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ВВЕДЕНИЕ
Важными аспектами развития творческого мышления являются:

-развитие навыков самостоятельной работы с научно–технической специальной литературой, производственной технической документацией и нормативной базой;

-развитие умения использовать теоретические знания для анализа вариантов и выбора наилучшего способа решения практических задач;

-развитие навыков проектирования изделий и разработки технологических процессов.

В решении этих задач и при итоговой государственной аттестации бакалавра по направлению «Конструкторско-технологическое обеспечение машиностроительных производств» большое значение имеет выпускная квалификационная работа.
1 Цель и задачи выполнения выпускной квалификационной работы
Целью выполнения выпускной квалификационной работы (ВР) является закрепление знаний технологических процессов в машиностроении, развитие навыков проектирования изделий и разработки технологических процессов, облегчение адаптации к производственно-технологической деятельности по изготовлению изделий и эксплуатации оборудования в машиностроительном производстве.
Задачами выполнения ВР являются:

- расширение и закрепление знания типовых технологических процессов изготовления заготовок и деталей;

- изучение методов выбора технологического оборудования и оснастки для обработки заготовок;

- закрепление умения использовать методы расчета припусков, режимов резания и норм времени на операции механической обработки;

- изучение типажа и стандартов технологической оснастки;

- закрепление навыков оформления технологических карт на операции обработки и сборки;

- закрепление знания стандартов и правил выполнения чертежей сборочных единиц и деталей;
- предоставление выпускнику возможность показать уровень своей подготовки и его соответствие требованиям Федерального образовательного стандарта.
2 Место выпускной квалификационной работы в структуре ООП ВО
2.1 ВР относится к государственной итоговой аттестации.
2.2 Для успешного выполнения и защиты ВР необходимы знания, умения и навыки, сформированные всеми дисциплинами ООП, учебной и производственной практиками.
2.3 Знания, умения и навыки, сформированные при выполнении ВР, требуются для прохождения итоговой государственной аттестации.
3 Требования к результатам выполнения и защиты выпускной 
квалификационной работы
Процесс выполнения и защиты ВР направлен на формирование элементов следующих компетенций в соответствии с ФГОС ВО по данному направлению подготовки:
- общекультурных компетенций (ОК);
- профессиональных компетенций (ПК).
4 Организация выполнения и защиты выпускной 

квалификационной работы
4.1 Общая трудоемкость ВР составляет 12 зачетных единиц (432 академических часа).

4.2 Темой ВР является разработка (проектирование) технологических процессов изготовления узла (или агрегата) и детали средней сложности, как правило, в условиях массового или серийного производства. Примерная тематика ВР, может быть следующей:

1 Технология изготовления узла первичного вала и детали «Вал первичный».

2 Технология изготовления коробки выключателей и детали «Крышка».

3 Технология изготовления механизма переключения скоростей и детали «Рычаг».

При повышенной сложности сборочных единиц изделия в качестве узла допускается использовать часть одной из сборочных единиц, которая может быть собрана отдельно от других частей и на которую в учебных целях можно оформить спецификацию и сборочный чертеж. Объекты проектирования выбираются выпускником с помощью руководителя производственной практики и утверждаются или изменяются руководителем ВР в начале её выполнения. При этом желательно, чтобы технологический процесс (ТП) изготовления детали включал несколько разнотипных операций механической обработки, а исходной заготовкой была поковка или отливка. В течение первых двух недель после начала выполнения тема ВР фиксируется в приказе ректора ТулГУ.

Выпускник может предложить нестандартную тематику ВР, например, исследовательского характера, но в этом случае он должен обосновать целесообразность ее разработки.

4.3 Исходными материалами и данными при проектировании являются спецификации и чертежи сборочной единицы (СЕ), чертеж входящей в нее детали, тип производства и (или) объем выпуска в заданный срок, заводские карты технологических процессов и чертежи технологической оснастки.

4.4 В состав ВР входят ПЗ и графическая часть (4 листа формата А1). В ПЗ рассматривают все вопросы, указанные в разделе 5, соблюдая требования пособия [85], при минимальном объеме ПЗ. Необоснованное увеличение любого раздела ПЗ сверх минимально необходимого объема рассматривается как недостаток.

4.5 Задание на ВР, подписанное заведующим кафедрой, руководителем ВР и студентом, помещают в ПЗ после титульного листа. Пример оформления задания приведен в приложении А.

При нестандартном содержании и структуре ВР в задании отражают, например, научно–исследовательскую направленность ВР, дополнительные нормы точности изделия, условия осуществления технологических процессов.

