (при отсутствии заводского) - ДП. 2068046.151001 - 01Д.96
Шифр заготовки - ДП. 2068046.151001 - 01 Д.96.3
Технологическая часть
Наладка технологическая - ДП. 2068046.151001 - 01Д.96.Н01 
Варианты технологического процесса - ДП. 2068046.151001 - 01Д.96.В01 
Схема размерного анализа - ДП. 2068046.151001 - 01Д.96.А01 
Планировка участка - ДП. 2068046.151001 - 01Д.96
Экономическая часть
Графическая часть - ДП. 2068046.151001 - 01Д.96.Э01
Исследовательская часть
Чертежи, графики, плакаты - ДП. 2068046.151001 -01Д.96.И01
Специальная часть
ДП. 2068046,1201 -01Д.96.С01
Примечание - Структура шифра:
ДП - дипломное проектирование
2068046 - шифр университета
151001 - шифр специальности
01,02, и т.д. - номер студента по приказу утвержденных тем дипломных
проектов 
форма обучения: Д - дневная
В - вечерняя
                              3 - заочная

06 - год защиты проекта
Д, 3, Н, В, А, И, Э, И, С - шифр документа
01,02,03 и т.д. - номер данного документа
Приложение Д
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ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЙ ПРОЦЕСС

К ДИПЛОМНОМУ (КУРСОВОМУ) ПРОЕКТУ (РАБОТЕ)
____________________________________________________________________
(фамилия, имя, отчество дипломника)
____________________________________________________________________
наименование изделия (технологического процесса)
Автор проекта                                _____________               ___________________





            (подпись)                           (инициалы, фамилия)

Руководитель проекта                   _____________               ___________________





            (подпись)                             (инициалы, фамилия)
Нормоконтролер                            _____________               ___________________





             (подпись)                            (инициалы, фамилия)

Курск 200_ г.
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