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Методические рекомендации по выполнению курсового проекта являются частью учебно-методического комплекса (УМК) по дисциплине ОП.09. Технологическая оснастка. 

Методические рекомендации определяют цели, задачи, порядок выполнения, а также содержат требования к лингвистическому и техническому оформлению курсового проекта, практические советы по подготовке и прохождению процедуры защиты.

Методические рекомендации адресованы студентам очной и заочной форм обучения. 

В электронном виде методические рекомендации размещены на сайте колледжа по адресу: www.pgk63.ru
ВВЕДЕНИЕ

Уважаемый студент!

Курсовой проект по дисциплине «Технологическая оснастка» является одним из основных видов учебных занятий и формой контроля Вашей учебной работы. 

Курсовой проект – это практическая деятельность студента по изучаемой дисциплине конструкторско-технологического характера. 

Выполнение курсового проекта по дисциплине «Технологическая оснастка» направлено на приобретение Вами практического опыта по систематизации полученных знаний и практических умений, формированию профессиональных (ПК) и общих компетенций (ОК). 

Выполнение курсового проекта осуществляется под руководством преподавателя дисциплины «Технологическая оснастка».

Результатом данной работы должен стать курсовой проект, выполненный и оформленный в соответствии с установленными требованиями. Курсовой проект подлежит обязательной защите.

Настоящие методические рекомендации (МР) определяют цели и задачи, порядок выполнения, содержат требования к лингвистическому и техническому оформлению курсового проекта и практические советы по подготовке и прохождению процедуры защиты.

Подробное изучение рекомендаций и следование им позволит Вам избежать ошибок, сократит время и поможет качественно выполнить курсовой проект.

Обращаем Ваше внимание, что если Вы получите неудовлетворительную оценку по курсовому проекту, то не будете допущены к квалификационному экзамену (итоговой аттестации) по дисциплине «Технологическая оснастка».
 Вместе с тем, внимательное изучение рекомендаций, следование им и своевременное консультирование у Вашего руководителя поможет Вам без проблем подготовить, защитить курсовой проект и получить положительную оценку.

Консультации по выполнению курсового проекта проводятся как в рамках учебных часов в ходе изучения дисциплины, так и по индивидуальному графику.

Желаем Вам успехов!
1. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ КУРСОВОГО ПРОЕКТА


Выполнение курсового проекта рассматривается как вид учебной работы по дисциплине «Технологическая оснастка» и реализуется в пределах времени, отведенного на её изучение.

1.1 Цель курсового проектирования

Выполнение студентом курсового проекта по дисциплине «Технологическая оснастка» проводится с целью:

1. Формирования умений:

· выбирать станочные приспособления для механической обработки заготовок в зависимости от вида оборудования и типа производства;
· выбирать установочные и зажимные элементы приспособлений и рассчитывать надёжность закрепления и погрешность установки заготовки;
· пользоваться ГОСТами, справочниками и другой технической литературой.
2. Формирования профессиональных компетенций:

Таблица 1
	Название ПК
	Основные показатели оценки результата (ПК)

	ПК 1.1 Использовать конструкторскую документацию

при разработке технологических процессов изготовления деталей.
	· Применение научно-справочной и конструкторской документации при проектировании технологической оснастки.

	ПК 1.2 Выбирать метод получения заготовок и схемы их базирования.
	· Выбран и обоснован вид и метод получения заготовки в соответствии с ТЗ;
· определена эффективная схема базирования заготовки.

	ПК 1.3 Составлять маршруты изготовления деталей и проектировать

технологические операции.
	· Описан и разработан маршрут изготовления заданной детали;
· спроектирован технологический процесс.

	ПК 1.4 Разрабатывать и внедрять управляющие программы

обработки деталей.
	· При разработке технологического процесса использованы управляющие программы обработки деталей.

	ПК 1.5 Использовать системы автоматизированного проектирования

технологических процессов обработки деталей.
	· При разработке технологического процесса использованы системы автоматизированного проектирования,
· сделан рабочий чертеж детали приспособления в графическом редакторе «Компас» или «Autocad».

	ПК 2.1 Участвовать в планировании и организации работы

структурного подразделения.
	· Определение типа производства в соответствии с ТЗ на курсовой проект.

	ПК 2.2 Участвовать в руководстве работой структурного подразделения.
	· Анализ соответствия требований точности детали ее служебному назначению. 

	ПК 2.3 Участвовать в анализе процесса и результатов деятельности

подразделения.
	· Анализ технологичности конструкции изделия в соответствии с ТЗ на курсовой проект.

	ПК 3.1 Участвовать в реализации технологического процесса

по изготовлению деталей.
	· Описан и разработан маршрут изготовления заданной детали.


	ПК 3.2 Проводить контроль соответствия качества деталей

требованиям технической документации.
	· Анализ соответствия требований точности детали ее служебному назначению. 


         3. Формирования общих компетенций по специальности:

Таблица 2
	Название ОК
	Основные показатели оценки результата (ПК)

	ОК 1 Понимать сущность и социальную значимость своей будущей профессии, проявлять к ней устойчивый интерес.
	· Демонстрация интереса к будущей профессии в ходе выполнения КП;
· умение оценивать важность и значимость конструкций технологической оснастки.

	ОК 2 Организовывать собственную деятельность, выбирать типовые

методы и способы выполнения профессиональных задач, оценивать их эффективность и качество.
	· Выбор и применение методов и способов разработки конструкции различных видов технологической оснастки;

· оценка эффективности и качества выполнения технологической оснастки.

	ОК 3 Принимать решения в стандартных и нестандартных

ситуациях и нести за них ответственность.
	·  Самостоятельное решение задач в области проектирования технологической оснастки при выполнении курсового проекта.

	ОК 4 Осуществлять поиск и использование информации,

необходимой для эффективного выполнения профессиональных задач,

профессионального и личностного развития.
	·  Эффективный поиск необходимой информации для конструирования приспособления;

·  использование различных источников, включая электронные;
·  применение нормативно-справочной документации;
·  анализ и обработка информации для выбора метода базирования заготовки.

	ОК 5  Использовать информационно-коммуникационные технологии

в профессиональной деятельности.
	·  Использованием программ компьютерного моделирования, симуляторов; 

·  оформление материалов курсового проекта с помощью компьютерных программ;
·  выполнение графической части в AutoCAD и Компас 3D.

	ОК 6 Работать в коллективе и команде, эффективно общаться

с коллегами, руководством, потребителями.
	·  Формирование письменной коммуникации: оформление пояснительной записки и графической части КП в соответствии с требованиями ЕСТД;
·  эффективное общение с обучающимися, преподавателями и сотрудниками предприятий в ходе выполнения курсового проекта.

	ОК 7 Брать на себя ответственность за работу членов команды

(подчиненных), за результат выполнения заданий.
	·  Самоанализ и коррекция результатов собственной работы при подборе и оформлении материалов курсового проекта.

	ОК 8 Самостоятельно определять задачи профессионального и

личностного развития, заниматься самообразованием, осознанно

планировать повышение квалификации.
	· Организация самостоятельных занятий при выполнении курсового проекта;

· консультирование с руководителем курсового проекта.

	ОК 9

Ориентироваться в условиях частой смены технологий

в профессиональной деятельности.
	·  Анализ инноваций в области машиностроения;
·  анализ современных конструкторских изобретений.


1.2 Задачи курсового проектирования


Задачи курсового проектирования:

· поиск, обобщение, анализ необходимой информации;

· разработка материалов в соответствии с заданием на курсовое проектирование;

· оформление курсового проекта в соответствии с заданными требованиями;

· выполнение графической части курсового проекта;

· подготовка и защита курсового проекта.

2. СТРУКТУРА КУРСОВОГО ПРОЕКТА

2.1 Структура курсового проекта

По содержанию курсовой проект носит конструкторский характер. По структуре курсовой проект состоит из пояснительной записки и графической части. 
Пояснительная записка курсового проекта включает в себя: 

· Титульный лист.
· Содержание.
· Введение.
· Назначение, устройство и принцип работы проектируемого приспособления.
· Разработка схемы базирования. 

· Расчёт погрешности базирования заготовки.
· Расчёт требуемого усилия зажима заготовки, включающий расчёт технологической операции по обработке заданной детали.
· Прочностной расчёт наиболее нагруженной детали приспособления.
· Спецификация на сборочный чертёж приспособления.
· Заключение.
· Список используемых источников.
К пояснительной записке прилагается отзыв руководителя курсового проектирования.

Объем пояснительной записки курсового проекта должен быть 15 - 20 страниц печатного текста, объем графической части – 1 лист формата А1- сборочный чертёж приспособления; 2 листа формата А4 – рабочий чертёж обрабатываемой детали и спецификация.

Текст пояснительной записки и чертежи должны быть выполнены по ГОСТ 2.104 – 2006 «Общие требования к текстовым документам».

Пояснительная записка и графическая часть курсового выполняются полностью на компьютере в программах AutoCAD,  Компас 3D и пояснительная записка выполнена на компьютере.
3.  ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ КУРСОВОГО ПРОЕКТА

3.1 Выбор темы

 Распределение и закрепление тем производит преподаватель. При закреплении темы соблюдается принцип: одна тема – один студент (Приложение А). 

При закреплении темы Вы имеете право выбора темы из предложенного списка. Документальное закрепление тем производится посредством внесения Вашей фамилии в утвержденный заместителем директора по учебной работе перечень тем курсовых проектов. Данный перечень тем курсовых проектов с конкретными фамилиями студентов хранится у преподавателя. Самостоятельно изменить тему Вы не можете.

3.2 Получение индивидуального задания

После выбора темы курсового проекта преподаватель выдает Вам индивидуальное задание установленной формы.

Обращаем внимание, что индивидуальное задание Вы должны получить не позднее, чем за 2 месяца до выполнения курсового проекта.
3.3 Составление плана подготовки курсового проекта

В самом начале работы очень важно вместе с руководителем составить план выполнения курсового проекта (Приложение Б). При составлении плана Вы должны вместе уточнить круг вопросов, подлежащих изучению и исследованию, структуру работы, сроки её выполнения, определить необходимые источники и литературу, ОБЯЗАТЕЛЬНО составить рабочую версию содержания курсового проекта по разделам и подразделам.

Внимание! Во избежание проблем, при подготовке курсового проекта Вам необходимо всегда перед глазами иметь:

1. Календарный план выполнения курсового проекта.

2. График индивидуальных консультаций руководителя.

Запомните: своевременное выполнение каждого этапа курсового проекта - залог Вашей успешной защиты и гарантия допуска к итоговой аттестации по дисциплине.
3.4 Подбор, изучение, анализ и обобщение материалов 
по выбранной теме

Прежде чем приступить к разработке содержания курсового проекта, очень важно изучить различные источники (ГОСТы, ресурсы Интернет, учебные издания и др.) по заданной теме. 


Процесс изучения учебной, научной, нормативной, технической и другой литературы требует внимательного и обстоятельного осмысления основных положений проекта. 

От качества Вашей работы на данном этапе зависит качество работы по факту её завершения. 


Внимание! При изучении различных источников очень важно все их фиксировать сразу. В дальнейшем данные источники войдут у Вас в список источников и литературы.

Практический совет: создайте в своем компьютере файл «Список литературы по КП» и постепенно туда вписывайте исходные данные любого источника, который Вы изучали по теме курсового проекта. 
Результат этого этапа курсового проекта – сформированное понимание предмета разработки, логически выстроенная система знаний сущности самого содержания и структуры исследуемой проблемы. 

3.5 Разработка содержания курсового проекта

Курсовой проект имеет ряд структурных элементов: введение, расчётная часть и графическая часть.

В данном разделе приведены общие сведения по выполнению курсового проекта. 

В методической базе кабинета «Технологическая оснастка» в наличии имеются примерные курсовые проекты по всем типам приспособлений, что значительно облегчает его выполнение.

3.5.1 Разработка введения
 Во введении следует обосновать актуальность избранной темы курсового проекта, раскрыть ее теоретическую и практическую значимость, сформулировать цели и задачи работы (Приложение Г).

Введение должно подготовить читателя к восприятию основного текста работы. Оно состоит из обязательных элементов, которые необходимо правильно сформулировать. 