4.6 При работе над ВР, используя теоретические знания и информацию, полученную в результате просмотра и анализа технической литературы, студенты вносят в имеющиеся у них материалы определенные изменения, с тем чтобы разработанные процессы отражали современные достижения и перспективные направления развития ТМС.

ВР является самостоятельной работой студента, успех выполнения которой зависит от уровня подготовки, инициативности, трудолюбия и организованности студента. Руководитель должен откорректировать в случае необходимости задание и исходные данные, конкретизировать состав ВР, оказать помощь в использовании источников, помочь овладеть методикой разработки технологических процессов, указать на допущенные ошибки.

4.7 При подготовке к выполнению ВР необходимо ознакомиться с правилами оформления технической документации [85, 86].

4.8 Выполнение ВР начинают в восьмом семестре и заканчивают до начала работы государственной экзаменационной комиссии (ГЭК). В это же время проводятся консультации руководителем. Руководителями ВР являются преподаватели кафедры технологии машиностроения (ТМС) или ведущие специалисты предприятий. График выполнения ВР вывешивают на доске объявлений кафедры. При отсутствии уважительных причин консультации по не законченной в срок ВР прекращаются, и студент доделывает ее самостоятельно.

4.9 После окончания ВР руководитель подписывает титульный лист и спецификации пояснительной записки (ПЗ), все карты и чертежи и составляет отзыв, в котором оценивает соответствие работы заданию, полноту разработки ее разделов, степень самостоятельности при выполнении ВР и уровень подготовленности студента. Студент, используя сеть Интернет, проверяет ВР на отсутствие плагиата и сдает справку о результатах проверки в архив кафедры. Затем ВР просматривает заведующий кафедрой, который при отсутствии существенных замечаний направляет ее на рецензирование. Рецензент анализирует работу и в случае необходимости задает студенту вопросы. Результаты анализа, замеченные недостатки и оценка работы рецензентом отражаются в рецензии. После её получения студент не имеет права вносить изменения в работу, но должен подготовить в случае несогласия с рецензентом возражения по сделанным замечаниям. С рецензией, отзывом руководителя и полностью оформленной зачетной книжкой студенты, завершившие полный курс обучения, допускаются к защите ВР перед ГЭК, в которую входят преподаватели университета и ведущие специалисты предприятий.

4.10 Защита ВР производится по расписанию работы ГЭК. Она начинается с доклада студента продолжительностью не более 8-10 мин. В докладе кратко излагаются следующие вопросы:

–тема и задачи ВР;

–назначение сборочной единицы и детали, особенности их конструкции, наиболее важные требования к точности сборки и обработки;

–тип производства;

–выбор способов достижения точности при сборке;

–выбор вида и способа получения исходной заготовки;

–выбор баз на первой операции, чистовых операциях, а также на остальных операциях механической обработки;

–основные этапы обработки заготовки и последовательность переходов по обработке важнейших поверхностей;

–обоснование выбора оборудования, приспособлений, режущих инструментов и средств измерения;

–краткий обзор графической части;

–основные результаты работы.

После доклада члены комиссии задают вопросы, позволяющие уточнить комплексную оценку ВР, уровня подготовки студента и умения защищать предлагаемые решения. Эти вопросы могут быть не связаны с темой ВР, но не должны выходить за рамки материала, охватываемого рабочими программами изученных дисциплин и практик. Например, могут быть заданы вопросы следующего типа:

1. Какое описание технологического процесса используется в Вашей работе?

2. Как рассчитывалась погрешность базирования для фрезерной операции?

3. Что учитывалось при расчете времени обслуживания рабочего места?

4. Как обеспечивается безопасность рабочего в разработанном технологическом процессе?

5. Какие материалы из иностранных источников использованы в Вашей работе?

Другие примеры контрольных вопросов приведены в приложении к методическим указаниям.
После ответов на вопросы зачитывается рецензия на ВР, и студент излагает свое мнение по поводу замечаний рецензента.

При оценке качества ВР помимо оценки рецензента учитывают правильность расчетов, обоснованность принятых решений, соблюдение стандартов, грамотность и аккуратность оформления. Оценку качества и защиты ВР принимают на закрытом заседании ГЭК и отражают в протоколе заседания. По результатам защиты ВР ГЭК принимает решение о присвоении квалификации бакалавра по направлению 15.03.05 и выдаче диплома о высшем образовании, в том числе и диплома с отличием, если на «отлично» защищена ВР и сданы не менее 75 % экзаменов по дисциплинам учебного плана. Остальные экзамены должны быть сданы с оценкой «хорошо».

