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1 Цели и задачи дипломного проектирования по технологии машиностроения


Цель дипломного проектирования вытекает из его двойственного характера: с одной стороны, период дипломного проектирования – наиболее активный этап обучения в техническом вузе, с другой стороны, выполнение дипломного проекта или работы – это показатель уровня соответствия дипломника образовательному стандарту, его инженерной зрелости, свидетельствующий о готовности студента к выполнению тех задач, которые встанут перед ним, когда он приступит к работе на производстве.
В соответствии с этой целью, в процессе дипломного проектирования по технологии машиностроения решаются следующие задачи:
- расширение, углубление, систематизация и закрепление теоретических знаний студентов и применение этих знаний для проектирования прогрессивных технологических процессов сборки изделий и изготовления деталей, включая проектирование средств технологического оснащения на основе использования вычислительной техники;
- развитие и закрепление навыков ведения самостоятельной творческой инженерной работы с привлечением современных средств вычислительной техники;
- овладение методикой теоретико-экспериментальных исследований, выполняемых с целью совершенствования технологических процессов механосборочного производства, экономии ресурсов всех видов, повышения качества и снижения себестоимости изделий.
Помимо указанных задач при дипломном проектировании решается комплекс конкретных научных, технических, организационных и экономических задач, выясняется степень профессиональной подготовленности студента к самостоятельной работе в условиях современного производства, определяется степень социальной и психологической подготовленности молодого специалиста к деятельности по организации производства и управлению трудовым коллективом.
Выпускник вуза должен в совершенстве знать вопросы теории и практики, уметь анализировать современные достижения отечественной и зарубежной науки и техники с применением современных методов и средств автоматизации инженерного труда, выработать умение работать с научно-технической литературой и патентной информацией, правильно использовать стандарты и другую руководящую информацию, творчески решать возникающие перед ним технологические, конструкторские, организационно-экономические, экологические и другие инженерные задачи с привлечением современных средств вычислительной техники.
Дипломные проекты студентов специальности 151001.65 «Технология машиностроения» должны быть направлены на проектирование новых, более совершенных технологических процессов сборки изделий и изготовления деталей и средств технологического оснащения, обеспечивающих существенное повышение производительности труда, качества промышленной продукции, снижение ее себестоимости и ресурсоемкости; а также улучшение условий труда, повышение культуры и экологической безопасности производства. Значительное внимание должно быть уделено техническому перевооружению машиностроительного производства, максимальному использованию возможностей техники и информационных технологий в системах управления, автоматизации технологического и конструкторского проектирования, программирования процессов механической обработки и сборки, комплексной механизации и автоматизации технологических процессов, транспортных и других работ, при выполнении которых до сих пор велики затраты ручного труда.
Важнейшим требованием к современному дипломному проекту является его реальность. Актуальные темы дипломных проектов выдвигаются предприятиями или кафедрами. В первом случае для разработки в дипломном проекте обычно предлагаются вопросы технологического и конструкторского плана, а во втором – студенты включаются, как правило, в выполнение научно-исследовательских работ. Общеизвестно, что над реальными дипломными проектами студенты работают значительно активнее.
Самым действенным путем повышения реальности дипломных проектов является комплексное дипломное проектирование. Только творческий коллектив может достаточно детально разработать полный комплект технологических, технических, организационных, экономических и других решений, составляющих в совокупности проект современного производственного объекта цеха, участка, автоматической линии, гибкой производственной системы (ГПС) и ее элементов, подсистем системы автоматизированного проектирования (САПР) и др. Тем самым комплексный дипломный проект приобретает законченность и высокую степень реальности.
Наиболее часто практикуются кафедральные комплексные дипломные проекты, когда несколько студентов специальности 151001.65 под руководством одного преподавателя разрабатывают общую тему дипломного проекта. В связи с усложнением задач, решаемых современным механо-сборочным производством, особенно в связи с необходимостью автоматизации технологической и конструкторской подготовки производства, иногда переходят к выполнению межкафедральных и даже межвузовских дипломных проектов, для выполнения которых объединяют студентов нескольких специальностей.
Преимущества комплексных дипломных проектов далеко не исчерпываются высокой степенью их реальности, так как комплексное проектирование – это один из путей повышения качества профессиональной подготовки инженеров.


2 Тематика, состав и объем дипломных проектов по технологии машиностроения (квалификация выпускника – инженер)


Темы дипломных проектов студентов специальности 151001.65 «Технология машиностроения» должны соответствовать основным направлениям прогресса технологии машиностроения:
- разработка и внедрение системных технологий, обеспечивающих высокое качество продукции, безотказность и долговечность машин и эффективность работы предприятий;
- разработка и внедрение ресурсосберегающих, малоотходных и безотходных технологий, основанных на последних достижениях науки и техники;
- проектирование и внедрение высокоэффективных средств технологического оснащения с применением современных методов и средств автоматизации инженерного труда;
- автоматизация машиностроительного производства: создание непрерывных, поточных производственных процессов, автоматических линий, автоматизированных технологических комплексов оборудования с числовым программным управлением (ЧПУ), гибких производственных систем; автоматизация конструкторской и технологической подготовки производства;
- обеспечение экологической чистоты и безопасности жизнедеятельности машиностроительного производства;
- совершенствование и исследование действующих технологий изготовления деталей и сборки изделий или замена их принципиально новыми.
Темы подбирает и формулирует выпускающая кафедра с учетом возможностей и перспектив развития предприятий – баз производственной практики, по заданиям других промышленных предприятий, НИИ, проектных организаций и фирм, а также на основе тематики и планов научно-исследовательских работ выпускающей и смежных кафедр, научно-исследовательских и проектно-технологических подразделений вуза.
Тематика дипломных проектов должна ежегодно полностью обновляться.
В каждом дипломном проекте должен быть решен комплекс взаимоувязанных технологических, конструкторских, организационно-управленческих, экономических, экологических вопросов, а также вопросов обеспечения безопасности жизнедеятельности. Тематика дипломных проектов должна создать возможность реального проектирования с решением актуальных практических задач с тем, чтобы разработки проекта могли бы быть внедрены в производство. В то же время тематика проектов должна быть достаточно разнообразной, позволяющей студенту выбрать тему в соответствии со своими индивидуальными наклонностями.
Темами дипломных проектов по технологии машиностроения могут быть:
1) проекты механических цехов или автоматизированных участков изготовления различных деталей;
2) проекты сборочных цехов или автоматизированных участков сборки сборочных единиц или машин;
3) проекты механосборочных цехов или автоматизированных участков по производству сборочных единиц или машин;
4) проекты ремонтно-механических и инструментальных цехов машиностроительных заводов;
5) проекты инструментальных цехов специализированных инструментальных заводов;
6) проекты участков групповой обработки заготовок при ограниченном размере программы производства и значительной номенклатуре изделий;
7) проекты участков из станков с ЧПУ для обработки деталей определенного класса (корпусов, валов, фланцев, зубчатых колес, кронштейнов и др.);
8) проекты участков изготовления деталей определенного класса с компьютеризацией технологической подготовки производства (при проектировании маршрутных, маршрутно-операционных или операционных технологических процессов, разработке средств технологического оснащения);
9) проекты автоматизированных участков из станков с ЧПУ, управляемых от ЭВМ;
10) проекты роботизированных участков механосборочного производства;
11) проекты автоматических линий обработки заготовок или сборки изделий в условиях массового или крупносерийного производства;
12) технологические процессы, в том числе групповые, изготовления изделий определенного служебного назначения с конструктивной разработкой средств автоматизации и технологического оснащения (манипуляторов, роботов, станков, станочных и контрольно-измерительных приспособлений, транспортных средств, шпиндельной оснастки и др.);
13) проекты гибких производственных систем и их элементов – гибких производственных ячеек, гибких автоматических линий, гибких автоматизированных участков;
14) проекты систем механизации и автоматизации погрузо-разгрузочных и транспортно-складских работ в механических, сборочных и механосборочных цехах или на машиностроительных заводах.
Вместо проектов цехов (пп. 1–5) в качестве темы дипломного проекта могут быть предложены соответствующие проекты реконструкции.
Тема выпускной квалификационной работы должна отражать реальные технические объёкты или процессы и обязательно включать задачу по их совершенствованию (модернизации, расширению технических, технологических, эксплуатационных возможностей или изменению конструкции) для улучшения определённых свойств.
Дипломные проекты должны, как правило, включать элементы научного исследования теоретического, экспериментального или реферативного плана по выбранной теме. Такие исследования студенты выполняют при прохождении производственных и преддипломной практик или непосредственно в процессе дипломного проектирования.
Некоторые темы дипломных проектов носят научно-исследовательский характер и являются логическим продолжением и развитием научных исследований, выполненных студентами в порядке участия в НИР кафедр и других подразделений вуза, в работах конструкторско-технологических бюро и лабораторий промышленных предприятий и в НИИ. Ряд тем может быть развитием курсового проектирования. Тематика дипломных проектов с более развитой научно-исследовательской частью весьма разнообразна, например:
1) исследование и определение эффективности новых технологических процессов изготовления деталей или сборки изделий;
2) исследование новых методов механической и физико-химической размерной обработки;
3) исследование и анализ технологических процессов или операций с целью повышения производительности обработки или сборки и качества деталей, сборочных единиц или машин и снижения их себестоимости;
4) исследование причин появления дефектов и брака выпускаемой продукции, разработка мероприятий по их предупреждению;
5) исследование методов и средств автоматизации и механизации технологических и производственных процессов;
6) исследование и определение надежности и устойчивости технологических процессов;
7) создание и испытание специальных установок и стендов для исследования отдельных вопросов технологии изготовления деталей;
8) исследование технико-экономической эффективности новых технологических средств повышения производительности технологических и производственных процессов, надежности и долговечности деталей;
9) исследование обрабатываемости новых материалов или материалов со специальными свойствами различными методами механической обработки;
10) исследование работоспособности и надежности новых средств технологического оснащения – оборудования, приспособлений, режущих инструментов, шпиндельной и другой технологической оснастки, средств автоматизации и механизации, контрольных и диагностических устройств;
11) исследование влияния технологических сред на эффективность операций обработки резанием;
12) исследование экологической чистоты технологических и производственных процессов.
Указанные выше темы производственного и научно-исследовательского характера должны конкретизироваться с целью сужения предполагаемых разработок и детализации решений. Т. е. указавывается конкретное наименование детали, узла или машины на которые предполагается разработка проекта или проведение исследований.
По каждой базе практики тематику дипломных проектов подбирает руководитель практики от вуза и согласовывает с руководителями отделов и служб предприятия. При разработке тематики реальных дипломных проектов, особенно для студентов безотрывного обучения, желательно, чтобы предприятие или фирма – база практики заблаговременно сформулировала актуальные для производства темы в письме, направленном в вуз.
Состав, объем и структурное построение дипломного проекта зависят прежде всего от специфики его темы. В таблице 2.1 приведено примерное соотношение объемов основных разработок дипломных проектов, а в таблице 2.2 – примерный состав графических частей дипломных проектов (см. приложения В, Г).
Распределение объемов работ по каждому виду разработок подлежит конкретизации в задании на дипломное проектирование.
Для наиболее подготовленных студентов специальности «Технология машиностроения» дипломный проект может быть заменен дипломной работой, которая должна носить научно-исследовательский характер, но в то же время иметь достаточно развитую графическую часть.
Таблица 2.1 – Примерное соотношение объемов различных разработок при выполнении дипломных проектов
	Вид дипломно-го проекта
	Примерный объем разработок от всего объема проекта, %