Актуальность исследования (почему это следует изучать?) Актуальность исследования рассматривается с позиций социальной и практической значимости. В данном пункте необходимо раскрыть суть исследуемой проблемы и показать степень ее проработанности в различных трудах. 

Объект исследования (что будет исследоваться?). Объект предполагает работу с понятиями. В данном пункте дается определение экономическому явлению, на которое направлена исследовательская деятельность. 
Предмет исследования 
Предмет исследования направлен на практическую деятельность и отражается через результаты этих действий.

Цель исследования

С какой целью Вы проводите свое исследование?

Задачи исследования 

Формулируются 3-4 задачи, решение которых приведет к достижению цели исследования.

Гипотеза исследования (что неочевидно в исследовании?)
Формулируется предположение о том, какую пользу принесет проводимое исследование. В ходе выполнения курсового проекта гипотеза может быть подтверждена или опровергнута.

Теоретическая и практическая значимость исследования

Теоретической значимости в учебном курсовом проекте может не быть. Практическая значимость исследования должна быть описана кратко и по существу.

Методы исследования

Перечисляются без их описания, через запятую.
Структура курсовой работы

Дается краткое описание глав (разделов) курсового проекта и его графической части.


Пример введения см. в Приложении Г.
3.5.2 Разработка основной части курсового проекта
Конструирование приспособления целесообразно начинать с уточнения схемы установки. Зная принятую в технологическом процессе схему базирования заготовки, точность и шероховатость базовых поверхностей, необходимо определить тип и размер установочных элементов, их количество и взаимное положение. Решение этого вопроса должно быть увязано с требуемой точностью обработки на данной операции.

Зная из технологического процесса величины и направление действия сил резания и моментов резания, нужно установить необходимую величину, направление и место приложения сил закрепления.

Исходя из типа приспособления (одно- или многоместное), конфигурации и точности заготовки и величины сил закрепления, выбирают тип зажимного устройства и определяют его основные размеры. При этом следует максимально использовать имеющиеся нормали и стандарты.
3.5.2.1 Разработка схемы базирования заготовки

В качестве исходных данных конструктор приспособления должен иметь: чертеж заготовки и детали с техническими требованиями их приемки.

Каждое приспособление должно обеспечивать выполнение всех функций, обусловленных операцией. Среди них главной является базирование заготовки, то есть придание ей требуемого положения в приспособлении. После базирования заготовку необходимо закрепить, чтобы она сохранила при обработке неподвижность относительно приспособления.

Базирование и закрепление - это два разных элемента установки заготовки. Они выполняются последовательно.

Под схемой базирования понимается схема расположения опорных точек на базах заготовки, детали, сборочной единицы, изделия. Все опорные точки на схеме базирования изображаются условными знаками.

 Обозначения опор, зажимов и установочных устройств на схеме, а также оформления схем установки заготовок и деталей производится в соответствии с ГОСТ 3.1107-81.
Графическое обозначение опор  
                                                                                                                 Таблица 3
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Из теоретической механики известно, что твёрдое тело имеет шесть степеней свободы: три связаны с перемещением тела вдоль трёх взаимно перпендикулярных осей координат ОХ, ОY, ОZ и три – с возможным его поворотом относительно этих осей.

При базировании по правилу шести точек заготовка устанавливается в приспособлении на шесть опорных точек. Нижняя поверхность заготовки (выбирается, как правило, наибольшего размера) устанавливается на 3 точки и является установочной поверхностью. Боковая поверхность с двумя опорными точками является направляющей поверхностью, для которой выбирают поверхность наибольшей протяжённости. Поверхность с одной опорной точкой является опорной поверхностью.
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Рисунок 1 – Базирование призматической и цилиндрической заготовки.

При установке заготовки в приспособление каждая из её степеней свободы отнимается путём прижима детали к соответствующей неподвижной точке (опоры) приспособления. Каждая опора лишает тело одной степени свободы, поэтому для лишения заготовки всех шести степеней свободы необходимо, чтобы в приспособлении было шесть неподвижных опорных точек. Эти точки находятся в трёх взаимно перпендикулярных плоскостях. 
Силы зажима W1, W2, W3, действующие в направлениях, перпендикулярных к трём плоскостям, прижимают заготовку к шести неподвижным опорам.

В «координатный угол» базируются заготовки, имеющие призматическую форму. На второй и последующих операциях заготовки корпусной детали базируются по плоскости и двум отверстиями на базирующие штыри (цилиндрический и призматический). Заготовки деталей цилиндрической формы, в зависимости от вида обработки, могут базироваться в призму, в кулачках самоцентрирующегося патрона, цанги и т.д., а также в центрах при токарной обработке или фрезеровании. 
Варианты схем базирования заготовок в приспособлениях

Таблица 4
	Схема
	Описание

	[image: image4.emf]
	Базирование призматической заготовки

в “координатный угол”.

Комплект баз: установочная (точки 1, 2, 3); направляющая (точки 4, 5),

опорная (точка 6).

	[image: image5.emf]
	Схема базирования цилиндрической

заготовки в призме.

Комплект баз: двойная направляющая

(точки 1, 2, 3, 4); опорные (точки 5, 6).

	[image: image6.emf]
	Базирование цилиндрической

заготовки в трехкулачковом патроне при токарной обработке. Комплект баз: двойная направляющая

(точки 1, 2, 3, 4); опорные (точки 5, 6).

	[image: image7.emf]
	Схема базирования цилиндрической

заготовки в центрах токарного станка.

Комплект баз: тройная опорная (точки 1, 2, 3); двойная опорная (точки 4, 5); опорная (точка 6).

	[image: image8.emf]
	Схема базирования втулки на оправке с зазором и по торцу. Комплект баз:

установочная (точки 1, 2, 3); двойная опорная (точки 4, 5).

	[image: image9.emf]
	Схема базирования втулки на оправке без зазора и по торцу. Комплект баз:

двойная направляющая (точки 1, 2, 3,4); опорная (точка 5).


3.5.2.2 Расчет погрешности базирования заготовки в приспособлении

Суммарная погрешность при выполнении любой операции механической обработки включает в себя:
а) погрешность установки заготовки;

б) погрешность настройки станка;

в) погрешность обработки, возникающую в процессе изготовления детали.

Расчет выполняется в следующей последовательности:

Определяется допустимая погрешность установки заготовки в приспособлении.

Она равна разности допуска на выполняемый размер детали по чертежу и суммы погрешностей статической и динамической настройки технологической системы /ТС/. 
Суммирование погрешностей статической и динамической настройки ТС следует производить с учетом вида составляющих погрешностей: случайные, систематические, постоянные, зависимые, независимые, скалярные, векторные, функциональные, а также с учетом законов их распределения и относительной величины.

Погрешность установки εу – одна из составляющих суммарной погрешности выполняемого размера детали.

Она возникает при установке заготовки в приспособлении и складывается из погрешности базирования εб, погрешности закрепления εз и погрешности положения εпр, зависящей от неточностей приспособления и определяемой ошибкой изготовления, сборки его установочных элементов и их износа при работе. Погрешность установки εу выражается как суммарное поле рассеяния выполняемого размера, подчиняющееся закону нормальному распределения.
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Для получения годных деталей суммарная погрешность при обработке на станке должна быть меньше допуска Т на заданный размер детали
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,                                                (2)
где Δн – погрешность настройки станка, возникает при установке режущего инструмента на размер, а также вследствие неточности копиров и упоров для автоматического получения заданных размеров на детали;

Δобр – погрешность обработки, возникающая в процессе изготовления детали на станке.

3.5.2.3 Порядок разработки расчетной схемы и определения потребных сил закрепления заготовки
Главной задачей расчета зажимных усилий при проектировании приспособления яв​ляется нахождение минимально необходимых усилий.

Исходными данными для расчета усилий зажима являются силы резания, массовые силы, а также силы второстепенного характера. Учитывая, что массовые силы и силы второ​степенного характера в большинстве случаев малы по сравнению с усилиями резания, при составлении расчетных схем учитываются силы резания, а влияние остальных сил может быть компенсировано коэффициентом запаса. 

Закрепление заготовки производится с помощью зажимных устройств различных конструкций. Принцип действия и конструкцию зажимного устройства конструктор выбирает, исходя из конкретных условий выполнения операций: типа производства, величин сил резания, действующих на заготовку при выполнении операций, конструктивных особенностей заготовки, типа станка.

Методика силового расчета станочных приспособлений в некоторой степени определяется применяемыми зажимными устройствами, которые разделяются на три группы.

[image: image12.emf]
Рисунок 2 – Схемы зажимных устройств.

Схемы зажимных устройств
К первой группе относятся зажимные устройства (рисунок 2, а), имеющие в своем составе силовой механизм (СМ) и привод (П), который обеспечивает перемещение контактного элемента (К) и создает исходное усилие Q, преобразуемое силовым механизмом в зажимное усилие W. Используемые приводы достаточно разнообразны: пневматические, гидравлические, пневмогидравлические, электрические и т.д. Применяются в серийном, крупносерийном производствах.

Во вторую группу (рисунок 2, б) входят зажимные устройства, состоящие лишь из силового механизма, который приводится в действие непосредственно рабочим, прилагающим исходное усилие Q на плече L. Эти устройства иногда называют зажимным устройством с ручным приводом (единичное и мелкосерийное производство).

К третьей группе относятся зажимные устройства, которые в своем составе не имеют силового механизма, а используемые приводы лишь условно можно назвать приводами, так как они не вызывают перемещений элементов зажимного устройства и только создают зажимное усилие W, которое в этих устройствах является равнодействующей равномерно распределенной нагрузки q, непосредственно действующей на заготовку и создаваемой либо в результате атмосферного давления, либо посредством магнитного силового потока. К этой группе относятся вакуумные и магнитные устройства (рисунок 2, в). Применяются во всех видах производства.

Порядок разработки:

Силовой расчет станочных приспособлений можно разбить на следующие этапы:

1. Определение сил и моментов резания. Действующие на заготовку силы и моменты резания можно рассчитать по формулам, приводимым в справочниках и нормативах по режимам резания применительно к определенному виду обработки.

2. Выбор коэффициента трения f заготовки с опорными и зажимными элементами. В приспособлениях силы трения возникают на поверхностях контакта заготовки с опорными и зажимными элементами. Величина коэффициента трения зависит от многих факторов. При использовании приспособлений его определение связано с определенными трудностями. В приспособлениях встречается много различных сочетаний контактных поверхностей, различающихся по форме, состоянию поверхности, твердости и т.д.
3. Составление расчетной схемы и исходного уравнения для расчета зажимного усилия W.

Величину необходимого зажимного усилия определяют на основе решения задачи статики, рассматривая равновесие заготовки под действием приложенных к ней сил. К заготовке с одной стороны приложены силы тяжести и силы, возникающие в процессе обработки, с другой - искомые зажимные силы и реакции опор. 
Под действием этих сил заготовка должна сохранить равновесие. Величину сил резания и их моментов определяют по формулам теории резания металлов или выбирают по нормативным справочникам. Найденное значение сил резания для надежности зажима заготовки умножают на коэффициент запаса.
Для этого необходимо составить расчетную схему, то есть изобразить на схеме базирования заготовки все действующие на нее силы: силы и моменты резания, зажимные усилия, реакции опор и силы трения в местах контакта заготовки с опорными и зажимными элементами. 
Расчетную схему следует составлять для наиболее неблагоприятного местоположения режущего инструмента по длине обрабатываемой поверхности. Величину сил зажима и их направление определяют в зависимости от сил резания и их моментов, действующих на обрабатываемую деталь; при этом решают задачу статики на равновесие твердого тела, находящегося под действием всех приложенных к нему сил и моментов, возникающих от этих сил.
Рассмотрим некоторые наиболее частые случаи.
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Пример 1                                   Пример 2
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Пример 3

Пример 1. Сила зажима W и сила резания P направлены одинаково и прижимают заготовку к опоре. При этом требуется минимальная сила зажима Wmin .

Пример 2. Сила зажима и сила резания действуют в противоположных направлениях Требуемая сила зажима W=KP .

Пример 3. Сила зажима и сила резания действуют во взаимно перпендикулярных направлениях. Силе резания противодействуют силы трения W f 1 и W f 2.