Студент, получивший при защите ВР оценку «неудовлетворительно» отчисляется из ТулГУ. При восстановлении в университете он допускается повторно к защите ВР не раньше, чем через 3 месяца и не позже, чем через 5 лет после прохождения студентом этой аттестации впервые.

ВР после защиты хранится в архиве университета.

5 Основные этапы выполнения выпускной квалификационной работы
Основными этапами выполнения ВР являются:

1)  подбор и изучение литературы по теме ВР;

2)  изучение и анализ конструкций СЕ и детали, предъявляемых к ним технических требований, условий их работы, заводских технологических процессов сборки и обработки, чертежей станочных приспособлений, вспомогательных и режущих инструментов, средств измерения, механизации и автоматизации, а также другой технической документации; ознакомление с организацией производства, методиками определения норм времени; сбор данных по стоимости основных материалов, оборудования и оснастки. Эта работа, выполняемая на производственной практике, позволяет выявить недостатки и наметить основные направления совершенствования действующих процессов и используемой оснастки. Анализ технологичности конструкций сборочных единиц и деталей в отдельных случаях позволяет изменить их конструкцию, предъявляемые к ним требования и используемые для изготовления деталей материалы;

3) расчет изделия, включающий, например, выявление и расчет размерных цепей, обоснование или выбор методов достижения точности и т.д. Содержание расчетов выбирается с помощью руководителя;

4) установление последовательности и составление схемы сборки узла;

5)  разработка маршрутной карты изготовления узла;

6)  оформление сборочного чертежа и спецификации узла;

7)  выбор способа получения исходной заготовки детали, оформление эскиза заготовки;

8)  разработка карты маршрутной технологии (КМТ) изготовления детали на бумаге с миллиметровой сеткой по форме, представленной на рисунке 1.11 [85]. Эта работа включает выбор технологических баз, определение последовательности переходов обработки отдельных поверхностей, объединение переходов в операции, выбор оборудования, приспособлений, режущих инструментов и средств измерения. Помимо станочных операций в ТП включают термическую обработку, нанесение покрытий, контроль и т.д. Отдельные размеры на операционных эскизах и параметры оснастки в КМТ на этом этапе могут отсутствовать;

9)  расчет припусков, оформление графического документа на исходную заготовку, расчет режимов резания и нормирование;

10)  корректировка КМТ по результатам расчетов, в том числе дополнение ее недостающими технологическими размерами, согласование КМТ с руководителем;

11)  оформление КМТ, чертежей позиций и других материалов графической части.

Разделы ПЗ оформляют сразу после окончания работы над соответствующей частью ВР. Одновременно дополняют список источников материалами, использованными при работе над этой частью.

6 План построения и содержание разделов пояснительной записки
6.1 ПЗ включает титульный лист, задание, реферат или аннотацию, содержание, введение, основную часть, заключение, список использованных источников, приложения (например, спецификации к сборочным чертежам, иллюстрации формата А3, распечатки решений задач на ЭВМ и т.д.). Пример титульного листа и правила оформления ПЗ приведены в пособии [85]. Неправильно или небрежно оформленная ПЗ руководителем не подписывается, и к защите ВР студент в этом случае не допускается.

6.2 Во введении указывают объекты производства (машины, агрегаты, их сборочные единицы и другие изделия, в которые входят заданные узлы) и проектирования, характеризуют и по возможности обосновывают объем выпуска и (или) тип производства, характеризуют действующие технологические процессы, их основные особенности и недостатки, определяют цели и задачи проектирования, обосновывают их актуальность.

6.3 Основная часть включает следующие разделы: назначение объектов производства и проектирования, анализ чертежа и конструкции СЕ, расчет узла, изготовление узла, назначение детали, анализ чертежа и конструкции детали, анализ заводского ТП изготовления детали, разработка маршрутного ТП изготовления детали, изготовление исходной заготовки, расчет общих припусков и проектирование исходной заготовки, разработка операционной технологии, определение промежуточных припусков и операционных размеров, обзор характерных операций, расчет режимов резания, нормирование операций, описание станочных приспособлений и средств измерения, вопросы организации производства.

6.4 В разделе Назначение объектов производства и проектирования кратко описывают назначение машины и СЕ, устройство и работу заданного узла, в который входит выбранная деталь.