	
	обзор (анализ) научной и научно-технической литературы и патентов
	техно-логическая часть
	конст-рукторская часть
	научно-иссле-дова-тельская часть
	органи-зация и управ-ление
	безопас-ность и экологич-ность проекта
	органи-зационно-экономи-ческая часть

	С развитой технологи-ческой частью
	7–12
	33-45
	35-40
	до 5
	до 5
	до 5
	до 5

	С развитой научно-исследова-тельской частью
	15-20
	10-15
	10-15
	40-50
	до 5
	до 5
	до 5



Объем пояснительной записки (ПЗ) 80–100 страниц текста, набранного на компьютере, формата А4. В этот объем не включается титульный лист, бланк задания, копии справок, аннотация (которая пишется в пределах страницы), листы приложения. Графическая часть содержит обычно не менее восьми листов формата А1. Содержание ПЗ и графических материалов широко варьируется и зависит от характера темы, числа студентов, разрабатывающих тему, и других факторов.
В связи с интеграцией российской образовательной системы в мировую аннотация и заключение к дипломному проекту необходимо приводить на руссом и английском языках (см. приложение Ж).
В качестве темы комплексного дипломного проекта часто выбирают проект того или иного цеха (см. выше). В этом случае группе дипломников необходимо детально разработать основные производственные участки цеха (обрабатывающие и сборочные) и решить комплекс вопросов, связанных с проектированием вспомогательных служб. Основное внимание в каждом дипломном проекте должно быть уделено разработке технологических, организационно-управленческих и экономических вопросов применительно к одному-двум производственным участкам цеха. В состав каждого дипломного проекта следует включить один или несколько общих для всего комплексного проекта вопросов, охватывающих частные решения и разработки, представленные в проектах всех студентов, работающих над одной темой. В качестве примера показана типовая схема распределения работ между пятью дипломниками, выполняющими комплексный проект механосборочного цеха (рисунок 2.1).
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Таблица 2.2 – Примерный состав графической части дипломных проектов
	Листы (формат А1)
	Тема проекта

	
	научное исследование
	ТП
	ГТП
	автоматизиро-ванный участок, автоматическая линия
	участок групповой обработки
	цех
	Приме-чание

	Анализ точности и (или) размерный анализ
	1
	1–2
	1–2
	1–2
	1–2
	1–2
	

	Технологические эскизы
	1
	2
	2
	2
	2
	2
	Не менее четырех эскизов на листе

	Специальные станочные и (или) контрольные приспособления, режущий инструмент, средства механизации и автоматизации технологических процессов
	Эксперименталь-ные установки: оборудование, приборы, аппаратура, устройства
	4–5
	3–5
	3–5
	2–4
	3–5
	–

	Планировка линии, участка, цеха
	–
	–
	–
	1
	1
	1
	–

	Классификатор
	–
	–
	1
	–
	1
	–
	–

	Диаграммы, графики, схемы
	2–3
	–
	–
	–
	–
	–
	–

	Всего листов формата А1
	Не менее 8 листов

	Примечания: 1 В дипломных проектах, связанных с компьютеризацией технологической подготовки производства, в графической части могут быть приведены разработанные дипломником оригинальные алгоритмы (блок-схемы), модели (объемом 2-3 листа);
                       2 ТП – технологический процесс; ГТП – групповой технологический процесс.
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Рисунок 2.1 – Структура комплексного дипломного проекта механосборочного цеха,
включающего пять индивидуальных проектов


В задании на дипломное проектирование указывают общую тему комплексного проекта и частную тему того или иного студента.
Рекомендуемые состав и структурное построение ПЗ дипломного проекта с развитой технологической частью даны в приложении А. Приведенная в нем последовательность и состав разработок не являются, разумеется, единственно возможными и подлежат коррекции в зависимости от задач и особенностей каждой темы проекта.
Графические материалы индивидуального дипломного проекта с развитой технологической частью, например, проекта механосборочного цеха, включают (листы формата А1) (см. таблица 2.2 и приложение В):
1) анализ точности механической обработки заготовок или сборки изделий и (или) размерный анализ (1-2 листа);
2) технологические эскизы сборки изделия или обработки заготовок (2 листа);
3) чертежи общих видов специальных станочных и контрольноизмерительных приспособлений, специальных режущих инструментов и средств механизации и автоматизации технологических процессов сборки, механической обработки и контроля (3-5 листов);
4) технологическая планировка цеха или участка (0,5-1 лист).
В состав графических материалов можно включить результаты научноисследовательской работы в виде графиков, диаграмм, схем или технических проектов специальных устройств, а также разработки по охране труда и окружающей среды. Суммарное количество листов должно быть не менее восьми.
В ряде случаев, особенно при комплексном дипломном проектировании, целесообразно подготовить для демонстрации при защите проекта плакат с технико-экономическими показателями дипломного проекта.
Этот примерный состав графических разработок конкретизируется в задании на дипломное проектирование (см. приложение В).
Как уже отмечалось, индивидуальные дипломные проекты посвящаются решению более узких, но также актуальных для машиностроения вопросов.
При разработке тем, связанных с реконструкцией цехов и проектированием участков, состав и структурное построение ПЗ, а также состав графических материалов проекта принципиально не отличаются от приведенных выше.
В графической части проекта автоматической линии обычно преобладают конструкторские разработки, состав которых зависит от типа автоматической линии. Рекомендуется следующее содержание графического материала в проектах автоматических линий (укрупненно) (см. таблица. 2.2):
1) анализ точности обработки заготовки или сборки изделия, анализ технических условий на изделие, сборочные единицы и детали (1-2 листа);
2) технологические эскизы обработки заготовки или сборки изделия на автоматической линии (1-2 листа);
3) планировка автоматической линии (0,5-1 лист);
4) структурные, кинематические, гидравлические и другие схемы (0,5-1 лист);
5) чертежи общих видов одного-двух наиболее ответственных и характерных узлов автоматической линии, оригинальных транспортных, загрузочных и других устройств, станочного, сборочного или контрольно-измерительного приспособления, режущих инструментов (3-5 листов);
6) графики, диаграммы, фотографии и другие материалы по результатам теоретико-экспериментальных исследований (до 1 листа).
В практике дипломного проектирования по специальности 151001.65 комплексные дипломные проекты научно-исследовательского характера получили достаточно широкое распространение. Как и во многих предыдущих случаях, желательно объединять для решения сложных научных задач группу студентов дипломников. Каждому студенту выдается задание на проведение теоретико-экспериментальных исследований по одному-двум разделам общей темы.
При оформлении задания на дипломное проектирование необходимо указывать как тему комплексного проекта, так и частную тему для данного студента, например: «Разработка и исследование новой технологии алмазной и эльборной обработки постоянных магнитов из литых магнитных сплавов. Оптимизация состава и рационализация техники применения смазочно-охлаждающих жидкостей (комплексный проект)».
В силу значительного разнообразия тематики дипломных проектов научно-исследовательского характера не представляется возможным сформулировать единые требования к их содержанию. Однако состав основных разделов и структурное построение ПЗ мало зависят от темы НИР и числа дипломников в творческом коллективе и обычно в основном соответствуют типовому содержанию ПЗ, приведенному в приложении Б. В состав графических разработок включают следующие материалы (см. приложение Г):
1) чертеж общего вида экспериментальной установки (1-2 листа);
2) структурные, кинематические, гидравлические и другие схемы устройств, механизмов и приборов, разработанных (исследованных) в проекте (0,5–1 лист);
3) чертежи общих видов для технических проектов или сборочные чертежи устройств, механизмов и приборов по п. 2 (1,5–2 листа);
4) графики, диаграммы, фотографии, осциллограммы и другие материалы, полученные в результате теоретико-экспериментальных исследований (3–4 листа);
5) анализ точности механической обработки заготовки (1 лист);
6) технологические эскизы механической обработки заготовки и технические проекты технологической оснастки и инструмента (1 лист).
Все разработки дипломного проекта должны быть органически связаны между собой. Проектирование технологического процесса изготовления детали, входящей в одно из спроектированных (исследованных) студентом устройств, включается в состав дипломного проекта с учебной целью. В отдельных случаях, при хорошей технологической подготовке студента, допускается замена технологических разработок конструкторскими.
Состав материалов дипломных работ, которые носят научно-исследовательский характер, по специальности «Технология машиностроения», определяется в зависимости от особенностей разрабатываемой темы НИР.