 Из условия равновесия имеем: W f1 + W f 2=K P
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Пример 4                                 Пример 5

[image: image18.emf]
Пример 6
Пример 4. На заготовку действуют две силы резания: P1 параллельно и в одном направлении с силой зажима, P2 – перпендикулярно силе зажима. 

Величину силы зажима определяют из соотношения P2≤ (W+P1) f 2+Wf 1 , откуда с учетом коэффициента запаса (в данном случае он берется только по силе P2 , т. к. P1 прижимает заготовку)
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Пример 5. Обрабатываемая заготовка зажимается горизонтально действующей силой зажима W. Расстояние между силой зажима и силой реакции от бокового упора выбирают таким, чтобы обрабатываемая заготовка надежно была прижата к установочным опорам приспособления. На заготовку, зажатую в приспособлении, действуют сила зажима W, сила реакции R1 и R от установочных и зажимных опор и силы трения F, f1, f2 между поверхностями детали, установочными и зажимными элементами приспособления. Приравнивая сумму моментов относительно точки О нулю, найдем силу: 
                 [image: image22.png]+fire)
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Пример 6. Деталь выточкой устанавливают на центрирующий жесткий палец и левой плоскостью прижимают к трем опорным штырям несколькими прихватами. При обработке действуют осевая сила P и сдвигающий момент M. Деталь удерживается от смещения силами трения, возникающими между поверхностями установочных и зажимных элементов приспособления. Сила зажима равна:
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Пример 7





Пример 8

Пример 7. Наружной цилиндрической поверхностью деталь установлена в призме с углом α =90 ° и зажата силой W . Повороту детали противодействуют силы трения, возникающие на поверхностях контакта детали с установочными и зажимными элементами приспособления. Без учета трения на торце детали
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откуда
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Пример 8. Деталь зажата в трехкулачковом патроне. При обработке на нее действуют силы Px и Pz . 
Первая стремится переместить деталь вдоль ее оси; вторая создает вращающий момент M=Pz r1 ,который стремится повернуть деталь вокруг оси.
 Из условия отсутствия проворота детали и с учетом коэффициента трения f между кулачками и деталью Wсум × f × r=K × Mрез=K × Pz × r1, откуда суммарная сила равна
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Здесь r – радиус обрабатываемой части детали, зажатой кулачками,

r1 – радиус обработанной части детали.

Сила зажима детали одним кулачком патрона находится делением

суммарной силы на число кулачков патрона.

Величину Wсум проверяют на возможность продольного сдвига обрабатываемой детали продольной силой Px по формуле Wсум f = K Px, откуда
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3.5.2.4. Расчёт надёжности закрепления заготовки

При использовании приспособлений возникает задача выполнения по​верочного расчета. В этом случае по величине действующих усилий резания определяют достаточность создаваемых этим устройством усилий. Если это условие не выдерживается, то производят корректировку режимов обработки в сторону их уменьшения.

Расчет силы закрепления но​сит поверочный характер. Найденная из условий обработки необ​ходимая сила закрепления должна быть меньше силы, которую развивает зажимное устройство используемого приспособления.

Рассчитывая силы закрепления, необходимо учитывать упру​гую характеристику зажимного устройства. 

В приспособлениях применяют зажимные устройства двух типов. 

У устройств первого типа величины упругого отжима прямо пропорциональны прило​женным силам. К этим устройствам относятся самотормозящие зажимные механизмы (винтовые, клиновые, эксцентриковые и др.) независимо от вида привода (ручной, пневматический, гидрав​лический). Если к зажимному элементу этих механизмов прило​жить дополнительную силу, то величина упругого отжима эле​мента в направлении приложенной силы будет изменяться по линейному (или близкому к нему) закону в зависимости от вели​чины этой силы.

К устройствам второго типа относятся пневматические, гидрав​лические и пневмогидравлические механизмы прямого действия.

В данном методическом пособии рассматриваются приспособления, в которых используются пневматические устройства зажима. Это обусловлено тем, что такие приспособления применяются в основном в серийном и средне-серийном производстве, которые являются приоритетными на данном этапе развития машиностроительного производства.

При обработке на заготовку могут действовать: силы резания, объемные силы, а также силы второстепенного и случайного характера, предопределяя возможное смещение заготовки. По величине, направлению и месту приложения силы резания являются переменными факторами. При неустановившемся режиме (врезании инструмента) величина сил резания возрастает от нуля до определенного максимума. При установившемся режиме их величина также подвержена колебаниям из-за непостоянного припуска и механических свойств материала. При затуплении инструмента силы резания возрастают на 10 –30 % . При некоторых видах обработки (строгании, долблении) силы резания представляют собой нагрузку ударного характера.

Объемные силы – вес заготовки, центробежные и инерционные силы, возникающие при определенных условиях обработки. Вес заготовки действует и учитывается при ее установке на вертикальные или наклонно расположенные элементы.

Фактор веса создает различные условия закрепления заготовки, если ее обработка осуществляется в поворотных или вращающихся приспособлениях. В процессе обработки резанием вес заготовки непрерывно уменьшается. В то же время происходит непрерывное изменение положения центра тяжести заготовки.

Центробежные силы возникают в процессе обработки при смещении центра тяжести установленной заготовки относительно ее оси вращения. Величина действующих на заготовку центробежных сил и моментов (при динамическом дисбалансе) сопоставима с силами резания при скоростных методах обработки.

Все геометрические параметры для расчетной схемы зажимного механизма(плечи рычагов, углы клина, углы цанги, эксцентриситет, 
длина направляющих, вылет плунжера, плечи приложения сил от кулачков, параметры ходовой резьбы, параметры пружины, количество 
кулачков  и  т.д.)  необходимо определять по выданному  чертежу 
(в масштабе 1:1). 

По полученной требуемой силе закрепления обрабатываемой детали и спомощью разработанной расчетной схемы  определяется  требуемая  исходная сила  от  привода  станочного  приспособления.  Если зажимной механизм является многозвенным (например: рычажно, клино, эксцентриковым), то при расчете  исходной  силы  от  привода  необходимо  определить  промежуточные силы  на  всех  звеньях,  входящих  в  кинематическую  цепочку  зажимного механизма. 

Классификация зажимных устройств

1. Различают простые и комбинированные зажимные устройства.

Простые состоят из одного элементарного зажима, комбинированные – из нескольких простых устройств, соединенных вместе.
2. В зависимости от числа ведомых звеньев, различают однозвенные и многозвенные зажимные устройства. Многозвенные устройства зажимают одну деталь в нескольких местах либо несколько деталей одновременно.
3. В зависимости от источника силы, различают ручные, механизированные и автоматизированные устройства. Ручные приводятся в действие мускульной силой, механизированные работают от привода, автоматизированные перемещаются от движущихся частей станка, при этом зажим и разжим производятся без участия рабочего.

4. По виду зажима устройства бывают клиновые, винтовые, эксцентриковые, рычажные и т.д.

5. По виду привода: пневматические устройства, гидравлические, механические и т.д.
Винтовые зажимы

Применение: ручное закрепление деталей в приспособлениях, а также в приспособлениях механизированного типа и при зажиме в приспособлениях-спутниках на автоматических линиях.

[image: image31.emf]
Достоинства: простота и надежность закрепления. 
Недостатки: значительное вспомогательное время; большая затрата рабочим мускульной силы; непостоянство силы зажима; возможность смещения детали от силы трения на торце винта.

Закрепление осуществляется ключами, ручками, гайками. Материал – сталь 35 и 45, HRC 30...35.
Комбинированные зажимы

К таким зажимам относятся винтовые прихваты, состоящие из винтового и рычажного зажимов; эксцентриковые прихваты, состоящие из эксцентрикового и рычажного зажимов, и т. д. 

[image: image32.emf]
Рисунок 3




 Рисунок 4
На рис. 3 показан винтовой прихват с передвижной прижимной планкой 1 и регулируемой опорой 2. Применяют для крепления обрабатываемых деталей 3 с различными размерами H. При завинчивании гайки 4 планка 1 зажимает деталь.
На рис. 4 показан винтовой прихват другой конструкции. При завинчивании винта 5 правый конец прихвата поднимается, левый зажимает деталь. 

При установке детали пружина 7 поднимает прихват. 
Пневматический привод

Исходной энергией в пневматических приводах является энергия сжатого воздуха. Широкому внедрению пневматических устройств способствуют следующие их достоинства:
· относительная простота конструкции и эксплуатации, а, следовательно, низкая первоначальная стоимость и быстрая окупаемость затрат;

· надежность работы в широком диапазоне температуры, влажности и запыленности окружающей среды;

· пожаро- и взрывобезопасность;

· большой срок службы, достигающий 10…50 млн. циклов;

· высокая скорость перемещения выходного звена пневматических исполнительных устройств (линейного до 15 м/с, вращательного до 100 000 об/мин);

· легкость получения и относительная простота передачи

· энергоносителя и возможность снабжения им большого количества потребителей от одного источника;

· отсутствие необходимости в защитных устройствах при перегрузке.

К основным недостаткам пневматических устройств относятся:

· недостаточная плавность перемещения рабочих элементов, особенно при переменной нагрузке, из-за сжимаемости воздуха;

· сложность позиционирования исполнительных органов пневмодвигателей.
Рассмотрим различные виды зажимных пневматических устройств.
Комбинированный зажим с пневмоцилиндром
[image: image33.emf]
Сила, развиваемая штоком пневмоцилиндра, определяется по формуле:
[image: image34.png]


               


   (10),
где:   D – диаметр пневмоцилиндра,
P – давление воздуха на единицу площади, в расчётах принимают 
Р = 4 кг/см2 ,
ϛ = 0,85…0,9 – КПД цилиндра, учитывающий потери на трение
[image: image35.png]


                         

            (11)
ϛ = 0,95 – КПД рычажного механизма.
Пневмокамеры применяют в зажимных, фиксирующих, переключающих, тормозных, прессующих устройствах станков. 
Достоинства пневмокамер:

· малая трудоёмкость при изготовлении;

· высокая герметичность рабочей полости;

· отсутствие необходимости в подаче распыленного масла;

· низкие эксплутационные расходы;

· высокий ресурс. 

Недостатки:

· малая величина хода;

· непостоянство усилия по ходу;

· относительно низкая долговечность диафрагм.

Диафрагмы могут быть эластичными (из резины, резинотканевых и синтетических материалов) и металлические (из специальных сортов стали, бронзы и латуни толщиной листа 0,2…0,5 мм). В пневмоприводах станков, прессов и других машин применяют, как правило, эластичные диафрагмы, которые в зависимости от формы поперечного сечения разделяют на плоские и тарельчатые. Тарельчатые диафрагмы изготовляют в пресс-формах из четырехслойной ткани, покрытой с обеих сторон маслостойкой резиной. 
Плоские диафрагмы вырезают из листовой технической резины с тканевой прокладкой. Кроме резинотканевых, могут применяться и резиновые диафрагмы.

Пневмокамеры с упругими диафрагмами бывают одностороннего и двустороннего действия. В зависимости от способа компоновки с приспособлением, пневмокамеры подразделяют на универсальные, встраиваемые и прикрепляемые.
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Мембранные пневмоцилиндры:
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а – одностороннего действия, 

б – двухстороннего действия.

Основными параметрами, определяющими работу мембранных пневмоцилиндров, является сила Q на штоке и длина его рабоче​го хода.

Сила Q меняется при перемещении штока из исходного поло​жения в конечное положение. Оптимальная длина хода штока, при котором сила Q изменяется незначительно, зависит от расчетного диамет​ра мембраны, ее толщины, материала, формы и диаметра опор​ного диска мембраны.

Приближенно силу Q на штоке мембранного пневмопривода двухстороннего действия для тарельчатых (выпуклых) мембран при подаче сжатого воздуха в бесштоковую полость можно опре​делить по приведенным ниже формулам: 

· в исходном положении штока
[image: image38.png]O=(zr/16)(D+d) p



;                                              (11)
· после перемещения штока на 0,3 длины хода
[image: image39.png]O =(0,757/16)(D+d)’ p



,

где D – диаметр мембраны; d – диаметр опорного диска.