6.5 В разделе Анализ чертежа и конструкции сборочной единицы описывают приведенные на заводском чертеже требования к СЕ в целом и к отдельным ее частям, в том числе требования к технологии изготовления, контролю, испытаниям, упаковке, перемещению, хранению и эксплуатации СЕ; отмечают наличие (или отсутствие) указаний о свойствах материала, покрытиях, шероховатости поверхностей, маркировании и клеймении; характеризуют приведенные размеры и требования к точности формы и расположения поверхностей, посадки; характеризуют технологичность СЕ и, в частности, удельный вес унифицированных элементов, возможность деления на части, собираемые независимо друг от друга, возможности механизации и автоматизации сборочных операций; отмечают соответствие оформления стандартам ЕСКД, в том числе правильность оформления изображений, достаточность видов, разрезов, сечений и выносных элементов, наличие и правильность упрощенных изображений элементов формы, крепежных изделий и т.д., правильность оформления основных надписей, текстовых записей, указания допусков формы и расположения поверхностей и т.д.

В этом же разделе анализируют правильность оформления спецификации СЕ, в том числе основной надписи, обозначения форматов сборочных чертежей, записей стандартных изделий; проверяют соответствие обозначений изделий и материалов современным стандартам, каталогам и другим документам, делают общее заключение о качестве чертежа и спецификации.

6.6 В разделе Расчет узла проверяют правильность назначения допусков на изготовление деталей, определяют ожидаемый процент брака при сборке, оценивают правильность выбранного производственниками метода достижения точности, приводят расчеты прочности и жесткости деталей, скорости перемещения рабочих органов, производительности, надежности, долговечности и т.д.

6.7 В разделе Изготовление узла описывают последовательность изготовления узла, применяемое оборудование и оснастку, методы достижения и контроля точности; характеризуют вид сборки, в том числе и с точки зрения организации производства, трудоемкость сборочных операций, удельный вес ручных и пригоночных работ, соответствие технологии и организации сборки типу производств, системе нормирования и объему выпуска. Заканчивают раздел, по возможности, рекомендациями по усовершенствованию процесса изготовления узла, в том числе и за счет внесения изменений в конструкцию изделия, повышения точности изделий, механизации и автоматизации сборочных работ.

6.8 В разделе Назначение детали описывают условия работы и служебное назначение детали и ее основных поверхностей (характер взаимодействия с другими деталями, кинематические связи, посадки, действующие нагрузки и т.д.); указывают основные и вспомогательные конструкторские базы; выявляют размерные цепи изделия, в которых составляющими звеньями являются геометрические параметры детали [30, 54, 55 и др.].

6.9 В разделе Анализ чертежа и конструкции детали характеризуют форму и жесткость детали в целом и ее основных элементов; указывают марку и химический состав материала, из которого изготовлена деталь; описывают его основные физикохимические свойства (плотность, твердость, прочность, обрабатываемость) [2], приведенные на чертеже требования к термической обработке и нанесению покрытий, способ простановки размеров, требования к точности размеров (в том числе и размеров с неуказанными отклонениями), формы и расположения поверхностей, а также к их шероховатости [8, 51, 30]. По возможности описываемые свойства и требования должны быть обоснованы или объяснены с учетом назначения и условий работы детали и узла. В тех случаях, когда информация о машине отсутствует, при описании назначения детали и обосновании предъявляемых к ней требований исходят из общих соображений.

Кроме того, при анализе отвечают на следующие вопросы:

Имеется ли на чертеже информация о клеймении и маркировке деталей, возможных вариантах конструкции, заменах материала, допустимой неуравновешенности и т.д.?

Имеются ли на чертеже ссылки на другие стандарты, каковы требования этих стандартов?

Используются ли в конструкции детали стандартные элементы формы, правильно ли выбраны их размеры?

Соответствует ли чертеж требованиям ЕСКД, например, с точки зрения достаточности изображений, правильности расположения и обозначения видов, разрезов, сечений и выносных элементов?

Правильно ли обозначен материал, оформлены основные надписи, указаны требования к точности обработки и качеству поверхностей, а также к термической обработке, маркировке и клеймению?

Возможен ли эффективный и достоверный контроль качества?

Обеспечивают ли материал и конструкция детали экономию материала, эффективность получения исходной заготовки, механической обработки и сборки в заданных условиях? Какие элементы конструкции лучше или хуже всего удовлетворяют требованиям технологичности [6, 8, 72 и др.]?

Не требуется ли внести изменения в чертеж детали, например, изменить ее форму для повышения производительности обработки, ввести дополнительные технологические базы, изменить простановку размеров, требования к точности размеров и относительного расположения поверхностей, к качеству поверхностного слоя, устранить нарушения стандартов и т.д.?