4 Организация дипломного проектирования

4.1 Закрепление тем, формирование творческих коллективов


Выпускающие кафедры ежегодно разрабатывают обновленный перечень тем дипломных проектов. Студенту представляется право выбора темы дипломного проекта. Студент может предложить свою тему дипломного проекта, для этого он должен представить на кафедру аннотацию будущего дипломного проекта (работы) и краткое обоснование целесообразности выполнения данной работы.
Закрепление за студентом темы дипломного проекта по его личному письменному заявлению, по представлению выпускающей кафедры оформляется приказом директора ВПИ не позже, чем за две недели до конца последней (преддипломной) практики. В приказе указываются: фамилия, имя и отчество студента; точное наименование темы дипломного проекта; фамилия, имя и отчество руководителя проекта.
В первый день преддипломной практики студенту выдается задание на дипломное проектирование, составленное руководителем проекта, консультантами и утвержденное заведующим кафедрой.
Опыт работы ряда вузов показывает, что с целью создания оптимальных условий для организации и проведения дипломного проектирования студентов дневной формы обучения важно обеспечить постоянство баз производственной (третий курс) и преддипломной (пятый курс) практик.
В начальный период производственной практики (на второй или третьей неделе) за каждым студентом предварительно закрепляется тема дипломного проекта. Эта тема по возможности должна соответствовать профилю и содержанию предстоящей ему конкретной производственной деятельности после окончания вуза. Это дает возмо жность студенту заблаговременно ознакомиться с основными задачами темы, выполнить ряд частных заданий, являющихся обязательными по программе практики. В большинстве случаев студент принимает непосредственное участие в подборе темы и определении круга вопросов, подлежащих разработке в дипломном проекте. Студент может предложить свою тему дипломного проекта, обосновав целесообразность ее разработки.
Одновременно с разработкой тематики решаются вопросы, связанные с формированием творческих коллективов студентов, которым поручаются комплексные дипломные проекты.
Как правило, численность творческого коллектива дипломников, занятого разработкой одного кафедрального комплексного проекта, должна быть не более 5–7 человек и зависит от особенностей темы, объема и содержания работы. При формировании творческих коллективов широко используется принцип самоорганизации студентов, так как при этом наиболее полно учитываются личные желания и интересы, товарищеские взаимоотношения и чувство коллективизма, психологические особенности каждой личности. Однако главной и наиболее эффективной основой формирования творческих коллективов является профессиональная специализация студентов по характеру инженерной работы и виду инженерного труда.
Практика работы многих вузов показывает, что уже в период обучения на старших курсах у большинства студентов складываются определенные наклонности и проявляются инженерные способности, многие из них получают к этому времени достаточно устойчивые навыки инженерной работы, владения компьютерной техникой и информационными технологиями. Применительно к специальности 151001.65 наиболее ярко выражены четыре вида устойчиво сложившихся наклонностей студентов:
1) технологическая. К ней относятся студенты с явно выраженными наклонностями к технологической работе, связанной с проектированием и внедрением технологических процессов изготовления изделий и средств технологического оснащения;
2) конструкторская. Овладение навыками конструкторской работы и компьютерной техникой должно быть присуще каждому инженеру-механику. Студентов, наиболее увлеченных вопросами конструирования, овладевших основами конструкторских знаний, наиболее целесообразно приобщать к вопросам проектирования технологического оборудования, средств технологического оснащения, механизации и автоматизации производственных процессов и др.;
3) научная. Такие студенты имеют выраженные наклонности и способности к научно-исследовательской и опытно- конструкторской работе и обычно приобщаются к ее выпо лнению на кафедре, в НИИ и других организациях задолго до начала дипломного проектирования;
4) организаторская. Сюда относятся студенты, имеющие наклонности и стремления к оперативной, организаторской работе, работе с людьми, освоившие элементы менеджмента и маркетинга машиностроительного производства. Наиболее целесообразно приобщать их к решению вопросов, связанных с организацией и менеджментом производства. Из их числа обычно выбирают и бригадира для группы студентов («ведущего проекта»), выполняющих комплексный проект.
Знание профессорско-преподавательским составом кафедр профессиональных наклонностей и способностей студентов способствует более эффективной их ориентации и специализации в процессе закрепления тем дипломных проектов, организации творческих коллективов и распределения отдельных видов работ.


4.2 Задание на дипломное проектирование


Задание на разработку темы дипломного проекта или работы оформляется на бланках установленной формы (приложение В).
1 Тема проекта. Ее формулировка должна строго соответствовать формулировке, утвержденной приказом ректора университета.
2 Исходные данные. Ее состав непосредственно зависит от типа дипломного проекта и характера темы.
Например, при разработке задания на проектирование цеха, участка или автоматической линии указывается следующая базовая, руководящая и справочная информация:
- номенклатура объектов производства;
- годовая программа выпуска объектов производства с учетом запасных частей;
- рабочие чертежи объектов производства;
- технические условия на изготовление объектов производства, описание конструкций объектов;
- материалы преддипломной практики, научно-техническая и патентная информация по теме дипломного проекта.
3 Содержание основной части пояснительной записки. Здесь последовательно приводится краткий перечень основных вопросов, подлежащих разработке в проекте: технологических, научно-исследовательских, конструкторских, организационных, экономических и других. Кроме наименования деталей и изделий, на которые разрабатываются технологические процессы, дается их шифр, принятый на предприятии – базе практики.
4 Перечень графических материалов. Указывается точное наименование всех графических разработок и их объема в листах А1, например: «Чертеж общего вида приспособления для фрезерования – 2 листа».
5 Консультанты по разделам. Независимо от особенностей темы каждому студенту назначаются консультанты по безопасности жизнедеятельности, организационным и экономическим разработкам. При необходимости, по предложению руководителя проекта число консультантов может быть увеличено: дополнительно могут быть назначены консультанты по электрооборудованию, гидрооборудованию, электронике, расчету и проектированию цеха или участка, научно-исследовательской работе и др. Как правило, общее число консультантов по дипломному проекту не должно быть более четырех.
Задание на дипломное проектирование подписывается студентом, руководителем проекта (работы) и всеми консультантами, после этого утверждается заведующим кафедрой и вместе с календарным графиком выполнения проекта вручается студенту. Оно прилагается к законченному дипломному проекту (работе) и вместе с проектом (работой) представляется в Государственную аттестационную комиссию (ГАК).
Примеры оформления заданий на дипломное проектирование приведены в приложениях В, Г.