Оптимальная длина хода штока мембранного пневмоцилиндра одностороннего действия с тарельчатой резинотканевой мембра​ной равна (0,25...0,35)D с плоской резинотканевой мембраной (0,18...0,22)D.
На рисунке 5 показана конструкция встроенной (также стационар​ной) пневмокамеры. Сила Р от толкателя диафрагмы 21 передается на обрабатываемые детали 8 – 10 не непосредственно, а через рычаги 1 – 17, которые, поворачиваясь относительно осей 2 – 16, поднимают стержни 3 – 15, действующие на регулируемые винты 5 – 13 прихватов 7 – 11. Последние, поворачиваясь около осей 6 – 12, закрепляют обрабатываемые детали, прижимая их одновременно к вертикальной и горизонтальной опорным поверх​ностям установочной детали 9.
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              Рисунок 5 – Сборочный чертеж мембранной пневмокамеры.

При удалении воздуха из полости 18 траверса 20 опускается под действием подпружиненного плунжера 19 и возвращает рычаги 1 – 17 в исходное положение, а прихваты под действием пружин 4 – 14 расходятся, освобождая обработанную деталь.
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              Рисунок 6 - Агрегатированная пневмокамера.
Рычажные шарнирные усилители с пневмоприводом

[image: image42.emf]
Рисунок 7 – Рычажные шарнирные усилители с пневмоприводом.

Сила зажима и осевая сила на штоке связаны соотношением:
Q=W [ tg (α+β ) + tg φ (d /D) ] (l /l1) (1/η) ;

Q=W1[ tg (α+β )+ tgφ (d /D)] ,

где  α - угол наклона рычага усилителя; 
β - дополнительный угол к углу наклона рычага, учитывающий потери на трение скольжения в шарнирах рычага;

β=arcsin (f × d /l);

f ≈0,1 – коэффициент трения скольжения на оси ролика и в шарнирах рычага; 

d - диаметр осей шарниров и отверстия ролика, мм; 

l - расстояние между осями отверстий рычага, мм.

D1- диаметр поршня пневмоцилиндра, мм; 
η - коэффициент, учитывающий трение в различных трущихся соединениях; W1-- сила, действующая на оси рычага, Н,    tg φ = f =0,1 -- коэффициент трения на опорной поверхности ролика.

[image: image43.emf]
Рисунок 8 – Пневматические зажимы с рычажным усилителем.
Пневматические зажимы с рычажным усилителем
На рисунке 8 показаны примеры пневматических зажимов с рычажным усилителем. 

В зажиме на рисунке 8, а при подаче сжатого воздуха в бесштоковую полость пневмоцилиндра поршень 2 со штоком 1 перемещается вверх и шток поворачивает рычаг 7 около оси 6. Рычаг 7 коротким плечом перемещает стержень 3 с прихватом 4 вправо и прихват коротким плечом зажимает деталь 5.

Q = W(l + l1) l2 / l1×l3× η
Q = Q0 ×l2 × l / l3 × η
Где: где η = 0,9 - коэффициент потерь на трение в пневмоцилиндре; 

Q0 - сила, действующая вдоль оси стержня 3.


Для зажима на рисунке 8, б сила зажима детали W=Q (l /l1)×η.
Расчёт пневмоцилиндров

Поскольку пневматические приводы работают на постоянном подводимом давлении Р сжатого воздуха в пределах 0,4–10 МПа, то выбор пневмоцилиндров проводят на основе расчета их диаметров, а пневматических моторов - на основе расчета их рабочих объемов.

Диаметр зажимных пневмоцилиндров определяется, исходя из усилия зажима F, приведенного к штоку пневмоцилиндра, по зависи​мости F = PS, где S - эффективная площадь цилиндра. 

Для пневмоци​линдра с двусторонним штоком  

S = π(D2-d2)/4,                                        
(12)
где D и d- соответственно диаметры цилиндра и штока. Задавшись ди​аметром штока (или определив его размер, исходя из условий прочнос​ти под действием силы зажима), определяют диаметр штока.

Если пневмоцилиндр с односторонним штоком, то необходимо знать, в какую полость (штоковую или бесштоковую) будет подаваться рабочая среда для зажима. Как правило, это бесштоковая полость, поскольку в этом случае необходимая сила зажима будет достигаться при меньшем диаметре цилиндра. Тогда 
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                                          (13)
Часто для зажимных целей применяют пневмоцилиндры односто​роннего действия с односторонним штоком и пружинным разжимом.

В этом случае необходимо при расчете диаметра цилиндра учиты​вать и силу пружины G = с (/0 + /), где с - жесткость пружины, /0 - пред​варительный натяг, / - ход поршня при зажиме. Тогда
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                                       (14)
Рассчитав диаметр цилиндра D, из каталогов выбирают пневмо​цилиндр с ближайшим большим диаметром (это дает запас по силе за​жима) и ходом поршня, удовлетворяющим условиям зажима.

Если для зажима используется пневмомотор, то его выбор ведут по рабочему объему v. 

Расчетное значение определяют по формуле: v = 2πМ/P, где М - величина вращающего момента, приведенная к валу пневмомотора.

Расчет конструктивных параметров пневмодвигателей, работаю​щих в цикле автоматизированного технологического оборудования, проводится с учетом времени их срабатывания и сил трения. Учет вре​мени срабатывания обычно осуществляется путем введения параметра загрузки х [3], показывающего отношение действительной нагрузки F к величине теоретической силы Fт, развиваемой пневмодвигателем, т.е. х = F/Fт = F/(PS). Так, для пневмоцилиндров приводов движения рекомендуется принимать х = 0,4 — 0,5. При больших значениях х резко возрастает время срабатывания, а при меньших - использование пневмоцилиндра неэффективно.
Учет сил трения осуществляется путем введения коэффициента к, учитывающего потери энергии на преодоление сил трения. При малых нагрузках (до 600 Н) k = 0,5 — 0,2, при нагрузках от 600 до 6000 Н k = 0,2 —0,12, при F = 6000 —25000 Н k = 0,15 — 0,08 [3]. Тогда диаметр горизонтально работающего пневмоцилиндра определяется из выра​жения:
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                                         (15)
Если цилиндр работает в вертикальном положении, то следует учитывать силу веса перемещаемых масс (поршень, шток и соединен​ные с ним массы узлов оборудования).

Получив расчетный размер цилиндра, по его значению и длине хода подбирают из каталогов удовлетворяющий условиям работы пневмоцилиндр.

В случае работы пневмоцилиндра в динамическом режиме (частые и быстрые реверсы) при расчете необходимо учитывать динамические нагрузки (силы инерции). Они легко определяются, зная массы переме​щаемых пневмоцилиндром узлов и законы движения (разгон, тормо​жение, равномерное движение), благодаря которым находят возника​ющие при работе привода ускорения.

Работа пневматических двигателей связана с изменением объемов сжатого воздуха, его периодическим то сжатием, то расширением, что сопровождается изменением температуры. При расширении воздуха (особенно при выхлопе в атмосферу), происходит выпадение росы (увеличение влажности воздуха). Появление влаги на стенках пневмоаппаратуры, трубопроводов и пневмодвигателей приводит к их повы​шенной коррозии и преждевременному выходу из строя.
3.5.2.5 Прочностной расчёт наиболее нагруженной детали приспособления 

При действии силы закрепления элементы приспособления испытывают напряжения сжатия, растяжения, изгиба, кручения или могут находиться в сложном напряжённом состоянии. Для предотвращения разрушения элементов приспособления наиболее слабый из них следует рассчитать на прочность в опасном сечении, используя известные формулы дисциплин «Сопротивление материалов» и «Детали машин».

Слабым звеном в этом случае может быть элемент конструкции, воспринимающий максимальную нагрузку или имеющий минимальное поперечное сечение.

3.5.2.6 Разработка чертежа общего вида приспособления

На основе выполненных расчетов разрабатывают конструкцию приспособления и вычерчивают его чертеж его общего вида на листе /формат А1/ преимущественно в масштабе 1:1.

К чертежу общего вида предъявляются следующие требования:

1. Чертеж должен быть разработан в соответствии с требованиями ЕСКД. Количество проекций должно быть достаточно для понимания конструкции, принципа работы приспособления и должно позволять вычерчивать рабочий чертеж любой из его деталей.

2. Детали и другие элементы должны быть прочными, технологичными, с минимальной массой и габаритами, обеспечивать удобную сборку, ремонт и эксплуатацию приспособления.

3. На чертеже должны быть указаны: базовые поверхности приспособления, наладочные (сборочные) размеры с требуемыми отклонениями относительно базовых поверхностей, посадочные соединения, присоединительные и габаритные размеры, требования на сборку, наладку, монтаж и эксплуатацию приспособления.

4. Конструкция приспособления должна соответствовать требованиям художественного конструирования и технической эстетики.

5. Заготовка на чертеже изображается синим цветом, а обрабатываемая поверхность - красным цветом и условно считается прозрачной.

6. Цветной линией на приспособлении показывается оригинальная часть приспособления, разработанная автором.

На чертеже общего вида для упрощения допускается не показывать мелкие фрагменты деталей и соединений: фаски, проточки, скругления, углубления, зазоры между соединениями деталей с незначительно отличающимися номинальными размерами. При использовании большого количества крепежных деталей одного типа и размера можно подробно изображать детали только одного места соединения, а остальные показывать условно. На чертеже допускается упрощенное представление крепежных деталей резьбы и ее элементов (фаски, сбег и недорез резьбы).

На чертежах общих видов приспособлений следует использовать рекомендации ГОСТ 2.315-68 по упрощенному и условному изображению крепежных деталей. 

К сборочному чертежу составляют спецификацию по ГОСТ 2.106-96, которая оформляется в соответствии с приложением.

При составлении спецификации в номерах между деталями и стандартными изделиями целесообразно предусматривать разрыв в несколько строк. Это удобно для последующего внесения изменений или вписывания номеров дополнительных или пропущенных деталей.

Полезно при окончательном выборе деталей и стандартных элементов приспособления заранее выписывать обозначения крепежных деталей, необходимых для закрепления стандартных изделий. Это избавит от необходимости при составлении спецификации повторного поиска крепежных изделий с целью их обозначения в спецификации. В равной степени это относится к стандартным изделиям. При выборе какого-либо стандартного элемента нужно сразу же выписать его обозначение.

3.5.2.7 Оформление рабочих чертежей деталей

Рабочий чертеж детали выполняется в соответствии с ГОСТ 2.109-73 и представляет документ, содержащий все сведения, необходимые для ее изготовления и контроля. 

Деталь на чертеже располагается в положении, соответствующем ее положению при изготовлении или в положении детали на сборочном чертеже узла.

В графической части чертежа, кроме основного содержания, должны быть представлены:

· все необходимые виды, разрезы, сечения (ГОСТ 2305-68);

· все необходимые размеры;

· обоснованные посадки и предельные отклонения (ГОСТ 2.307-2011);

· соответствующая шероховатость поверхностей (ГОСТ 2.309-73);

· необходимые допуски формы и расположения поверхностей (ГОСТ 2.308-2011);

· обозначение покрытий, термической и других видов обработки (ГОСТ 2.310-68;

· наименование и марка материала с указанием стандарта на материал и сортамент.

Вся информация о размере, его допуске, шероховатости соответствующей поверхности, допусках формы и расположения должны быть по возможности сгруппированы и представлены в одном месте.

 3.5.3 Разработка заключения

Обращаем Ваше внимание, что по окончанию исследования подводятся итоги по теме. Заключение носит форму синтеза полученных в работе результатов. 

Его основное назначение - резюмировать содержание работы, подвести итоги проведенного исследования. В заключении излагаются полученные выводы и их соотношение с целью исследования, конкретными задачами, гипотезой, сформулированными во введении, содержание глав курсового проекта.

3.5.4 Составление списка используемых источников
В список источников и литературы включаются источники, изученные Вами в процессе подготовки работы, в т. ч. те, на которые Вы ссылаетесь в тексте курсового проекта. 
Внимание! Список источников и литературы оформляется в соответствии с правилами, предусмотренными государственными стандартами (Приложение Е). 
4 ОБЩИЕ ПРАВИЛА ОФОРМЛЕНИЯ КУРСОВОГО ПРОЕКТА

4.1 Оформление текстового материала

Текстовая часть работы должна быть исполнена  в компьютерном варианте на бумаге формата А4. Шрифт – TimesNewRoman, размер шрифта – 14, полуторный интервал, абзацный отступ первой строки – 1,25, выравнивание по ширине. Страницы должны иметь поля: нижнее – 2; верхнее – 2; левое – 3; правое – 1,5. Все страницы работы должны быть пронумерованы: нумерация автоматическая, сквозная, в нижнем колонтитуле, по центру, арабскими цифрами, размер шрифта – 12 пт.