Какова общая оценка качества чертежа и его копии, в том числе с точки зрения правильности графики и четкости линий, равномерности и плотности заполнения поля чертежа?

6.10 Анализ заводского технологического процесса изготовления детали выполняют во время производственной практики. При анализе отвечают на следующие вопросы:

Какой способ получения заготовки используют на предприятии и какой коэффициент использования материала он обеспечивает?

Соответствует ли способ получения исходной заготовки объему выпуска изделий на предприятии и типу производства, предусмотренному заданием на ВР?

Соответствует ли маршрут и структура ТП типовому ТП изготовления детали?

Правильно ли выбраны технологические базы, в том числе на первых операциях и при окончательной обработке наиболее точных поверхностей?

Введены ли на финишных операциях новые технологические размеры, отличающиеся от размеров, заданных конструктором?

Соответствуют ли режимы резания и нормы времени современным нормативам?

Правильно ли выбрано оборудование, используются ли его мощность и технологические возможности, позволяет ли оно выполнять обработку с режимами резания, предусмотренными современными нормативами, достаточна ли производительность станков, соответствуют ли паспортные данные станка требованиям к точности выполнения рассматриваемой операции?

Правильно ли выбраны режущие инструменты, материал и геометрия режущей части инструментов, используются ли специальные режущие инструменты, оправдано ли их применение?

Правильно ли выбраны приспособления и средства измерения, удачна ли их конструкция с точки зрения обеспечения требуемой точности и производительности обработки, целесообразно ли использование специальной технологической оснастки, как применяются в процессе средства автоматизации и механизации?

Высок ли уровень организации производства, как расположено оборудование, как осуществляется перемещение заготовки, применяется ли многостаночное обслуживание и т.д.?

Анализ заводского ТП является развернутым обоснованием задач, поставленных во введении. Поэтому он не может заменяться перечнем сведений из заводских технологических карт.

6.11 Разработка маршрутного ТП включает:

–выбор вида и способа получения исходной заготовки с учетом типа производства, материала, конфигурации, размеров и массы детали, припусков на последующую обработку, ее стоимости и других факторов [4, 6, 8, 22, 62, 66, 73 и др.];

–установление последовательности и способов обработки поверхностей детали, точности размеров и качества поверхности, достигаемых после каждого этапа обработки, в соответствии с нормами экономической точности [6] и с учетом того, что точность после каждого перехода обработки обычно повышается на 1–3 квалитета;

–выбор технологических баз на первой и последующих операциях. При этом необходимо отметить, происходит ли в ТП смена баз, чем она вызвана, имеется ли необходимость исправления баз, например центровых отверстий валов, перед окончательной обработкой. Если на финишной операции технологический размер, определяющий положение обработанной поверхности, не совпадает с конструкторским размером, то необходимо определить погрешность базирования [24] и оценить её влияние на точность обработки. После такой оценки в случае необходимости корректируют допуски технологических размеров или в качестве технологических баз выбирают поверхности, связанные с обработанными поверхностями конструкторскими размерами. Соответствующие расчеты и рассуждения отражают в подразделе «Размерный анализ технологического процесса»;

–установление основных этапов изготовления детали. Например, для ступенчатых валов они могут быть следующими:

1)  обработка торцов и центровых отверстий;

2)  токарная черновая обработка;

3)  токарная чистовая обработка;

4)  фрезерование пазов;

5)  термообработка;

6)  исправление центровых отверстий;

7)  отделочная обработка шеек;

8)  промывка;

9)  контроль.

6.12 В разделе Изготовление исходной заготовки приводят перечень операций изготовления поковки или отливки с указанием режима термической обработки, используемого оборудования и т.д. Для отливок приводят схему литейной формы с изображением литниковой системы и стержней, соображения по выбору плоскости разъема и способа подвода металла, описывают основные операции изготовления литейной формы, заливку формы металлом, операции выбивки, обрубки и очистки литья. Для поковок приводят схему штампа, соображения по выбору поверхности разъема, описывают операции отрезания исходного металла, обработки давлением, удаления облоя, очистки, правки и т.д. [62, 65 и др.].