4.3 Последовательность работы и научная организация труда при выполнении дипломных проектов и работ


Работу студента над темой дипломного проекта можно условно разделить на три последовательно выполняемых этапа.
1 Подготовительный этап дипломного проектирования. Этот этап осуществляется в основном в период производственной и преддипломной практик и заключается в сборе, изучении и систематизации исходной информации, необходимой для разработки проекта.
Состав основных вопросов, подлежащих изучению, а также перечень материалов, собираемых в период преддипломной практики, приводятся в соответствующей программе, разрабатываемой выпускающей кафедрой. Эти материалы необходимы прежде всего для анализа базового производства, техникоэкономической оценки новых технических, организационных и экономических решений, принимаемых в проектах.
Качественная разработка темы проекта (работы) невозможна без широкого использования современных достижений науки и техники, передового опыта отечественного и зарубежного машиностроения. С этой целью подбирается и изучается отечественная и зарубежная научно-техническая и патентная информация. Этому вопросу студент должен уделять самое серьезное внимание во время преддипломной практики. В библиотеке и отделах базового предприятия следует тщательно изучить отраслевые методические и руководящие материалы, научно-технические разработки ведомственных проектных, технологических и научно-исследовательских организаций и фирм.
При современном подходе к дипломному проектированию, особенно комплексному, подготовка к нему начинается задолго до преддипломной практики. В частности, заслуживает внимания известный метод преемственности курсового и дипломного проектирования: сначала тема разрабатывается в объеме курсового проекта (проектов), в результате чего появляется первый вариант решения задачи; затем тема развивается, углубляется и доводится до реального варианта в дипломном проекте.
В отдельных случаях применяют метод повторного проектирования, когда студенты более поздних выпусков совершенствуют ранее выполненный дипломный проект с целью повышения степени реальности его разработок, и, может быть, даже внедрения их в производство. Принцип преемственности особенно четко проявляется при выполнении дипломных проектов научно-исследовательского характера, в которых зачастую продолжаются и синтезируются НИР, выполненные студентом на младших курсах.
2 Разработка дипломного проекта. В определенной последовательности детально решается комплекс технологических, конструкторских, научно-исследовательских, экономических, организационных и других задач в соответствии с темой и заданием на дипломное проектирование. При решении каждой задачи необходимо одновременно составлять ПЗ, в которой дается краткое обоснование принятых в проекте решений, и разрабатывать графические материалы. Все разработки подлежат согласованию с руководителем проекта (работы) и соответствующими консультантами.
Последовательность выполнения расчетных и графических разработок зависит от типа проекта (работы) и особенностей темы. Однако она должна быть подчинена ряду общих требований.
Последовательность изложения материалов в ПЗ должна соответствовать ее типовому содержанию (см. приложения А, Б). В этой же последовательности обычно ведут и все разработки по проекту.
Работа над дипломным проектом должна быть подчинена календарному графику, который разрабатывается студентом совместно с руководителем проекта и утверждается заведующим кафедрой. Он включает: перечень основных разработок проекта, примерную трудоемкость каждой разработки (в процентах к объему всего проекта), сроки выполнения отдельных этапов и проекта в целом. В приложении Д приведен типовой календарный график выполнения дипломного проекта.
В период дипломного проектирования (обычно в марте-апреле) выпускающая кафедра организуют для дипломников обзорные лекции. Тематика этих лекций касается, например, достижений определенной отрасли промышленности, некоторых разделов профилирующих дисциплин, использование компьютерной техники и информационных технологий при дипломном проектировании и других вопросов, в которых особенно заинтересованы дипломники. Полезны также периодические групповые консультации одновременно для всех студентов, руководимых одним преподавателем.
3 Оформление дипломного проекта. На этом этапе окончательно дорабатываются и оформляются ПЗ и графические материалы. Завершается работа над проектом подписями всех консультантов, руководителя проекта, лица, контролирующего соблюдение стандартов, и заведующего кафедрой.


4.4 Формы коллективной работы при выполнении комплексных дипломных проектов


При выполнении комплексного дипломного проекта, по заданию одной кафедры в помощь руководителю проекта назначается ведущий проекта (бригадир, староста) из числа студентов. Помимо своих основных обязанностей он должен прежде всего (совместно с руководителем проекта) подготовить план и график работ по комплексному дипломному проекту, выделив при этом элементы проекта, которые требуют совместной работы всего коллектива или нескольких членов. Ведущий проекта должен также следить за выполнением плана и графика работ, за унификацией технических решений в различных частях проекта, по мере возможности выполнять роль арбитра при возникновении споров и разногласий, выполнять функции оппонента, критически анализирующего промежуточные результаты деятельности членов коллектива; распределять между дипломниками отдельные поручения общего характера (например, достать необходимую всем книгу, оформить заказ на использование техники; выяснить тот или иной вопрос, выходящий за рамки одного частного проекта, и т. п.).
Студенты, выполняющие кафедральный комплексный дипломный проект, регулярно собираются для обсуждения принимаемых технических и других решений и хода выполнения плана (обычно в первый месяц дипломного проектирования – один раз в две недели, затем – один раз в неделю).
Для выполнения межкафедральных и межвузовских дипломных проектов создаются студенческие коллективы. Из числа преподавателей заинтересованных кафедр создается рабочая группа, назначаются ведущие проектов из числа студентов-дипломников. Рабочая группа формулирует тему дипломного проектирования и разрабатывает технические задания для каждой кафедры, на основании которых разрабатываются задания для каждого студента.


4.5 Руководство дипломным проектированием. Консультации


Руководителями дипломного проектирования назначаются, как правило, профессора, доценты и старшие преподаватели кафедры. Руководителями могут быть также научные сотрудники и высококвалифицированные специалисты предприятий и организаций, а также наиболее опытные преподаватели и сотрудники подразделений данного вуза. При назначении руководителей следует учитывать соответствие их научно-педагогической или производственной специализации характеру тем дипломных проектов. За одним руководителем закрепляют обычно не более 6–8 студентов, в том числе не более двух, трех студентов, выполняющих проекты научно-исследовательского характера.
Основные обязанности руководителя дипломного проекта (работы) следующие:
1) разработка задания на дипломное проектирование;
2) подбор консультантов;
3) оказание студенту помощи в разработке календарного графика работы на весь период дипломного проектирования;
4) рекомендации студенту по подбору отечественной и зарубежной исходной информации по теме проекта (работы);
5) проведение систематических (по расписанию кафедры) консультаций по всем разделам проекта (работы);
6) проверка качества дипломного проекта или работы (по частям и в целом);
7) написание отзыва на законченный проект.
Консультанты оказывают студенту помощь в разработке отдельных разделов дипломного проекта (работы), подписывают задание, титульный лист ПЗ и соответствующие графические материалы. Встречи студента с консультантами осуществляются по расписанию выпускающей или смежных кафедр.
Нормоконтролер контролирует подписанные руководителем и консультантами материалы проекта на соблюдение стандартов ЕСКД, ЕСТ ПП, ЕСТ Д и др.
Посещение студентом консультаций является обязательным. В процессе консультаций руководитель и консультанты должны не только помогать дипломнику в нахождении правильных технических, научных и экономический решений, но и способствовать развитию его творческой активности и самостоятельности. За принятые в проекте решения и правильность всех данных отвечает студент – автор проекта. Если в процессе дипломного проектирования руководитель убеждается, что студент не подготовлен к качественному и своевременному выполнению проекта (работы) в требуемом объеме, он ставит вопрос перед заведующим кафедрой о прекращении дипломного проектирования.


4.6 Контроль за работой студента


Практикуются следующие основные формы контроля за работой студента над дипломным проектом:
1) систематический контроль со стороны руководителя проекта в процессе проведения консультаций. Результаты этого контроля еженедельно фиксируются в графике хода выполнения дипломного проектирования;
2) периодический контроль, осуществляемый специальной комиссией, назначенной заведующим выпускающей кафедрой. За весь период дипломного проектирования этот контроль осуществляется обычно дважды – после первого и второго этапов проектирования (точные даты контроля указываются в календарном графике и специальном объявлении кафедры). В обоих случаях на контроль представляются все имеющиеся у студента чистовые, черновые и эскизные материалы по всем разделам проекта. Итоги контроля рассматриваются на заседании кафедры и доводятся до сведения деканов соответствующих факультетов. Отстающие от графика студенты вызываются на заседание кафедры. В случае неудовлетворительного хода дипломного проектирования студенту назначается время дополнительного контроля (просмотра) или ставится вопрос перед деканатом об особых мерах;
3) специальный контроль, проводимый комиссией кафедры в дополнительные сроки (вне сроков контроля, установленных календарным графиком). Внеочередному контролю подвергаются дипломные проекты отстающих студентов с целью устранить отставание от календарного графика и предупредить срыв плановых сроков завершения дипломного проекта;
4) контроль всех материалов дипломного проекта на соблюдение стандартов (нормоконтроль);
5) окончательный контроль законченного проекта, проводимый заведующим кафедрой при наличии положительного отзыва руководителя.
Цель этого контроля – проверка качества и соответствия проекта заданию на проектирование, допуск к защите в заседании ГАК.
В случае, если заведующий кафедрой не считает возможным допустить студента к защите дипломного проекта, этот вопрос рассматривается на заседании кафедры с участием руководителя проекта. Протокол заседания кафедры представляется декану факультета.