Весь текст работы должен быть разбит на составные части. Разбивка текста производится делением его на разделы (главы) и подразделы (параграфы). В содержании работы  не должно быть совпадения формулировок названия одной из составных частей с названием самой работы, а также совпадения названий глав и параграфов. Названия разделов (глав) и подразделов (параграфов) должны отражать их основное содержание и раскрывать тему работы. Расстояние между заголовками разделов, подразделов и основным текстом – два интервала.
При делении работы на разделы (главы) согласно ГОСТ 2.105-95 обозначение производят порядковыми номерами – арабскими цифрами без точки и записывают с абзацного отступа 1,25 см. При необходимости подразделы  (параграфы) могут делиться на пункты. Номер пункта должен состоять из номеров раздела (главы), подраздела (параграфа) и пункта, разделённых точками.  В конце номера раздела (подраздела), пункта (подпункта) точку не ставят.

Если раздел (глава) или подраздел (параграф) состоит из одного пункта, он также нумеруется. Пункты, при необходимости, могут быть разбиты на подпункты, которые должны иметь порядковую нумерацию в пределах каждого пункта, например: 4.2.1.1, 4.2.1.2, 4.2.1.3 и т.д.

Каждый пункт, подпункт и перечисление записывают с абзацного отступа. Разделы (главы), подразделы (параграфы) должны иметь заголовки. Пункты, как правило, заголовков не имеют. Наименование разделов (глав) должно быть кратким и записываться в виде заголовков (в красную строку) жирным шрифтом, без подчеркивания и без точки в конце. Заголовки должны четко и кратко отражать содержание разделов (глав), подразделов (параграфов), пунктов. 

Каждый раздел работы рекомендуется начинать с нового листа (страницы). Заголовки структурных элементов работы печатаются заглавными буквами (СОДЕРЖАНИЕ, ВВЕДЕНИЕ, ЗАКЛЮЧЕНИЕ, СПИСОК ИСПОЛЬЗОВАННЫХ ИСТОЧНИКОВ, ПРИЛОЖЕНИЯ), без точки в конце, без подчеркивания, форматирование – по центру. Главы основной части работы не являются структурными элементами и оформляются по правилам, изложенным выше по тексту данного документа.

Для того, чтобы сделать текст понятным и выразительным, в тексте документа используют автоматические нумерованные и маркированные списки.

Пример 1 нумерованного списка:
1. Невозможно испытывать твердые материалы свыше НВ=450, т.е. закаленные металлы.

2. Метод дает грубый (большой) отпечаток, что не всегда допустимо. 

3. Нельзя испытывать материал тоньше 2-х мм, т.к. шарик будет продавливать тонкий слой металла.

Пример 2 нумерованного списка:
1) Нагрузка пресса на образец - 3000; 1000; 750; 250; 187; 5; 62,5; 15,6 кг.

2) Диаметры шариков - 10; 5 и 2,5 мм.

3) Выдержки под нагрузкой  - 10; 30 и 60 сек.

4) Наибольшая высота испытуемого изделиям  - 250 мм.

5) Габаритные размеры пресса: 840х700х250 мм.
Пример маркированного списка:
· способ расклада;

· способ деления;

· табличный способ.
Не допускается использовать в качестве маркеров различные картинки, значки, галочки и т.д. Рекомендуемый маркер: «–».
В тексте работы (за исключением формул, таблиц и рисунков) не допускается:

· применять математический знак «минус» (–), а  перед отрицательными значениями величин следует писать слово «минус»;

· применять знак ( для обозначения диаметра (следует писать слово «диаметр»);

· применять без числовых значений математические знаки, например  >, ≥, <, ≤, ≠, а также знаки №, %;

· применять индексы стандартов, технических условий и других документов без регистрационного номера.

4.2 Оформление таблиц

Цифровой материал, как правило, оформляют в виде таблиц. Название таблицы должно отражать её содержание, быть точным и кратким. Лишь в порядке исключения таблица может не иметь названия.

Таблицы в пределах всей работы нумеруют арабскими цифрами сквозной нумерацией, перед которыми записывают слово «Таблица» курсивным шрифтом, выравнивая по правому краю. Название таблицы записывается на следующей строке, выравнивая по центру. Допускается нумеровать таблицы в пределах раздела. В этом случае номер таблицы состоит из номера раздела и порядкового номера таблицы,  разделенных точкой. Шрифт в таблице – TimesNewRoman, размер шрифта – 12, межстрочный интервал – одинарный, текст в шапке таблицы выравнивается по центру. 
Пример:
Таблица 22
Предельные величины разброса угловой скорости автомобилей, %
	Категория автомобиля
	Боковое ускорение автомобиля wy м/с2

	
	1
	2
	4

	М1
	10
	30
	80

	М2 , N1
	10
	20
	60

	М3 ,  N2  , N3
	10
	10
	--


На все таблицы должны быть ссылки в тексте, при этом слово «таблица» в тексте пишут полностью, например: в таблице 4…

Таблицу, в зависимости от ее размера, помещают под текстом, в котором впервые дана ссылка на нее, или на следующей странице, а при необходимости, в приложении. Допускается помещать таблицу вдоль длинной стороны листа.

Если строки или графы таблицы выходят за формат страницы, ее делят на части, помещая одну часть под другой, при этом в каждой части таблицы повторяют ее шапку и боковик.
При переносе таблицы на другой лист (страницу) необходимо повторять шапку таблицы. Для этого выделите шапку таблицы, щёлкните на ней правой кнопкой мыши и выполните команду: Свойства таблицы ( Строка ( установить галочку в поле «Повторять как заголовок на каждой странице». Название помещают только над первой частью таблицы. 

В графах таблиц не допускается проводить диагональные линии с разноской заголовков вертикальных глав по обе стороны диагонали.

Основные заголовки следует располагать в верхней части шапки таблицы над дополнительными и подчиненными заголовками вертикальных граф. Заголовки граф, как правило, записывают параллельно строкам таблицы. При необходимости, допускается перпендикулярное расположение заголовков граф.

Все слова в заголовках и надписях шапки и боковика таблицы пишут полностью, без сокращений. Допускаются лишь те сокращения, которые приняты в тексте, как при числах, так и без них. Следует избегать громоздкого построения таблиц с «многоэтажной» шапкой. Все заголовки надо писать, по возможности, просто и кратко. 

Если в графе таблицы помещены значения одной и той же физической величины, то обозначение единицы физической величины указывают в заголовке (подзаголовке) этой графы. Числовые значения величин, одинаковые для нескольких строк, допускается указывать один раз.

Примеры:
Таблица 1.1
Размеры стандартных налоговых вычетов

	Вычет
	2011 год, руб.
	2012 и 2013 годы, руб. 
	Порог для применения вычета, руб.

	На работника
	400
	—
	40 000

	На работника для категорий граждан, упомянутых в подпункте 2 пункта 1 статьи 218 Налогового Кодекса РФ
	500
	500
	Не ограничен

	На работника для категорий граждан, упомянутых в подпункте 1 пункта 1 статьи 218 Налогового Кодекса РФ
	3000 
	3000
	Не ограничен

	На первого и второго ребенка
	1000
	1400
	280 000

	На третьего и каждого последующего ребенка
	3000
	3000
	280 000

	На каждого ребенка-инвалида до 18 лет (учащегося инвалида I и II группы до 24 лет)
	3000
	3000
	280 000


Таблица 1.2

Номинальный ток и номинальное напряжение для разных типов изоляторов
	Тип изолятора
	Номинальное напряжение, В
	Номинальный ток, А

	ПНР-6/400
	6
	400

	ПНР-6/800
	
	800

	ПНР-6/900
	
	900


4.3 Оформление формул и уравнений

В формулах и уравнениях условные буквенные обозначения, изображения или знаки должны соответствовать обозначениям, принятым в действующих государственных стандартах. В тексте перед обозначением параметра дают его пояснение, например: Временное сопротивление разрывуВ.
При необходимости применения условных обозначений, изображений или знаков, не установленных действующими стандартами, их следует пояснять в тексте или в перечне обозначений.

Формулы и уравнения располагают на середине строки, а связывающие их слова (следовательно, откуда и т.п.) – в начале строки. Например:
Из условий неразрывности находим

Q = 2rvr .                             
(66)
Так как
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Для основных формул и уравнений, на которые делаются ссылки, вводят   сквозную нумерациюарабскими цифрами. Промежуточные формулы и уравнения, применяемые для вывода основных формул и упоминаемые в тексте, допускается нумеровать строчными буквами латинского или русского алфавита.

Нумерацию формул и уравнений допускается производить в пределах каждого раздела двойными числами, разделенными точкой, обозначающими номер раздела и порядковый номер формулы или уравнения, например: (2.3), (3.12) и т.д.

Номера формул и уравнений пишут в круглых скобках у правого края страницы на уровне формулы или уравнения.
Пример:
N = Sпост/(Ц – Sпер1),




(68)
где
N – критический объём выпуска, шт.;

Sпост – постоянные затраты в себестоимости продукции, руб.;

Ц – цена единицы изделия, руб.;

Sпер1 – переменные затраты на одно изделие, руб.
Переносы части формул на другую строку допускаются на знаках равенства, умножения, сложения вычитания и на знаках соотношения (). Не допускаются переносы при знаке деления (:).

Порядок изложения математических уравнений такой же, как и формул.
Пример:
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4.4 Оформление иллюстраций

Все иллюстрации, помещаемые в курсовой проект, должны быть тщательно подобраны, ясно и четко выполнены. Рисунки и диаграммы должны иметь прямое отношение к тексту, без лишних изображений и данных, которые нигде не поясняются. Количество иллюстраций в работе/проекте должно быть достаточным для пояснения излагаемого текста. Иллюстрации следует располагать как можно ближе к соответствующим частям текста. На все иллюстрации должны быть ссылки в тексте работы. Наименования, приводимые в тексте и на иллюстрациях, должны быть одинаковыми.

Ссылки на иллюстрации разрешается помещать в скобках в соответствующем месте текста, без указания см. (смотри). Ссылки на ранее упомянутые иллюстрации записывают сокращенным словом «смотри», например, см. рисунок 3.

Размещаемые в тексте  иллюстрации следует нумеровать арабскими цифрами, например: Рисунок 1, Рисунок 2 и т.д. Допускается нумеровать иллюстрации в пределах раздела (главы). В этом случае номер иллюстрации должен состоять из номера раздела (главы) и порядкового номера иллюстрации,  разделенных точкой, например Рисунок 1.1 - Название рисунка.
Точка в конце названия рисунка не ставится. Надписи, загромождающие рисунок, чертеж или схему, необходимо помещать в тексте или под иллюстрацией.
4.5 Оформление ссылок

Библиографическая ссылка – это совокупность библиографических сведений о цитируемом, рассматриваемом илиупоминаемом в тексте документа другом документе (его составной части), необходимых для его общей характеристики иидентификации. Ссылки различаются, в частности, по местурасположения в документе:

· внутритекстовые, помещённые в тексте документа;

· подстрочные, вынесенные из текста вниз полосы документа (в сноску).

Внутритекстовая библиографическая ссылка приводится непосредственно в строке после текста, к которому она относится, и заключается в круглые скобки.

Пример:

Социальная позиция связана с местом индивида в системе отношений в обществе (Машарова Т.В. Социальное самоопределение учащейся молодёжи в условиях современного общества. - Киров: ВГУ, 2003).
Ссылки на используемые источники следует указывать порядковым номером библиографического описания источника в списке  источников и литературы. Порядковый номер ссылки заключают в квадратные скобки и помещают в конце абзаца.

При ссылках на стандарты указывают только их обозначение, при этом допускается не указывать год их утверждения при условии полного описания стандарта в списке источников и литературы.

Примеры:

· [3] – ссылка на нормативный документ или Интернет-ресурс, находящийся в списке источников и литературы под порядковым номером 3;
· [5, с. 123] – ссылка на источник, находящийся в списке источников и литературы под порядковым номером 5; 123 – номер страницы.
Подстрочная библиографическая ссылка оформляетсякак примечание, вынесенное из текста документа вниз полосы.