6.13. В разделе Расчет общих припусков и проектирование исходной заготовки, используя стандарты [10, 12] и методические материалы [39, 53, 88], определяют: общие припуски на обработку отливок или поковок; размеры заготовки, которые на графическом документе должны быть заданы от черновых баз, используемых на первых операциях обработки резанием; допуски размеров исходной заготовки; требования к точности формы и относительного расположения поверхностей, а также к их шероховатости; величины технологических уклонов, радиусы закруглений наружных и внутренних углов; массу заготовки и коэффициент использования материала заготовки. При ссылках на отраслевые или заводские стандарты и технические условия приводят их наименование и объясняют причину использования.

6.14 В разделе Разработка операционной технологии для двух разнотипных операций (например, токарной и фрезерной), определяемых руководителем, описывают проектирование операций, включающее следующие работы:

–установление содержания операции;

–предварительный выбор оборудования по каталогам, справочникам и другим источникам [7, 8, 15, 62 и др.] с учетом назначения и параметров оборудования, габаритных размеров заготовки, содержания операции и типа производства. При проектировании ТП для крупносерийного и массового производства в отдельных случаях целесообразно применение специального оборудования, например многопозиционных агрегатных станков карусельного или барабанного типа. В мелкосерийном производстве часто повышают эффективность за счет использования станков с программным управлением, и в том числе обрабатывающих центров с автоматической сменой инструментов;

–установление структуры операции, т.е. разделение ее на установы, позиции и переходы;

–определение технологических размеров и их отклонений, параметров шероховатости и других требований к точности обработки на операции;

–выбор приспособлений для установки заготовок с учетом формы технологических баз, модели оборудования и типа производства;

–выбор материала и геометрических параметров режущей части лезвийных инструментов, их конструкции и размеров, выбор типа и характеристик абразивных инструментов;

–выбор приспособлений (вспомогательных инструментов) для установки режущих инструментов в зависимости от формы и размеров баз режущих инструментов и станка [42, 49, 62, 69, 81, 82, 83 и др.];

–выбор средств измерения – калибров и приборов, соответствующих характеру и точности проверяемых параметров и типу производства, с использованием источников [16, 26, 30, 42, 62, 69 и др.].

6.15 Определение промежуточных припусков и операционных размеров заготовки производят для трех разнотипных поверхностей (наружных, внутренних, цилиндрических, плоских), к точности размеров и качеству которых предъявляются наиболее высокие требования. При этом используют рекомендации источников [5, 42, 62].
Для размеров охватываемых поверхностей (валов) на черновых и получистовых переходах верхнее отклонение обычно принимают равным нулю. Для охватывающих поверхностей (отверстий) нулю приравнивают нижнее отклонение. Координаты осей отверстий задают с равными по модулю и противоположными по знаку отклонениями. Если размер задан от необработанной поверхности (черновой базы), то его допуск принимают равным половине суммы допуска размера исходной заготовки и определяемого по таблицам средней экономической точности допуска размера, выполняемого от обработанной базы. При округлении номинальных значений технологических размеров необходимо определить изменившиеся значения промежуточных припусков.

6.16 В разделе Расчет режимов резания для двух разнотипных операций (в том числе одной многоинструментной операции) производят определение параметров режима резания [47, 48, 52, 57] с корректировкой по паспортным данным оборудования. При большом числе переходов, например, при обработке на обрабатывающих центрах, приводят расчет по нескольким разнотипным переходам, а для остальных переходов промежуточные значения и результаты отражают в таблице. Расчет заканчивают определением основного времени переходов.
6.17 В разделе Нормирование операций для тех же операций рассчитывают штучное время [43-47], выявляя все возможности совмещения во времени элементов операции. Для серийного производства определяют подготовительно–заключительное время и объем партии.

6.18 В разделе Обзор характерных операций для двух разнотипных операций описывают последовательность действий наладчика, рабочего и оборудования, обеспечивающих подготовку станка к работе, установку, обработку, съем, контроль и перемещение заготовки к рассматриваемому и следующему рабочему местам.

При описании наладки станка, ссылаясь на схему обработки или рисунки в ПЗ, рассказывают о способе установки режущих инструментов, применяемых для этого вспомогательных инструментах, приборах и т.д., способе размерной наладки станка и подналадки его в процессе работы. В конце раздела приводят соображения и рекомендации о возможности и целесообразности автоматизации операций или их элементов.

6.19 В разделе Приспособления приводят обзор используемых приспособлений, а для одной операции схему и описание станочного приспособления. При наличии погрешности базирования определяют ее величину и сопоставляют с допуском на обработку.

При описании станочного приспособления необходимо ответить на следующие вопросы:

Для какой обработки, на какой операции и на каком оборудовании должно использоваться приспособление?

Как базируется заготовка, где располагаются опорные точки?