5 Правила оформления дипломных проектов


Основным документом дипломного проекта является ПЗ, в которой приводится информация о выполненных технологических, конструкторских, научно-исследовательских, организационно-экономических и других разработках. 
Пояснительная записка должна отвечать следующим требованиям: логическая последовательность изложения материалов; убедительность аргументации и точность формулировок, исключающая возможность субъективного и неоднозначного толкования; конкретность изложения результатов работы; недопустимость включения в ПЗ (без необходимости) дословных формулировок, заимствованных из литературных источников.
Разработку и оформление технологической документации в дипломных проектах осуществляют в строгом соответствии с требованиями стандартов ЕСТ ПП и ЕСТ Д.
Графические материалы курсового и дипломного проекта оформляют в соответствии со стандартами ЕСКД.
Общие требования и правила по оформлению ПЗ и графических материалов приведены в стандарте предприятия СТП ВолгГТУ 025–02


6 Организация и порядок защиты выпускных квалификационных работ

6.1 Организация работы Государственной аттестационной Комиссии


Для защиты выпускных квалификационных работ – дипломных проектов – студентами всех форм обучения по специальности организуются Государственная аттестационная комиссия. В круг деятельности ГАК входят: проверка научно-теоретической и профессиональной подготовки выпускаемых специалистов, решение вопросов о присвоении им квалификации инженера по технологии машиностроения (специальность 151001.65) и о выдаче диплома (с отличием или без отличия); разработка предложений, направленных на улучшение качества подготовки специалистов в вузе.
К защите дипломных проектов в ГАК допускаются студенты, выполнившие все требования учебного плана и программ всех дисциплин. Списки этих студентов представляет в ГАК декан факультета. Наряду с этим, на каждого студента представляются следующие документы: 1) распоряжение декана факультета о выполнении студентом учебного плана и полученных им оценках по всем дисциплинам, курсовым проектам и работам, всем видам практик (средний балл); 2) отзыв руководителя проекта; 3) рецензия на дипломный проект. В ГАК могут быть представлены также другие материалы, характеризующие научную и практическую ценность выполненного дипломного проекта.


6.2 График защиты дипломных проектов


Защита дипломных проектов в ГАК начинается за две-три недели до окончания срока дипломного проектирования, предусмотренного учебным планом. Расписание работы ГАК и график защиты дипломных проектов разрабатываются с учетом следующих соображений: а) продолжительность одного заседания ГАК не должна превышать шесть астрономических часов в день; б) в течение одного заседания комиссия может рассмотреть защиту не более десяти проектов; в) комплексный дипломный проект защищается последовательно всеми исполнителями во время одного заседания комиссии; г) количество заседаний комиссии в течение одной недели не должно быть больше четырех.
График защиты дипломных проектов, доводится до общего сведения не позднее чем за месяц до начала защиты дипломных проектов. С этой целью проводится общее собрание студентов-дипломников, и составляется их список по дням работы ГАК с учетом степени готовности дипломных проектов и работ.
На этом же собрании для каждого студента устанавливается дата просмотра законченного дипломного проекта на кафедре с целью определения возможности допуска их к защите. Просмотр назначается за четыре, пять дней до дня защиты проекта в ГАК и проводится заведующим кафедрой. На просмотр заведующему кафедрой представляется окончательно оформленный дипломный проект, подписанный руководителем проекта, всеми консультантами и нормоконтролером. Если руководитель проекта или консультанты не согласны с решением студента, то они все равно обязаны подписать материалы дипломного проекта, а свою точку зрения изложить в письменном отзыве.
Обязательно также наличие отзыва руководителя проекта. В отзыве руководитель проекта отмечает:
- разделы проекта, являющиеся оригинальной работой студента;
- разделы проекта заимствованные, но существенно переработанные студентом;
- разделы проекта, заимствованные и не переработанные студентом, причем в этом случае указывается причина отказа от самостоятельной разработки вопроса;
- уровень теоретической подготовки студента по разделам проекта; степень готовности студента к самостоятельной работе инженера; разделы проекта, которые можно рекомендовать к внедрению в промышленность;
- несогласие с каким-либо решением студента;
- рекомендации по использованию проекта.


6.3 Обсуждение, внедрение и публикация научно-технических разработок дипломных проектов


Публичная защита дипломных проектов в открытом заседании ГАК является основной, но не единственно возможной формой показа практической и научной ценности разработок и творческих успехов студентов. Разработки студентов, имеющие практическую и научную ценность, должны стать достоянием заинтересованных в них специалистов, предприятий и организаций.
Еще до рассмотрения дипломных проектов в ГАК в арсенале каждого студента имеется комплекс возможностей по реализации и правовой защите результатов своей творческой деятельности, развитию инженерных навыков, связанных с защитой собственных проектных решений и разработок. Рассмотрим основные из них.
6.3.1 Внедрение оригинальных технологических и конструкторских разработок, результатов теоретико-экспериментальных исследований в производство заинтересованных предприятий, фирм и других организаций. Эта форма реализации разработок является наиболее предпочтительной и посильна обычно студентам, приступившим к разработке реальных дипломных проектов и работ на третьих, четвертых курсах.
Результаты работ, связанных с внедрением, должны быть представлены в дипломном проекте в виде акта внедрения или протокола опытнопромышленных испытаний, оформленных в установленном порядке.
6.3.2 Обсуждение дипломных проектов в целом или их отдельных частей на технических советах предприятий или организаций, ранее предложивших реально перспективные темы дипломного проектирования или заинтересованных в использовании выполненных разработок.
Обсуждение дипломных проектов на технических советах может быть организовано по инициативе студентов-дипломников, руководителей проектов или работников заинтересованных предприятий и завершается оформлением протокола или отзыва.
На отдельные дипломные проекты могут быть даны индивидуальные отзывы руководящих работников и специалистов предприятий или коллективные отзывы отделов, цехов, лабораторий.
Актуальность и научная ценность разработок дипломных проектов, выполненных по научной тематике выпускающих кафедр, может быть подтверждена отзывом соответствующей кафедры за подписью заведующего кафедрой или отзывом от вуза за подписью проректора по научной работе.
6.3.3 Правовая защита машин, приборов, устройств и технологических процессов, созданных на уровне изобретений. Все оригинальные решения, имеющие существенную новизну и полезность, должны быть своевременно выявлены и оформлены в установленном порядке заявками на выдачу патентов на изобретения или полезные модели.
Копии патентов, положительных решений по заявкам или самих заявок на изобретения и полезные модели включают в состав дипломного проекта или работы.
6.3.4 Правовая защита разработок, созданных на уровне рационализаторских предложений.
Рационализаторское предложение подается непосредственно тому предприятию (организации), к деятельности которого это предложение относится.
Данное предложение включается в состав ПЗ дипломного проекта.
6.3.5 Публикация научно-технических разработок в центральной периодической печати, межвузовских сборниках научных трудо в и других изданиях.
Копии опубликованных материалов следует включать в состав дипломных проектов.
6.3.6 Участие во внутривузовских выставках и конкурсах студенческих научных работ. К дипломным проектам, материалы которых представлялись на выставки и конкурсы, должны быть приложены выписки из протоколов конкурсных комиссий, копии дипломов и грамот.
6.3.7 Участие во Всероссийских, зональных и городских выставках и конкурсах на лучшую научную работу студентов. К участию в указанных конкурсах допускаются лучшие работы студентов, занявшие призовые места во внутривузовских конкурсах.
6.3.8 Обсуждение научно-технических разработок на студенческих научно-технических конференциях.


6.4 Рецензирование дипломных проектов


Обязательным актом оценки качества дипломных проектов является их рецензирование.
Состав рецензентов дипломных проектов определяется выпускающей кафедрой и по представлению заведующего кафедрой утверждается деканом факультета. В качестве рецензентов привлекаются высококвалифицированные специалисты предприятий и организаций, а также профессора и преподаватели других вузов или данного вуза, если они не работают на выпускающей кафедре.
Дипломный проект направляется на рецензию после просмотра и допуска проекта к защите заведующим выпускающей кафедрой.
Рецензент изучает содержание ПЗ и графических материалов проекта, проводит беседу со студентом с целью выяснения обоснованности принятых в проекте решений. На основе этого рецензент в письменной форме (обычно на специальных бланках) составляет рецензию, в которой отражает следующие основные вопросы (см. приложение И):
1) соответствие состава и объема проекта заданию на дипломное проектирование;
2) актуальность темы проекта;
3) оригинальные самостоятельные технические, научные, организационные, экономические и другие разработки, предложенные в проекте;
4) техническая и общая грамотность проекта и тщательность его оформления;
5) соответствие графического материала и ПЗ требованиям действующих стандартов и других руководящих и нормативных документов;
6) практическая и научная ценность принятых в проекте решений и разработок;
7) рекомендации и предложения рецензента ГАК, вузу, выпускающей кафедре, заводу, дипломнику;
8) основные недостатки проекта, критические замечания по его содержанию и оформлению.
В заключение рецензент дает оценку дипломного проекта по четырехбалльной системе.
В конце рецензии рецензент указывает место своей работы, занимаемую должность и дату. Он подписывает также титульный лист ПЗ.
Рецензия в закрытом конверте передается студенту вместе с дипломным проектом для представления заведующему выпускающей кафедрой, который знакомит студента-дипломника с ее содержанием и направляет дипломный проект с рецензией в ГАК для защиты.