Пример:

в основном тексте:

На основании исследований Парсонса было дано следующее определение профориентации «Профессиональнаяориентация– это процесс оказания помощи индивиду в изучении профессии и собственных личных качеств, процесс, завершающийся разумным выбором профессии»1.
в примечании (в нижнем колонтитуле):
_________________
1Укке, Ю. В. Диагностика сознательности выбора профессии у японских школьников // Вопросы психологии. – 1990.- №5. – С.17

При нумерации подстрочных библиографических ссылок применяют единообразный порядок для всего документа:сквозную нумерацию по всему тексту либо в пределах каждойглавы, раздела, части, либо для данной страницы документа.
4.6 Оформление списка использованных источников 

Список источников и литературы составляется с учетом правил оформления библиографии. Список источников и литературы должен содержать не менее 20 – 25 источников  для технических специальностей и не менее 50 – 55 источников  для специальностей гуманитарного и социально-экономического профиля, с которыми работал автор дипломной работы/дипломного проекта. Источники и литература в списке располагаются по разделам в следующей последовательности: 

1. нормативные материалы (законы, постановления Правительства РФ, Указы Президента РФ, письма, инструкции, распоряжения Министерств и ведомств РФ, ГОСТы);

2. научные, технические и/или учебно-методические издания; 

3. ресурсы сети Интернет.

Источники и литература в каждом разделе  размещаются в алфавитном порядке. Для всего списка применяется сквозная нумерация.

Книги одного, двух, трех авторов
· Дмитриевский А.В., Тюфяков А.С. Бензиновые двигатели / М.: Машиностроение,  1986. – 213 с.

· Каменев А.Ф. Технические системы: закономерности развития. – М.: Машиностроение, 1985. – 185 с. 

· Руднева Е.В. Эмиссия корпоративных ценных бумаг. - М.: Издательство «Экзамен», 2001. – 288 c.
Книги четырех и более авторов
· Электронное управление автомобильными двигателями / Г.П. Покровский., Е.А. Белов., С.Г. Драгомиров и др. - М.: Машиностроение,  1994. – 678 с.
Словари и справочники
· Автомобильный справочник. Пер. с англ. 1-е русское изд. – М.: Изд-во «За рулем», 2000. - 896 с.

· Новый политехнический словарь / Под ред. А.Ю. Ишлинского. – М.: Большая Российская энциклопедия, 2003. – 671 с.

· Попржедзинский Р.А. и др. Технологическое оборудование для технического обслуживания и ремонта легковых автомобилей: Спра​вочник. — М.: Транспорт, 1988.-196 с.
Издания, не имеющие индивидуального автора
· Специальные способы литья: Справ. / Под оющей ред. В.А. Ефимова. – М.: Машиностроение, 1991. – 734 с.

· Фундаментальные и прикладные проблемы совершенствования поршневых двигателей: Материалы IX Междунар. научно-практ. конф. Владим. гос. ун-т. – Владимир, 2003. – 564 с.
Многотомные издания
· Двигатели внутреннего сгорания. Т.1. Достижения в области развития ДВС / Серия «Итоги науки и техники». – М.:ВИНИТИ, 1975. – 208 с.

Патентные документы
· Патю 5159915 США, МПК F 02 M 31/00. Электродвигатель топлива для электромагнитной форсунки / Morris M.J., Dutton J.C. – 6 с.
Нормативные документы
· Закон РФ «Об охране атмосферного воздуха» № 96-ФЗ от 04.05.1999 г.

· ГОСТ 17.2.2.03-87. Охрана природы. Атмосфера. Нормы и методы измерений содержания оксида углерода и углеводородов в отработавших газах автомобилей с бензиновыми двигателями. Тре​бования безопасности. С изменениями с 01.1999 г.

· ГОСТ 7.9 – 77 Реферат и аннотация. М.: Изд-во стандартов, 1981. – 6 с.

· Гражданский Кодекс Российской Федерации, часть первая от 30  ноября 1994 г.  N 51-ФЗ (с последующими изменениями).

· Налоговый Кодекс Российской Федерации (часть первая) от 31 июля  1998 г. N 146-ФЗ (ред. от 29.12.2001) (с последующими изменениями и дополнениями).

· Федеральный Закон  от  26  декабря  1995 г. № 208-ФЗ "Об акционерных  обществах"  (с последующими изменениями и дополнениями).

Составная часть документов
· Вырубов Д.Н. Испарение топлива // Сб. «Камеры сгорания авиационных ГТД»/ М., 1957. –С. 178-194.

· Гершман И.И., Пик О.К. Исследование развития и испарения топливной пленки // Тр. НАМИ. – 1965. – Вып. 75. – С. 3-29.

· Литвин Л.Я. Особенности рабочего процесса двигателей с искровым зажиганием при повышеннной турбулентности заряда // Двигателестроение. -  1987. - №11. С. 7-9.
Электронные издания и Интернет-ресурсы
· БиблиоСерт: Сб. законодательных и нормативных документов по сертификации: [более 1000 документов]. – [Электронный ресурс] (около 110 Мбт). – М.: Стандарты и качество, 2002. – 1 электрон. Опт. Диск (CD ROM). 

· http://www.openet.ru.
· www.disclosure.fcsm.ru.

4.7 Оформление приложений

В приложениях помещают материал, дополняющий основной текст. Приложениями могут быть:

· бланки документов и образцы их заполнения;
· графические материалы;

· таблицы большого формата;

· расчеты;

· технологические карты, 
· описание аппаратуры и приборов;

· описание алгоритмов и программ задач, решаемых на ЭВМ и т.д.

Каждое приложение следует начинать с новой страницы с указанием наверху посередине страницы слова ПРИЛОЖЕНИЕ и его цифрового обозначения. Каждое приложение должно иметь название. Название приложения на следующей строке с прописной буквы отдельной строкой. Шрифт не жирный Форматирование – по центру.

4.8  Оформление содержания

Содержание работы размещается на отдельной пронумерованной странице, снабжается заголовком «СОДЕРЖАНИЕ», записанным по центру, не нумеруется как раздел и включается в общее количество страниц текста работы.

В содержание включаются номера структурных элементов текста: разделов, подразделов, пунктов и подпунктов, имеющих заголовок, номера и наименования приложений и номера страниц, с которых они начинаются.

Заголовки в содержании должны точно повторять заголовки в тексте. Нельзя сокращать или давать их в другой формулировке, последовательности и соподчиненности по сравнению с заголовками в тексте.

Заголовки, включенные в содержание, записываются строчными буквами. Прописными буквами должны записываться заглавные буквы и аббревиатуры.
Рекомендуется формировать автоматическое оглавление (Ссылки ( Оглавление), предварительно применяя стили к наименованиям разделов и подразделов (Заголовок 1, Заголовок 2…).

4.9 Требования к лингвистическому оформлению 
курсового проекта
Курсовой проект должен быть написан логически последовательно, литературным языком. Повторное употребление одного и того же слова, если это возможно, допустимо через 50 – 100 слов. Не должны употребляться как излишне пространные и сложно построенные предложения, так и чрезмерно краткие лаконичные фразы, слабо между собой связанные, допускающие двойные толкования и т. д.

При написании курсового проекта не рекомендуется вести изложение от первого лица единственного числа: «я наблюдал», «я считаю», «по моему мнению» и т. д. Корректнее использовать местоимение «мы». Допускаются обороты с сохранением первого лица множественного числа, в которых исключается местоимение «мы», то есть фразы строятся с употреблением слов «наблюдаем», «устанавливаем», «имеем». Можно использовать выражения «на наш взгляд», «по нашему мнению», однако предпочтительнее выражать ту же мысль в безличной форме, например:

1) изучение педагогического опыта свидетельствует о том, что …,

2) на основе выполненного анализа можно утверждать …, 

3) проведенные исследования подтвердили…;

4) представляется целесообразным отметить;

5) установлено, что;

6) делается вывод о…;

7) следует подчеркнуть, выделить;

8) можно сделать вывод о том, что;

9) необходимо рассмотреть, изучить, дополнить;

10) в работе рассматриваются, анализируются...
При написании курсового проекта необходимо пользоваться языком научного изложения. Здесь могут быть использованы следующие слова и выражения:

1) для указания на последовательность развития мысли и временную 
соотнесенность:

· прежде всего, сначала, в первую очередь;

· во – первых, во – вторых и т. д.;

· затем, далее, в заключение, итак, наконец;

· до сих пор, ранее, в предыдущих исследованиях, до настоящего времени;

· в последние годы, десятилетия;

2) для сопоставления и противопоставления:

· однако, в то время как, тем не менее, но, вместе с тем;

· как…, так и…;

· с одной стороны…, с другой стороны, не только…, но и;

· по сравнению, в отличие, в противоположность;

3) для указания на следствие, причинность:

· таким образом, следовательно, итак, в связи  с этим;

· отсюда следует, понятно, ясно;

· это позволяет сделать вывод, заключение;

· свидетельствует, говорит, дает возможность;

· в результате;

4) для дополнения и уточнения:

· помимо этого, кроме того, также и, наряду с…, в частности;

· главным образом, особенно, именно;

5) для иллюстрации сказанного:

· например, так;

· проиллюстрируем сказанное следующим примером, приведем пример;

· подтверждением  выше сказанного является;

6) для ссылки на предыдущие высказывания, мнения, исследования и т.д.:

· было установлено, рассмотрено, выявлено, проанализировано;

· как говорилось, отмечалось, подчеркивалось;

· аналогичный, подобный, идентичный анализ, результат;

· по мнению Х, как отмечает Х, согласно теории Х;

7) для введения новой информации:

· рассмотрим следующие случаи, дополнительные примеры;

· перейдем к рассмотрению, анализу, описанию;

· остановимся более детально на…;

· следующим вопросом является…;

· еще одним важнейшим аспектом изучаемой проблемы является…;

8) для выражения логических связей между частями высказывания:

· как показал анализ, как было сказано выше;

· на основании полученных данных;

· проведенное исследование позволяет сделать вывод;

· резюмируя сказанное;

· дальнейшие перспективы исследования связаны с….

Письменная речь требует использования в тексте большого числа развернутых предложений, включающих придаточные предложения, причастные и деепричастные обороты. В связи с этим часто употребляются составные подчинительные союзы и клише:

· поскольку, благодаря тому что, в соответствии с…;

· в связи, в результате;

· при условии, что, несмотря на…;

· наряду с…, в течение, в ходе, по мере.

Необходимо определить основные понятия по теме исследования, чтобы использование их в тексте курсового проекта было однозначным. Это означает: то или иное понятие, которое разными учеными может трактоваться по-разному, должно во всем тексте данной работы от начала до конца иметь лишь одно, четко определенное автором курсового проекта значение.

 В курсовом проекте должно быть соблюдено единство стиля изложения, обеспечена орфографическая, синтаксическая и стилистическая грамотность в соответствии с нормами современного русского языка.


5. ПРОЦЕДУРА ЗАЩИТЫ КУРСОВОГО ПРОЕКТА

Курсовой проект, выполненный с соблюдением рекомендуемых требований, оценивается и допускается к защите. Защита должна производиться до начала квалификационного экзамена по профессиональному модулю. 

Процедура защиты курсового проекта включает в себя:

· выступление студента по теме и результатам работы (5-8 мин),  

· ответы на вопросы членов комиссии, в которую входят преподаватели  дисциплин профессионального цикла и/или междисциплинарных курсов профессионального модуля.

Также в состав комиссии могут входить: методисты, мастера производственного обучения.  На защиту могут быть приглашены преподаватели и студенты других специальностей. 

При подготовке к защите Вам необходимо:

· внимательно прочитать содержание отзыва руководителя проекта,

· внести необходимые поправки, сделать необходимые дополнения и/или изменения;

· обоснованно и доказательно раскрыть   сущность темы  курсового проекта;

· обстоятельно ответить на вопросы членов комиссии. 

ПОМНИТЕ, что оценка за курсовой проект выставляется комиссией после защиты. 

Работа оценивается дифференцированно с учетом качества ее выполнения, содержательности Вашего выступления и ответов на вопросы во время защиты.  