Как закрепляется и раскрепляется заготовка?

Имеет ли приспособление элементы, служащие для направления или определения положения режущего инструмента?

Как подводятся воздух или масло в полости цилиндра, как осуществляется управление работой приспособления?

Как базируется и крепится приспособление на столе станка?

Имеются ли в приспособлении элементы для направления кондукторных плит?

6.20 В разделе Средства измерения приводят обзор контролируемых параметров детали, используемых приборов, калибров и эталонов, а для одного параметра точности – схему и описание способа контроля. В описании указывают допуск проверяемого параметра, периодичность контроля, отвечают на вопросы о том, как базируются заготовка и средство измерения при контроле, настраивается прибор, производится измерение и оценивается годность детали. В случае необходимости рассчитывают погрешность измерения и сопоставляют ее с допускаемой погрешностью измерения.

6.21 В заключении делают основные выводы по результатам проектирования, в частности, характеризуют ТП по коэффициенту использования материала, степени концентрации переходов, применяемому оборудованию, оснастке, режимам резания и т.д.

6.22 Список использованных источников оформляют в соответствии с пособием [85]. В него включают все стандарты, справочники и другие материалы, на которые сделаны ссылки в тексте ПЗ.

6.23 В приложении помещают спецификации всех сборочных единиц, представленных в графической части ВР (узла, технологической оснастки, средств автоматизации и т.д.). Спецификации оформляют в соответствии с п. 1.12 пособия [85].

6.24 Для наглядности и краткости изложения в ПЗ включают рисунки и таблицы.

6.25 По указанию консультанта в ПЗ могут включаться дополнительные вопросы, связанные с научно–исследовательской работой студента, применением ЭВМ в технологическом проектировании и т.д.

7 Оформление графической части выпускной 
квалификационной работы
7.1
Общие требования

7.1.1 Графическая часть ВР выполняется на 4 листах бумаги формата А1 и включает в себя:

–чертеж узла ........……....……………………......….0,25    –   1 лист

–схему сборки узла ......................…………………..0,25 – 0,5 листа

–схему расчета узла ..........................………………....…...0,25 листа

–маршрутную карту процесса изготовления

узла ................................…………………………….0,125 – 0,5 листа

–графический документ на заготовку...……...……0,125 – 0,5 листа

–карту маршрутной технологии изготовления

детали..................................……………………….....0,5    –      1 лист

–чертежи позиций.……...........................……………………0,5 листа

–чертежи технологической оснастки......………...0,125 – 0,25 листа

Корректировку объема и состава графической части, например, за счет включения материалов по автоматизации инженерного труда и производства, организации производства, чертежей деталей, материалов по анализу схем базирования, расчету припусков, точности обработки, исследованию стойкости инструментов, причин брака и т.д., а также за счет включения в отдельных случаях графического документа на заготовку и маршрутной карты изготовления узла в ПЗ, осуществляют по согласованию с руководителем.

7.1.2 Все чертежи выполняют в соответствии с требованиями ЕСКД и ЕСТД. Незначительные отступления от ЕСКД и ЕСТД, обусловленные спецификой учебного процесса, допускаются только в пределах, оговоренных в пособиях [85] и [86].

7.1.3 Выбор масштабов и форматов чертежей, оформление основных надписей выполняют в соответствии с пп. 2–5 пособия [85]. В обозначение чертежей включают код выпускной работы ВТМС, например: ВТМС.КМТ01ТБ – обозначение КМТ, в котором КМТ – код содержания документа, 01– порядковый номер и ТБ – код вида документа (таблицы) [85].

7.1.4 При разработке чертежей технологической оснастки и схем обработки следует максимально использовать стандартные узлы и детали, а также рекомендации по конструктивному оформлению элементов деталей. Стандартные изделия и элементы (режущие инструменты, кондукторные втулки, опорные пластины, установочные пальцы, призмы и т.д.) вычерчивают в соответствии с их размерами, определяемыми из стандартов и справочников.

7.1.5 Чертежи позиций и оснастки разрабатывают после согласования с руководителем КМТ. Это позволяет избежать переделки чертежей при изменениях ТП.

7.2 Оформление чертежей и технологических карт

7.2.1 Чертеж узла выполняют с изменениями, вытекающими из анализа его конструкции и заводского чертежа. В обозначение документа включают код ВР и заводское обозначение СЕ, например, ВТМС.092010200СБ, где цифры являются заводским обозначением узла «Вал коленчатый».