6.5 Подготовка к защите и защита дипломных проектов


Защита дипломных проектов проводится в открытых заседаниях ГАК с участием не менее половины состава комиссии. Заседания проводятся как в вузах, так и на предприятиях и в организациях, для которых тематика защищаемых дипломных проектов и работ представляет научный или практический интерес.
Секретарь ГАК объявляет тему дипломного проекта и передает председателю ГАК ПЗ и все необходимые документы, после чего дипломник получает слово для доклада.
В докладе, продолжительностью не более 15 минут (как правило, 11-13 мин), дипломник должен сформулировать цель и задачи дипломного проекта. Придерживаясь последовательности, принятой в ПЗ, следует кратко осветить узловые разработки проекта, оригинальные и наиболее интересные инженерные решения. Необходимо четко выделить все новое, что предложено и разработано самим студентом, и обосновать техническую и экономическую целесообразность этих предложений. В заключение выступления следует кратко осветить технико-экономические показатели проекта, сравнивая их с показателями действующего производства или ранее выполненными разработками (с базовым объектом). В процессе доклада дипломник использует все графические и иллюстративные материалы проекта вынесенные на плакаты, а так же, при необходимости, дополнительно: модели и обекты исследования, презентации и видео (из условия общей продолжительности – не более 15 минут). Чтение доклада не допускается.
После доклада члены ГАК задают вопросы, которые могут относиться как непосредственно к теме и содержанию данного проекта или работы, так и к любой области, соответствующей профилю инженера специальности 151001.65. Оглашаются рецензия, отзыв руководителя и отзывы предприятий и организаций. Затем дипломник отвечает на замечания рецензента. Общая продолжительность защиты дипломного проекта не должна превышать 45 минут.
При определении оценки проекта принимается во внимание уровень профессиональной и научно-теоретической подготовки студента. После оформления протоколов рабочих заседаний результаты защиты дипломных проектов и работ объявляются председателем ГАК в публичном заседании.
Студенту, сдавшему курсовые экзамены с оценкой «отлично» не менее чем по 75 % всех дисциплин учебного плана, а по остальным дисциплинам – с оценкой «хорошо», и защитившему дипломный проект или дипломную работу с оценкой «отлично», выдается диплом с отличием.
В тех случаях, когда защита дипломного проекта или дипломной работы признается неудовлетворительной, ГАК устанавливает, может ли студент представить к повторной защите тот же проект или работу с доработкой, определяемой комиссией, или же обязан разработать новую тему, которая устанавливается выпускающей кафедрой.


6.6 Хранение и использование дипломных проектов


Защищенные дипломные проекты хранятся в вузе на правах ценных документов. ПЗ и графические материалы дипломных проектов и работ хранятся пять лет.
Ежегодно лучшие дипломные проекты и работы направляются на смотры-конкурсы и используются в учебном процессе. Несколько дипломных проектов и работ различной тематики, особенно выполненных с широким использованием ЭВМ, ежегодно демонстрируются в качестве примеров на стендах.
Профессорско-преподавательскому составу вуза могут быть выданы дипломные проекты и работы для ознакомления сроком до одного месяца заведующим выпускающей кафедрой по письменному заявлению.
Студентам проекты и работы не выдаются.
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Приложение А
Типовое содержание пояснительной записки дипломного проекта с развитой технологической частью (проект цеха, участка, линии, технологического процесса)
(рекомендуемое)


Титульный лист
Задание на дипломное проектирование
Аннотация дипломного проекта
Содержание
Введение
1 Исходная информация (для разработки дипломного проекта)
2 Обзор (анализ) научной и научно-технической литературы и патентов
3 Общие положения
3.1 Служебное назначение и технические характеристики объектов производства
3.2 Производственная программа (номенклатура и годовая программа выпуска объектов производства; тип производства)
3.3 Классификация объектов производства по конструктивно-технологическим признакам
3.4 Организационно-технические характеристики производства (производственная структура цеха, формы организации производства, типы поточных линий, такт выпуска изделий, режим работы и фонды времени)
4 Технологический процесс сборки изделия
4.1 Анализ и разработка технических требований к изделию
4.2 Отработка конструкции изделия на технологичность
4.3 Методы и средства технического контроля качества изделий
4.4 Маршрутный технологический процесс сборки изделия (схема сборки, последовательность операций, оборудование по операциям)
4.5 Технологические операции (структура операций, рациональная последовательность переходов, технологическая оснастка, средства механизации и автоматизации, техническое нормирование, профессии и квалификация исполнителей)
4.6 Расчет точности, производительности и экономической эффективности технологического процесса сборки
4.7 Технологическая документация (маршрутные и операционные карты, карта и циклограмма сборки, технологические эскизы и др.)
5 Технологические процессы изготовления деталей
5.1 Основные особенности и направления проектирования технологических процессов изготовления деталей
5.2 Отработка деталей на технологичность
5.3 Анализ и разработка технических требований на детали с точки зрения механической обработки (на типовые представители объектов производства)
5.4 Заготовки и методы их изготовления (виды исходных заготовок и методы их изготовления, технико-экономическая оценка выбора заготовок)
5.5 Методы обработки поверхностей заготовок
5.6 Методы и средства технического контроля качества деталей
5.7 Операционные или маршрутно-операционные технологические процессы изготовления деталей (технологические базы, анализ точности механической обработки одной из деталей, оптимальные варианты технологических процессов)
5.8 Размерный анализ технологического процесса изготовления одной из деталей
5.9 Технологическая документация (маршрутные и операционные карты, карты эскизов, технологические эскизы и др.)
5.10 Технические задания на проектирование специального оборудования приспособлений, режущего и измерительного инструмента
6 Научно-исследовательские разработки
7 Специальные средства технологического оснащения (расчет и проектирование)
7.1 Специальные приспособления
7.2 Специальные режущие инструменты
7.3 Специальные средства технического контроля
7.4 Специальные средства механизации и автоматизации технологических процессов
7.5 Специальные средства механизации и автоматизации процессов перемещения тарноштучных грузов
8 Расчет, компоновка и планировка цеха, участков, поточных линий
8.1 Расчет годовой трудоемкости и станкоемкости изготовления деталей и сборки изделий
8.2 Расчет количества основного и вспомогательного оборудования
8.3 Расчет численности работающих
8.4 Определение состава и расчет площадей (производственные и вспомогательные площади, административно-бытовые помещения)
8.5 Тип здания и компоновка цеха (участков, линий)
8.6 Технологическая планировка цеха, участков, линий (основные принципы планировки производственных участков; компоновка и планировка поточных и автоматических линий изготовления деталей)
9 Организация и управление производством
10 Безопасность и экологичность проекта (техника безопасности, противопо жарная техника, промышленная санитария, охрана окру жающей среды, экологии ность производства и др.)
11 Экономика производства (расчет стоимости основных фондов, материалов, энергии, инструментов, фонда заработной платы; смета цеховых расходов, затрат на производство; кальку ляция себестоимости продукции и др.)
12 Технике экономические показатели проекта и их анализ
Выводы
Список использованной литературы
Приложения

Приложение Б
Типовое содержание пояснительной записки дипломного проекта с развито й научно-исследовательско й частью
(рекомендуемое)


Титульный лист
Задание на дипломное проектирование
Аннотация дипломного проекта
Содержание
Введение
1 Обзор (анализ) научной и научно-технической литературы и патентов. Цель и задачи исследования
2 Методика исследований
2.1 Критерии оценки эффективности исследуемого процесса (устройства, машины)
2.2 Параметры, контролируемые при исследованиях
2.3 Методика аналитических исследований. Математические модели. Численное моделирование
2.4 Условия экспериментальных исследований (средства технологического оснащения, образцы (заготовки), режимы обработки, методы и средства измерения контролируемых параметров)
2.5 Состав опытов. Планирование экспериментов
2.6 Обработка результатов исследования
2.7 Методы анализа полученной информации
3 Результаты исследований
3.1 Графики, диаграммы, таблицы и другие средства обобщения и показа полученной информации
3.2 Анализ и обобщение полученной информации
3.3 Научные и практические выводы
3.4 Предложения по использованию результатов выполненных исследований
4 Технологические разработки
4.1 Маршрутный технологический процесс сборки одного из спроектированных в дипломном проекте изделий
4.2 Маршрутно-операционный технологический процесс изготовления одной-двух деталей, входящих в спроектированное дипломником изделие
5 Конструкторские разработки
5.1 Расчет и проектирование кинематических, гидравлических, пневматичес-ких, электрических и других схем специального научного оборудования, установок, стендов, приборов, аппаратов
5.2 Технические и рабочие проекты специального научного оборудования, установок, стендов, приборов и аппаратов по п. 5.1, а также узлов, усовер-шенствованных по результатам исследований
5.3 Технические проекты технологической оснастки (сборочных и станочных приспособлений, вспомогательного, режущего и измерительного инструмента), средств механизации и автоматизации технологических процесс-сов сборки изделия и изготовления деталей по п. 4
6 Организация научно-исследовательской работы
6.1 Научная организация труда исследователя
6.2 Сетевое планирование исследовательской работы
7 Безопасность и экологичность проекта
7.1 Охрана труда исследователя
7.2 Охрана труда в связи с технологией сборки или механической обработки по п. 4 или в связи с эксплуатацией исследуемого объекта
8 Экономическое обоснование разработок проекта
8.1 Расчет экономической эффективности промышленного внедрения результатов НИР
8.2 Экономическое обоснование технологических процессов по п. 4 или применения исследованного (усовершенствованного) технологического обору-дования и (или) технологической оснастки
Заключение
Список использованной литературы
Приложения


Приложени В
Пример задания на индивидуальный дипломный проект по технологии машиностроения
с развитой технологической частью
(обязательное)


Федеральное агентство по образованию
Волжский политехнический институт (филиал)
Государственного образовательного учреждения высшего профессионального образования «Волгоградский государственный технический университет»
Кафедра «Технология и оборудование машиностроительных производств»