Результаты защиты оцениваются по четырехбалльной системе: «отлично», «хорошо», «удовлетворительно», «неудовлетворительно». Положительная оценка по профессиональному модулю, по которому предусматривается курсовой проект, выставляется только при условии успешной сдачи курсового проекта на оценку не ниже «удовлетворительно». 

Если Вы получили неудовлетворительную оценку по курсовому проекту, то не допускаетесь к квалификационному экзамену по профессиональному модулю. Также по решению комиссии Вам может быть предоставлено право доработки проекта в установленные комиссией сроки и повторной защиты.

К защите курсового проекта предъявляются следующие требования:

1. Глубокая теоретическая проработка исследуемых проблем на основе анализа экономической литературы.

2. Умелая систематизация цифровых данных в виде таблиц и графиков с необходимым анализом, обобщением и выявлением тенденций развития исследуемых явлений и процессов.

3. Критический подход к изучаемым фактическим материалам с целью поиска направлений совершенствования деятельности.

4. Аргументированность выводов, обоснованность предложений и рекомендаций.

5. Логически последовательное и самостоятельное изложение материала.

6. Оформление материала в соответствии с установленными требованиями.

7. Обязательное наличие отзыва руководителя на курсовой проект.

Для выступления на защите необходимо заранее подготовить и согласовать с руководителем тезисы доклада и иллюстративный материал. 

При составлении тезисов необходимо учитывать ориентировочное время доклада на защите, которое составляет 8-10 минут. Доклад целесообразно строить не путем изложения содержания работы по главам, а по задачам, то есть, раскрывая логику получения значимых результатов. В докладе обязательно должно присутствовать обращение к иллюстративному материалу, который будет использоваться в ходе защиты работы. Объем доклада должен составлять 7-8 страниц текста в формате Word, размер шрифта 14, полуторный интервал. Рекомендуемые структура, объем и время доклада приведены в таблице 8.

Таблица 8
Структура, объем и время доклада

	№
	Структура доклада 
	Объем
	Время

	1. 
	Представление темы курсового проекта.
	До 1,5 страниц
	До 2 минут

	2.
	Актуальность темы.
	
	

	3.
	Цель курсового проекта.
	
	

	4. 
	Постановка задачи, результаты ее решения и сделанные 

выводы  каждой из задач, которые были поставлены для 

достижения цели курсового проекта). 
	До 6 страниц
	До 7 минут

	5.
	Перспективы и направления дальнейшего исследования данной темы.
	До 0,5 страницы
	До 1 минуты


В качестве иллюстраций используется презентация, подготовленная  в программе «PowerPoint». Также иллюстрации можно представлять  на 4–5 страницах формата А4, отражающих основные результаты, достигнутые в работе, и согласованные с содержанием доклада. Иллюстрации должны быть пронумерованы и названы. 

В случае неявки на защиту  по уважительной причине, Вам будет предоставлено  право на защиту в другое время.

В случае неявки на защиту по неуважительной причине, Вы получаете неудовлетворительную оценку.

ПРИЛОЖЕНИЕ А
ПРИМЕРНЫЙ ПЕРЕЧЕНЬ ТЕМ КУРСОВЫХ ПРОЕКТОВ
	1
	Проектирование станочного приспособления для токарной операции технологического процесса изготовления детали «Вал-шестерня» на базе предприятия АО «Авиаагрегат»

	2
	Проектирование станочного приспособления для сверлильной операции технологического процесса изготовления детали «Фланец» на базе предприятия АО «Авиаагрегат» 

	3
	Проектирование станочного приспособления для токарной операции технологического процесса изготовления детали «Ось» на базе предприятия ЗАО «ГК «Электрощит» ТМ- Самара»

	4
	Проектирование станочного приспособления для шлифовальной операции технологического процесса изготовления детали «Кольцо подшипника внутреннее» на базе предприятия ОАО «ЕПК Самара»» 

	5
	Проектирование станочного приспособления для токарной операции технологического процесса изготовления детали «Втулка» на базе предприятия ОАО «Металлист - Самара»

	6
	Проектирование станочного приспособления для токарной операции технологического процесса изготовления детали «Переходник» на базе предприятия ЗАО «ГК «Электрощит» ТМ- Самара»

	7
	Проектирование станочного приспособления для токарной операции технологического процесса изготовления детали «Стакан» на базе предприятия ПАО «Салют»

	8
	Проектирование станочного приспособления для фрезерной операции технологического процесса изготовления детали «Шестерня» на базе предприятия АО «Авиаагрегат» 

	9
	Проектирование станочного приспособления для сверлильной операции технологического процесса изготовления детали «Стакан подшипника» на базе предприятия ОАО «Металлист - Самара»

	10
	Проектирование станочного приспособления для токарной операции технологического процесса изготовления детали «Гайка» на базе предприятия АО «Авиаагрегат» 

	11
	Проектирование станочного приспособления для фрезерной операции технологического процесса изготовления детали «Валик» на базе предприятия ООО «Самара ЗИМ - инструмент»

	12
	Проектирование станочного приспособления для фрезерной операции технологического процесса изготовления детали «Корпус» на базе предприятия ООО «Самара ЗИМ - инструмент»

	13
	Проектирование станочного приспособления для токарной операции технологического процесса изготовления детали «Вал компрессора» на базе предприятия ОАО «Металлист - Самара»

	14
	Проектирование станочного приспособления для фрезерной операции технологического процесса изготовления детали «Защелка» на базе предприятия ОАО «Агрегат» 

	15
	Проектирование станочного приспособления для сверлильной операции технологического процесса изготовления детали «Крышка регулятора» на базе предприятия ОАО «Агрегат»

	16
	Проектирование станочного приспособления для токарной операции технологического процесса изготовления детали «Шестерня фартука» на базе предприятия ОАО «Металлист - Самара»

	17
	Проектирование станочного приспособления для токарной операции технологического процесса изготовления детали «Насадка нижняя» на базе предприятия АО «Авиаагрегат» 

	18
	Проектирование станочного приспособления для расточной операции технологического процесса изготовления детали «Корпус подшипника» на базе предприятия ОАО «Металлист - Самара»

	19
	Проектирование станочного приспособления для сверлильной операции технологического процесса изготовления детали «Стакан подшипника» на базе предприятия ОАО «ЕПК Самара»»

	20
	Проектирование станочного приспособления для фрезерной операции технологического процесса изготовления детали «Шток» на базе предприятия АО «Авиаагрегат» 

	21
	Проектирование станочного приспособления для сверлильной операции технологического процесса изготовления детали «Хомут» на базе предприятия ПАО «Салют» 

	22
	Проектирование станочного приспособления для шлифовальной операции технологического процесса изготовления детали «Кольцо подшипника наружное» на базе предприятия ОАО «ЕПК Самара»»

	23
	Проектирование станочного приспособления для фрезерной операции технологического процесса изготовления детали «Качалка» на базе предприятия ПАО «Салют»

	24
	Проектирование станочного приспособления для сверлильной операции технологического процесса изготовления детали «Переходник» на базе предприятия ОАО «ЕПК Самара»»


ПРИЛОЖЕНИЕ Б
ФОРМА КАЛЕНДАРНОГО ПЛАНА ВЫПОЛНЕНИЯ КУРСОВОГО ПРОЕКТА
Министерство образования и науки Самарской области
ГБПОУ «ПОВОЛЖСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ КОЛЛЕДЖ»

КАЛЕНДАРНЫЙ ПЛАН

выполнения курсового проекта

Обучающийся____курса_______группы _________________________

                                                                                              Ф.И.О.

По теме    ____________________________________________________________
____________________________________________________________

	№

этапа

работы
	Содержание этапов работы
	Плановый срок выполнения этапа
	Планируемый объем выполнения

этапа,  %
	Отметка

о

выполнении

этапа

	1
	Подготовка раздела «Введение».
	
	5
	

	2
	Сбор материала по разделу «Назначение, устройство и принцип работы проектируемого приспособления».
	
	5
	

	3
	Разработка схемы базирования заготовки.
	
	5
	

	4
	Расчет погрешности базирования заготовки.
	
	5
	

	5
	Расчет требуемого усилия зажима заготовки.
	
	20
	

	6
	Расчет надежности закрепления заготовки.
	
	10
	

	7
	Прочностной расчет наиболее нагруженной детали приспособления.
	
	5
	

	8
	Составление списка источников и литературы.
	
	5
	

	9
	Выполнение графической части курсового проекта.
	
	30
	

	10
	Подготовка отзыва руководителя курсового проекта.
	
	5
	

	11
	Защита курсового проекта.
	
	5
	


Обучающийся                  подпись               

И.О. Фамилия
00.00.0000 г.

Руководитель                  подпись                          И.О. Фамилия
00.00.0000 г.
ПРИЛОЖЕНИЕ В
ОБРАЗЕЦ  ТИТУЛЬНОГО ЛИСТА КУРСОВОГО ПРОЕКТА
Министерство образования и науки Самарской области
государственное Бюджетное ПРОФЕССИОНАЛЬНОЕ образовательное учреждение САМАРСКОЙ ОБЛАСТИ 
«ПОВОЛЖСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ КОЛЛЕДЖ»

КУРСОВОЙ ПРОЕКТ на тему:

Проектирование станочного приспособления для фрезерной операции технологического процесса изготовления детали «Защелка» на базе предприятия ОАО «Агрегат»
УД Технологическая оснастка

Специальность: «Технология машиностроения» 

(по базовой подготовке)
Обучающийся  
______________

ФИО
___.____.201_ г.

Оценка выполнения и защиты курсовой работы

 ____________


Руководитель
_____________

ФИО
___.____.201_ г.
Самара, 201____ г.

ПРИЛОЖЕНИЕ Г
ПРИМЕР РАЗРАБОТКИ ВВЕДЕНИЯ КУРСОВОГО ПРОЕКТА
Тема «Проектирование станочного приспособления для фрезерной операции технологического процесса изготовления детали «Защелка» на базе предприятия ОАО «Агрегат»»»
ВВЕДЕНИЕ
Актуальность темы: В последние годы на предприятиях машиностроения отмечается рост числа деталей изделий, вызванный повышением сложности выпускаемой продукции и расширением ее номенклатуры, что приводит к необходимости разработки большего количества технологической оснастки. Качество применяемого в производстве технологического оснащения и технологической оснастки существенно влияет на качество новых изделий.

Уровень качества технологической оснастки и сроки технологической подготовки производства определяются преемственностью разрабатываемой конструкции, что влияет на экономию трудовых и материальных ресурсов при создании новой оснастки.

Цель исследования: проектирование станочного приспособления с учётом новейших достижений науки и техники в рассматриваемой предметной области, требований условий эксплуатации, дизайна, эргономики и в соответствии с действующими государственными, отраслевыми стандартами.
Объект исследования: процесс использования станочных приспособлений на предприятиях машиностроения.
Предмет исследования: фрезерное приспособление с пневматическим зажимом для фрезерования паза в детали «Защелка».

Гипотеза исследования: эффективность технологического процесса механической обработки детали «Защелка» повысится, если использовать приспособление, обеспечивающее заданную точность обработки, удобное для установки на станок, простое и дешевое в изготовлении, доступное для ремонта и замены изношенных деталей.
Задачи исследования: 
1) выбрать конструкцию прогрессивного приспособления для фрезерования паза в детали «Защелка»;
2) выполнить необходимые расчеты проектируемой технологической оснастки;
3) выполнить графическую часть проекта для наглядного представления конструкторского решения.
Теоретическая значимость: Теоретическая значимость данного проекта заключается в том, что результаты исследования могут быть использованы в работе над дипломным проектом по специальности «Технология машиностроения».
Практическая значимость:  спроектированное нами фрезерное приспособление с пневматическим зажимом для фрезерования паза в детали «Защелка» может быть использовано в практике работы машиностроительных предприятий Самарской области.
Методы исследования: 
· метод анализа и синтеза;

· расчетный метод;

· метод проб и ошибок;

· метод индукции (от общего – к частному) и дедукции (от частного – к общему). 
Структура курсового проекта включает в себя следующие разделы:

· введение, аналитический обзор, расчет приспособления, техника безопасности (охрана труда), графическая часть, заключение, список используемых источников, приложения.
ПРИЛОЖЕНИЕ Д

ПРИМЕР ОФОРМЛЕНИЯ СОДЕРЖАНИЯ КУРСОВОГО ПРОЕКТА
СОДЕРЖАНИЕ

	Название разделов
	Стр.