7.2.2 Схемы сборки оформляют в виде карт эскизов на соответствующие операции [85].

7.2.3 Чертежи с расчетами размерных цепей узлов можно оформлять по аналогии с чертежом на с. 109 [85]. Пример схемы к расчету кулачка механизма обката приведен там же на с. 108.
7.2.4 Графический документ на поковку (отливку) оформляют в соответствии со стандартами ЕСТД и пособием [85].

7.2.5 КМТ изготовления простых деталей оформляют аналогично рисунку 1.11 [85]. Графы таблицы заполняют в соответствии с рекомендациями пособия [86].
Для простых деталей карта может не включаться в ПЗ. При увеличенных числе операций и сложности детали КМТ, выполненную, например, на бумаге с миллиметровой сеткой, включают в ПЗ в качестве приложения, а на листе ТП представляют в упрощенной форме, например, исключая из таблицы графы с информацией о технологической оснастке. В случае необходимости дополнительное сокращение КМТ можно осуществить за счет исключения позиционных эскизов отдельных операций при сохранении операционных эскизов и эскизов обработки, соответствующих различным установам. Выбор варианта сокращения карты согласовывают с руководителем.

В основной надписи чертежа указывают наименование детали и вид документа, например:

	Маховик Технологическая карта


При недостатке места вид документа не указывают.

7.2.6 ТП изготовления узла представляется маршрутной картой, в которой наименования сборочных и слесарных операций записывают в полной форме по ГОСТ 3.1703–79 [11], т.е. с указанием предметов производства, обработанных поверхностей и конструктивных элементов. Например, шабровка направляющих поверхностей, запрессовывание штифтов, сборка механизма переключения, сборка барабанов и пальцев сцепления, установка цилиндра и головки цилиндра и т.д.

При большом числе операций допускается представлять в графической части первый и часть последующих листов маршрутных карт. При этом за оставшимися операциями сохраняют их номера в полном варианте процесса.

Маршрутные карты могут быть выполнены на стандартных бланках, которые включаются в ПЗ в качестве приложения. При этом объем графической части не должен уменьшаться.

7.2.7. Чертежи позиций оформляют в соответствии с пособием [85]. Выбор представляемых операций и переходов согласовывают с руководителем.
8 Особенности выполнения специальных выпускных 

квалификационных работ
8.1 К специальным выпускным работам (СВР) условимся относить работы, посвященные разработке, исследованию или автоматизации определенной операции или группы операций, реальному проектированию технологической оснастки, разработке математического и программного обеспечения новых способов обработки и сборки и т.д. Задание на СВР утверждается заведующим кафедрой.

8.2 ПЗ СВР обычно содержит развитую исследовательскую часть, в том числе обзор исследований по теме работы, справку о патентном поиске, описание методики и средств исследований, описание алгоритмов и программ вычислений, распечатки расчетов, графики и таблицы с результатами экспериментов и т.д.

8.3 В СВР исследовательского характера, посвященных разработке или исследованию одной технологической операции, маршрутные карты могут отсутствовать, а карты на соответствующую операцию включаются в ПЗ.
8.4 Если чертеж изделия не может быть представлен на защиту, например по соображениям секретности, то темой СВР может быть разработка ТП изготовления заданной детали. В этом случае в качестве учебной сборочной единицы выбирают, например, приспособление, используемое для изготовления детали, а в ПЗ включают следующие разделы: назначение детали, анализ чертежа и конструкции детали, анализ заводского ТП изготовления детали, разработка маршрутного ТП изготовления детали, изготовление исходной заготовки, расчет общих припусков и проектирование исходной заготовки, разработка операционной технологии, определение промежуточных припусков и операционных размеров, обзор характерных операций, расчет режимов резания, нормирование операций, описание станочных приспособлений и средств измерения, расчет приспособления, изготовление приспособления, а также приводят спецификацию приспособления.

В описании приспособления дополнительно отвечают на вопросы о том, что сделано для повышения технологичности его конструкции, в частности, насколько широко используются стандартные детали и сборочные единицы, как осуществляется очистка приспособления от стружки, контроль его точности и т.д. Расчет приспособления может включать сравнение необходимой и расчетной сил зажима, определение коэффициента запаса, расчет ожидаемой погрешности обработки. В разделе Изготовление приспособления приводят описание последовательности его сборки, указывают методы достижения точности, способы контроля после сборки и в процессе эксплуатации.

В графическую часть СВР включают сборочный чертеж, схемы расчета и сборки приспособления, маршрутную карту процесса его изготовления и схему сборки.
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