Утверждаю:
Зав. кафедрой
_______________ В.А. Носенко
                    (подпись, инициалы, фамилия)
«__»_________________20 _г.
                           (дата)


Задание
на _________________________дипломный проект_______________
(наименование вида работы)
Студент      _____________Иванова Екатерина Анатольевна_____________
(фамилия, имя, отчество)
Код кафедры ______08.13_________                 Группа _______ВМ-536____
Тема: Разработка механосборочного участка по производству подшипника       6-597824МУ, с целью уменьшения трудозатрат________________________

Специальная часть: Подробно разработать участок механической обработки наружного и внутреннего колец подшипника________________

Утверждена приказом по ВПИ (филиал) ВолгГТУ
от __28.02.2010_____ №___313-ст__
Срок предъявления готовой работы   ___________20.05.2010____________
                                                                  (дата, подпись)

Исходные данные для выполнения работы:
1 Годовая программа выпуска 1000 000 подшипников __________________
2 Конструкторские чертежи подшипника 6-597824МУ _________________
3 Технические условия на подшипник 6-597824МУ ____________________
4 Материалы преддипломной практики_______________________________

Содержание основной части пояснительной записки:
1 Обзор научной и научно-технической литературы и патентов__________
2 Общие положения ______________________________________________
Служебное назначение и технические характеристики подшипника            6-597824МУ. Организационно-технические характеристики производства (производственная структура цеха, формы организации производства, типы поточных линий, такт выпуска изделий, режим работы и фонды времени)
3 Технологическая часть___________________________________________
3.1 Маршрутный технологический процесс сборки подшипника                 6-597824МУ, технологические операции. Анализ последовательности переходов, технологической оснастки, средства механизации и автоматизации, техническое нормирование, профессии и квалификация исполнителей. Расчет точности, производительности и экономической эффективности технологического процесса сборки
3.2 Операционный технологический процесс изготовления колец подшипника 6-597824МУ. Анализ особенностей существуещего технологического процесса. Отработка деталей на технологичность. Выбор заготовок и методов их изготовления. Выбор методов обработки поверхностей заготовок; технологических баз; режущего инструмента, оснастки, методов и средств технического контроля качества деталей; размерный анализ технологического процесса изготовления внутреннего кольца. Расчёт режимов резания. Разработка операционных и маршрутных карт, карт эскизов. Техническое нормирование, выбор квалификация исполнителей
4. Научно-исследовательские разработки
Анализ колличества правок абразивного инструмента на качество дорожки кочения колец подшипника
5. Расчет, компоновка и планировка участков _________________________
Расчет количества основного и вспомогательного оборудования. Расчет численности работающих. Определение состава и расчет площадей участка, типа здания и компоновка участков
6. Организация производства
Принципы организации производства в цехе. Роль начальника участка. Организация инструментального хозяйства в цехе
7 Безопасность и экологичность проекта______________________________
Охрана труда на участке. Расчет освещенности участка
8 Организационно-экономическая часть______________________________
Расчет стоимости основных фондов, материалов, энергии, инструментов, фонда заработной платы; смета цеховых расходов, затрат на производство; кальку ляция себестоимости продукции.
9 Экономическое обоснование комплексно-автоматизированного участка обработки картеров задних мостов __________________________________
Перечень графического материала:
Сборочный чертёж подшипника и его деталей______________________1 л.
Операционные чертежи деталей ________________________________0,5 л.
Графоанализ изготовления деталей _______________________________4 л.
Чертеж общего видова приспособления-для шлифования ___________ 1 л.
График загрузки оборудования __________________________________ 1 л.
Технологическая планировка участка _____________________________1 л.
Технико-экономическими показателями дипломного проекта               0,5 л.


Руководитель работы (проекта)   __________________        К.С. Зинина____
                                                                                              (подпись и дата подписания)           (инициалы и фамилия)
Студент                                      ___________________        Е.А. Иванова____
                                                                                              (подпись и дата подписания)           (инициалы и фамилия)

Консультанты по разделам:
Безопасность и экологичность
проекта                                          ________________        __Е.Е. Уткина ____ 
         (краткое наименование раздела)                                 (подпись и дата подписания)             (инициалы и фамилия)
Организационно-экономическая
часть                    _____               _________________       __В.В._Бакаев ____
         (краткое наименование раздела)                                    (подпись и дата подписания)             (инициалы и фамилия)

Приложение Г
Пример задания на дипломный проект
по технологии машиностроения
с развитой научно -исследовательской частью
(обязательное)


Федеральное агентство по образованию
Волжский политехнический институт (филиал)
Государственного образовательного учреждения высшего профессионального образования «Волгоградский государственный технический университет»
Кафедра «Технология и оборудование машиностроительных производств»

Утверждаю:
Зав. кафедрой
_______________ В.А. Носенко
                    (подпись, инициалы, фамилия)
«__»_________________20  _г.
                           (дата)

Задание
на _________________________дипломный проект_______________
(наименование вида работы)
Студент      _____________Соколова Юлия Сергеевна__________________
(фамилия, имя, отчество)
Код кафедры ______08.13_________                 Группа ________ВМ-536___
Тема: Исследование технологической эффективности новых СОЖ и техники их применения при шлифовании заготовок из труднообрабатываемых сталей и сплавов_____________________________

Специальная часть: Разработка устройства для подачи СОЖ к станкам 3Е153 и 3Г71, приспособления для растачивания отверстий в корпусе устройства для подачи СОЖ, расчет двухкомпонентного динамометра ___

Утверждена приказом по ВПИ (филиал) ВолгГТУ
от __28.02.2010_____ №___313-ст__
Срок предъявления готовой работы   ___________20.05.2010____________
                                                                  (дата, подпись)
Исходные данные для выполнения работы:
1 Номенклатура сталей и сплавов                                              5 марок
2 Типаж СОЖ _______________________________________8 составов
3 Научно-техническая и патентная информация _______________________
4 Научно-технические отчеты по НИР, выполненным кафедрой ВТО_____
5 Материалы преддипломной практики_______________________________
Содержание основной части пояснительной записки:
1 Обзор научной и научно-технической литературы и патентов__________
2 Технологическая часть___________________________________________
Маршрутно-операционный технологический процесс изготовления корпуса устройства для подачи СОЖ ________________________________
3. Научно-исследовательские разработки_____________________________
Характеристика современного состояния проблемы. Цель работы и задачи исследования. Методика исследований. Результаты исследования, рекомендации 
4. Конструкторские разработки_____________________________________
Расчет и проектирование в объеме технического проекта устройств для подачи СОЖ к станкам 3Е153 и 3Г71, двухкомпонентного динамометра, приспособления для растачивания отверстий в корпусе устройства для подачи СОЖ ____________
5. Организация производства (НИР)_________________________________
Научная организация труда исследователя процесса шлифования. Сетевое планирование____________________________________________________
6 Безопасность и экологичность проекта______________________________
Охрана труда исследователя процесса скоростного шлифования с применением СОЖ _______________________________________________
7 Организационно-экономическая часть______________________________
Расчет экономической эффективности от внедрения новых СОЖ и техники их применения в производственных условиях ________________________
Перечень графического материала:
1 Чертежи общих видов устройства для подачи СОЖ в зону шлифования на станках ЗЕ153 и ЗГ71 ______________________________________ 1-2 л.
2 Структурные, кинематические, гидравлические и другие схемы устройств для подачи СОЖ ___________________________________ 0,5 л.
3 Чертежи общих видов динамометра и приспособления для растачивания 1,5–2 л.
4 Графики, диаграммы, фотографии ___________________________ 3–4 л.
5 Анализ точности механической обработки корпуса_______________ 1 л.
6 Технологические эскизы_____________________________________ 1 л.

Руководитель работы (проекта)  ________________        А.В. Моисеев
                                                                                              (подпись и дата подписания)           (инициалы и фамилия)
Студент                                  ___________________        Ю.С. Соколова__
                                                                                              (подпись и дата подписания)           (инициалы и фамилия)

Консультанты по разделам:
Безопасность и экологичность
проекта                                         ________________        __Е.Е. Уткина ___
         (краткое наименование раздела)                                 (подпись и дата подписания)             (инициалы и фамилия)
Организационно-экономическая
часть                    _____               _________________       __В.В._Бакаев _
         (краткое наименование раздела)                                    (подпись и дата подписания)             (инициалы и фамилия)

Приложение Д
Пример календарного графика выполнения дипломного проекта с развитой технологической частью
(рекомендуемое)


УТВЕРЖДАЮ
Заведующий кафедрой
«Технология и оборудование
машиностроительных производств»
________________________                    Студент __________________
«__ »____________ 20 __ года                Группа ___________________

	№
	Содержание
	Пояснительная записка
	Графическая часть
	Дата выпол-нения

	
	
	удельный вес, %
	страницы
	удельный вес, %
	лист формата А1
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	1
	Сбор, изучение и систематизация учебной, научно-технической и патентной информации и учебно-методической документации
	–
	–
	–
	–
	В период преддипломной практики

	2 
	Обзор (анализ) научной и научно-технической литературы и патентов
	–
	15–20
	–
	–
	

	3
	Разработка общей части проекта
	2
	6–8
	–
	–
	

	4
	Технологические разработки:
а) проектирование технологических процессов изготовления деталей, разработка текстовых документов
	16
	32–35
	–
	–
	18.03.10

	
	б) анализ точности механической обработки и (или) размерный анализ технологического изготовления деталей
	–
	–
	6
	1
	23.03.10

	
	в) разработка технологических эскизов
	–
	–
	12
	2
	07.04.10

	5
	Научно-исследовательские разработки
	5
	4–5
	–
	–
	11.04.10

	
	Итого
	23
	42–50
	18
	3
	11.04.10

	
	Контроль выполнения проекта комиссией кафедры
	
	
	
	
	12.04.10

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	6
	Расчёт участка, цеха
	3
	5–6
	–
	–
	15.04.10

	7
	Разработка технологической планировки участка, цеха
	–
	–
	6
	1
	18.04.10

	8
	Расчет, проектирование и описание специальных устройств, технологической оснастки, кинематических и электрических схем, средств механизации и автоматизации
	7
	14–16
	24
	4
	06.05.10

	9
	Организация и управление производством
	5
	12–15
	–
	–
	10.05.10

	
	Итого
	15
	31–37
	30
	5
	13.05.10

	
	Контроль выполнения проекта комиссией кафедры
	
	
	
	
	14.05.10

	10
	Разработка мероприятий по безопасности жизнедеятельности и экологичности проекта
	5
	13–16
	–
	–
	19.05.10

	11
	Экономическое обоснование
	4
	10–12
	–
	–
	26.05.10

	12
	Написание заключения и аннотации
	1
	2–3
	–
	–
	28.05.10

	13
	Окончательное оформление пояснительной записки и графических материалов
	–
	–
	–
	–
	03.05.10

	
	Нормоконтроль
	–
	–
	–
	–
	с 04.05.10

	
	Просмотр и подпись проекта заведующим кафедрой. Рецензирование проекта
	–
	–
	–
	–
	10–16 05.10

	
	Подготовка к защите
	–
	–
	–
	–
	с 17 05.10

	
	Итого
	14
	27–33
	–
	–
	

	
	всего
	52
	100–120
	48
	8
	

	Примечания:
1. Содержание работ, трудоемкость и точные сроки их выполнения устанавливает руководитель проекта вместе со студентом;
2. На контроль обязательно представляются: задание на дипломное проектирование, описание, расчеты, графические и все другие материалы.






Руководитель проекта __________________
Студент-дипломник __________________


Приложение Е
Титульный лист пояснительной записки дипломного проекта
(обязательное)


Федеральное агентство по образованию
Волжский политехнический институт (филиал)
Государственного образовательного учреждения высшего профессионального образования «Волгоградский государственный технический университет»
Факультет «Автомеханический»
Кафедра «Технология и оборудование машиностроительных производств»


Согласовано:
_________________________
   (должность гл. специалиста предприятия)
_________________________
       (подпись, инициалы, фамилия)
«___»______________20 _ г.
                             (дата)

Утверждаю:
Зав. кафедрой
_________________ В.А. Носенко 
           (подпись, инициалы, фамилия)
«___»__________________ 20 _г.
                                     (дата)


ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА

к ______________________ __дипломному проекту___________на тему:
(наименование вида работы)
Разработка механосборочного участка по производству подшипника                     6-597824МУ, с целью уменьшения трудозатрат ______________________

Автор	___________________           Иванова Екатерина Анатольевна
                                    (подпись и дата подписания)                                      (фамилия, имя, отчество)
Обозначение        __ДП.09.151001.65.08.13.10.1.01.00
                                                                   (обозначение документа)
Группа	         __ВМ-536__
                                                 (шифр группы)
Направление____________________________________________________
                                                                                                (код по ОКСО, наименование)
Специальность ___151001.65 «Технология машиностроения»___ _______
                                                                   (код по ОКСО, наименование специальности и специализация)
Руководитель работы (проекта)  __________________      _ К.С. Зинина 
                                                                                              (подпись и дата подписания)                (инициалы и фамилия)
Консультанты по разделам:
Безопасность и экологичность
проекта                                                 _______________        __Е.Е. Уткина
         (краткое наименование раздела)                                 (подпись и дата подписания)             (инициалы и фамилия)
Организационно-экономическая
часть                    _____                     ________________       __В.В._Бакаев 
         (краткое наименование раздела)                                    (подпись и дата подписания)             (инициалы и фамилия)

Нормоконтролёр                           _________________      ___А. В. Авилов
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Приложение Ж
(рекомендуемое)


Аннотация
комплексного дипломного проекта (пример)
студента ______ автомеханического ___ факультета И. И. Иванова

(соисполнители - Н. И. Капустин, И. В. Иванов)


«Механосборочный цех по производству раздаточных коробок
автомобилей семейства УАЗ с подробной разработкой
комплексно-механизированного участка обработки картера»
97 с., в том числе 32 ил.; 10 листов чертежей
Волжский политехнический институт (филиал) ВолгГТУ, 2010


В дипломном проекте выполнен анализ технических условий на раздаточную коробку автомобилей УАЗ, разработаны: технологический процесс сборки раздаточной коробки, схема и циклограмма сборки и технологическая документация. Рассчитан сборочный конвейер.
Разработан маршрутно-операционный технологический процесс изготовления картера раздаточной коробки. Проведен анализ его служебного назначения и технических условий, картер отработан на технологичность, обоснован выбор заготовки. Выполнены анализ точности механической обработки, расчеты припусков и режимов резания с помощью ЭВМ. Спроектированы приспособление-спутник и приспособление для фрезерования заготовки картера на автоматической линии. В объеме технического проекта разработаны средства автоматизации сверлильно-расточной операции (вне автоматической линии) и транспортирования заготовок и деталей внутри цеха и между цехами.
В исследовательской части проекта представлен анализ факторов, определяющих в действующем производстве погрешности по соосности основных отверстий картера; разработаны предложения по повышению точности обработки.
Решен комплекс вопросов по организации и экономике производства, выполнены разработки по обеспечению безопасности жизнедеятельности и экологической чистоты производства.

The summary
The complex degree project
The student of automotive faculty I.I.Ivanov

(Co-authors – N.I.Kapustin, And. V.Ivanov)


«Machine-assembling shop on manufacture of distributing boxes of cars of family UAZ with detailed working out of the in a complex-mechanised site of processing картера»
97 with., including 32 silt.; 10 sheets of drawings
The Volga polytechnical institute (branch) of VolgGТU, 2010


In the degree project the analysis of specifications on a distributing box of cars UAZ is made, are developed: technological process of assemblage of a distributing box, the scheme and циклограмма assemblages and the technological documentation. The assembly conveyor is calculated.
Marshrutno-operational technological process of manufacturing картера a distributing box is developed. The analysis of its office appointment and specifications is carried out, картер is fulfilled on adaptability to manufacture, the preparation choice is proved. The analysis of accuracy of machining, calculations of allowances and modes of cutting by means of the IBM are made. The adaptation-companion and the adaptation for preparation milling картера on the automatic transfer line are designed. In contract design volume means of automation of jib-boring operation (out of the automatic transfer line) and transportations of preparations and details in shop and between shops are developed.
In a research part of the project the analysis of the factors defining in operating manufacture of an error on соосности of the basic apertures картера is presented; offers on increase of accuracy of processing are developed.
The complex of questions on the organisation and manufacture economy is solved, workings out on safety of ability to live and ecological cleanliness of manufacture are executed.

Приложение И
Памятка
рецензенту дипломных проектов
(рекомендуемое)


Настоящая памятка рекомендует минимальный объем и примерную последовательность сведений, излагаемых в рецензии для Государственной аттестационной комиссии.
Рецензент изучает содержание пояснительной записки и графических материалов проекта, проводит беседу со студентом с целью выяснения сущности принятых в проекте решений и в письменной форме составляет рецензию, отражая следующие вопросы:
1) соответствие состава и объема дипломного проекта заданию на дипломное проектирование;
2) какая часть проекта разработана особенно полно и детально, а какая недостаточно;
3) оригинальные самостоятельные, интересные технические, научные, организационные, экономические и экологические разработки, предложенные в проекте;
4) использование электронно-вычислительной техники при решении инженерно-технических задач с помощью типовых или оригинальных программ;
5) техническая и общая грамотность проекта и тщательность его оформления;
6) умение студента работать с технической и специальной литературой и использовать свои знания при решении практических и теоретических задач;
7) соответствие графического материала и пояснительной записки требованиям действующих стандартов;
8) практическая и научная ценность принятых решений и разработок;
9) рекомендации и предложения рецензента ГАК, университету, кафедре, предприятию или дипломнику;
10) основные недостатки проекта, критические замечания по его содержанию и оформлению;
11) оценка квалификации студента;
12) оценка дипломного проекта по четырехбалльной системе («отлично», «хорошо», «удовлетворительно», «неудовлетворительно»);
13) подпись рецензента на титульном листе пояснительной записки проекта, а также подпись и дата (с указанием должности и места работы рецензента) на бланке рецензии.



















Владимир Андреевич Носенко
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