ВВЕДЕНИЕ
ГЛАВА 1 (теоретическая)
1.1 Анализ материально-технической базы предприятия.

1.2 Маршрут обработки детали.
1.3 Расчет режимов резания 

1.4 Построение схем базирования, выбор базирующих и установочных элементов.
ГЛАВА 2 (практическая)
2.1 Обоснование выбора приспособления для изготовления детали.

2.2 Описание назначения устройства и принцип работы проектируемого приспособление.

2.3 Расчёт погрешности базирования заготовки. 
2.4 Расчёт требуемого усилия зажима заготовки, включающий расчёт технологической операции по обработке заданной детали.
2.5 Расчет экономического эффекта
ГРАФИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ

Чертеж детали типа «Втулка».

     Сборочный чертёж приспособления.

     Спецификация приспособления

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
СПИСОК ИСПОЛЬЗУЕМЫХ ИСТОЧНИКОВ
ПРИЛОЖЕНИЕ Е

ПРИМЕР ЗАДАНИЯ НА КУРСОВОЙ ПРОЕКТ

ГБПОУ «ПОВОЛЖСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ КОЛЛЕДЖ»

УТВЕРЖДАЮ
Зам. директора по УР 


    Е.М.Садыкова

  

 201     г.
ЗАДАНИЕ
на курсовой проект по

УД Технологическая оснастка

специальности  15.02.08 Технология машиностроения
Обучающейся  Абдурахмановой  Юлии Юрьевне
                                                                       ФИО полностью
Курс 

группа
  

Тема КП: Проектирование станочного приспособления для токарной операции технологического процесса изготовления детали «Вал-шестерня» на базе предприятия АО «Авиаагрегат»

Исходные данные для выполнения курсового проекта:
Чертеж детали «Вал-шестерня». Количество выпускаемых деталей (Nгод = 1000 шт.). 
Технология,  входящая в КП и подлежащая проектированию в ходе выполнения проекта: проектирование приспособления для токарной операции.
Методическое обеспечение выполнения курсового проекта: 

Требования к содержанию, объему, структуре, к оформлению курсового проекта, а также порядок подготовки и требования к публичной защите в рамках КП в полном объеме приведены в методических указаниях по выполнению КП, размещенных в электронном виде по адресу: pgk.ru → Образование → Отделения → Технология машиностроения → Учебные материалы для 3 курса → МР по КП.
Разработка основной части КП.

КП состоит из пояснительной записки и графической части. 

Пояснительная записка включает в себя введение, две главы, заключение,  список использованных источников и приложения.
Введение:
обосновать актуальность, практическую значимость и целесообразность применяемого приспособления для изготовления детали «Вал-шестерня»; дать краткий обзор источников и  литературы приспособления для изготовления детали «Вал-шестерня», указать цель, задачи, предмет и объект исследования, методы исследования. Во введении должны быть ссылки на использованные источники, могут присутствовать ссылки на приложения.
Глава 1(теоретическая):

Проанализировать технологический процесс изготовления детали «Вал-шестерня», дать анализ материально-технической базы предприятия (АО «Авиаагрегат») по изготовлению детали «Вал-шестерня», описать применяемое оборудование, на которое проектируется техпроцесс, рассчитать режимы резания на операцию для которой проектируется приспособление, составить схему базирования, выбор базирующих и установочных элементов.

Глава 2 (практическая):

Обосновать выбор приспособления для изготовления детали «Вал-шестерня», описать назначение, устройство и принцип работы проектируемого приспособления, произвести расчет усилия зажима и основных параметров зажимного устройства и рассчитать приспособления на точность, произвести расчет экономического эффекта.

Заключение: обосновать выводы и предложения в соответствии с поставленной целью и задачами, раскрыть значимость полученных результатов.
Рекомендуемые приложения:
1. Спецификация приспособления.
2. Чертеж детали.
Графическая часть:
Все чертежи выполняются в системе AUTOCAD/КОМПАС -3D. По формату, условным обозначениям, цифрам, масштабам чертежи должны соответствовать требованиям ГОСТ 2.307-68.

Содержание графической части:
Лист 1  Сборочный чертеж зажимного или контрольного приспособления

Дата выдачи задания   ___   _____________  20_____г.

Требования к срокам выполнения этапов курсового проекта должно осуществлять в строгом соответствии с календарным  планом выполнения КП  и графиком консультаций, которые выдаются обучающемуся руководителем проекта.
Срок сдачи законченной работы
_______  _____________  20____г.

Руководитель КП

__________   _                _______
                                                                                             Подпись

Расшифровка подписи
____   _________ 20_____г.

Задание принял к исполнению: 


__________       Абдурахманова Ю.Ю.
Подпись

Расшифровка подписи
____   _________ 20_____г.

РАССМОТРЕНО
Протокол заседания  ПЦМК

автоматизации и машиностроения
№___ от  _______  20____г

ПРИЛОЖЕНИЕ Ж

ТРЕБОВАНИЯ ПО ОФОРМЛЕНИЮ СПИСКА ИСПОЛЬЗУЕМЫХ ИСТОЧНИКОВ 
Книга с указанием одного, двух и трех авторов

Фамилия, И.О. одного автора (или первого). Название книги: сведения, относящиеся к заглавию (то есть сборник, руководство, монография, учебник и т.д.) / И.О. Фамилия одного (или первого), второго, третьего авторов; сведения о редакторе, составителе, переводчике. – Сведения о переиздании (например: 4-е изд., доп. и перераб.). – Место издания: Издательство, год издания. – количество страниц.

Пример:

1. Краснов А. Ф.  Ортопедия в задачах и алгоритмах / А. Ф. Краснов, К. А. Иванова, А. Н. Краснов. – М.: Медицина, 1995. – 23 с.

2. Нелюбович Я.  Острые заболевания органов брюшной полости : сборник : пер. с англ. / Я. Нелюбович, Л. Менткевича; под ред. Н. К. Галанкина. - М.: Медицина, 1961. - 378 с.

Книги, имеющие более трех авторов

Коллективные монографии

Название книги: сведения, относящиеся к заглавию / И.О. Фамилия одного автора с добавлением слов [и др.]; сведения о редакторе, составителе, переводчике. – Сведения о произведении (например: 4-е изд., доп. и перераб.). - Место издания: Издательство, год издания. – Количество страниц.

Пример:

1. Радиоприемные устройства / О.В. Головин [и др.]. – 4-е изд., доп. – М.: Высшая школа, 2000. - 344 с.

Сборник статей, официальных материалов

Пример:

1. Социальные льготы: сборник / сост. В. Зинин. – М.: Соц. защита, 2000. – Ч.1. – 106 с.

2. Оценка методов лечения психических расстройств: доклад ВОЗ по лечению психических расстройств. - М.: Медицина, 1993. - 102 с.

Многотомное издание. Том из многотомного издания

Пример:

1. Справочник по полупроводниковым приборам: в 4 т. / под ред. В.М.Петухов. – М.: РадиоСофт, 2011. – 4 т.

Материалы конференций, совещаний, семинаров

Заглавие книги: сведения о конференции, дата и год проведения / Наименование учреждения или организации (если название конференции без указания организации или учреждения является неполным); сведения о редакторе, составителе, переводчике. – Город: Издательство, год издания. – Количество страниц.

Пример:

1. Международная коммуникация : тез. докл. и сообщ. Сиб.-фр. Семинар (Иркутск, 15-17 сент. 1993 г.). – Иркутск: ИГПИИЯ, 1993. – 158 с.

Патентные документы

Обозначение вида документа, номер, название страны, индекс международной классификации изобретений. Название изобретения / И.О. Фамилия изобретателя, заявителя, патентовладельца; Наименование учреждения-заявителя. – Регистрационный номер заявки; Дата подачи ; Дата публикации, сведения о публикуемом документе.

Пример:

1. Пат. №2398335, российская Федерация, МПК Н02Н3/00. Электронный предохранитель / Коновалов Д.В. ; заявитель и патентообладатель Коновалов Д.В.. - № 2282915; заявл. 18.06.2009; опубл. 27.08.2010, Бюл. №17. – 3 с.

СТАТЬИ

…из книг (сборников)

Фамилия И.О. одного автора (или первого). Заглавие статьи : сведения, относящиеся к заглавию / И.О. Фамилия одного (или первого), второго и третьего авторов // Заглавие документа : сведения относящиеся к заглавию/ сведения о редакторе, составителе, переводчике. – Место издания, год издания. – Первая и последняя страницы статьи.

Если авторов более трех…

Заглавие статьи / И.О. Фамилия первого автора [и др.] // Заглавие документа: сведения, относящиеся к заглавию/ сведения о редакторе, составителе, переводчике. – Место издания, год издания. – Первая и последняя страницы статьи.

…из журналов
При описании статей из журналов приводятся автор статьи, название статьи, затем ставятся две косые черты (//), название журнала, через точку-тире (.–) год, номер журнала честь, том, выпуск, страницы,  на которых помещена статья. При указании года издания, номера журнала используют арабские цифры.

Описание электронных ресурсов

Твердый носитель

Фамилия И.О. автора (если указаны). Заглавие (название) издания [Электронный ресурс]. – Место издания: Издательство, год издания. – Сведения о носителе (CD-Rom,DVD-Rom)
Сетевой электронный ресурс

Фамилия И.О. автора (если указаны). Название ресурса [Электронный ресурс]. – Место издания: Издательство, год издания  (если указаны). – адрес локального сетевого ресурса (дата просмотра сайта или последняя модификация документа).

Наиболее часто употребляемые сокращения слов и словосочетаний 

в библиографическом описании документов

В названии места издания:

Москва  - М.

Санкт – Петербург – СПб.

Ростов-на-Дону – Ростов н/Д.

Ленинград – Л.

Название других городов приводится полностью.

В продолжающихся и сериальных изданиях:

Труды-Тр.

Известия – Изв.

Серия – Сер.

Том – Т.

Часть-Ч.

Выпуск – Вып.

ПРИЛОЖЕНИЕ И

ПРИМЕР ОФОРМЛЕНИЯ СПИСКА ИСПОЛЬЗУЕМЫХ ИСТОЧНИКОВ 
СПИСОК ИСПОЛЬЗУЕМЫХ ИСТОЧНИКОВ
Нормативные материалы

1. Андреев Г.Н. Проектирование технологической оснастки маши-

2. ностроительного производства / Г.Н.Андреев, В.Ю.Новиков,

3. А.Г.Схиртладзе; Под ред. Ю.М.Соломенцева. – М.: Высш. шк., 2015. - 415 с.

4. Ансеров М.А. Проектирование приспособлений для металлоре-

5. жущих станков / М.А.Ансеров. - Л.: Машиностроение, 2014. -656с.

6. Горохов В.А. Проектирование и расчет приспособлений / В.А.Горохов. - Минск: Высшейш. шк., 2013. - 238 с.

7. Корсаков В.С. Основы конструирования приспособлений / В.С.Корсаков. - М.: Машиностроение, 2014. – 277 с.

8. Микитянский В.В. Точность приспособлений в машиностроении

9. / В.В. Микитянский. - М.: Машиностроение, 2014. – 128 с.
10.  Переналаживаемая технологическая оснастка / Под ред. Д.И.

11.  Полякова - М.: Машиностроение, 2014. – 256 с.

Научные, технические и учебно-методические издания

12. Нефедов Н. А., Осипов К. А. Сборник задач и примеров расчета по резанию металлов и режущему инструменту. - М.: Машиностроение, 2014. − 448 с.
13. Обработка металлов резанием. Справочник технолога. Под ред. А.А.Панова. −  М.: Машиностроение-1, 2014. —784 с.
14. Справочник технолога-машиностроителя В 2 т. − т. 1 / Под ред. А.Г. Косиловой, В.К. Мещерякова. - М.: Машиностроение-1, 2008. − 912 с.
15. Справочник технолога-машиностроителя В 2 т − т.2 / Под ред. А.Г. Косиловой, В.К. Мещерякова. - М.: Машиностроение-1, 2008. − 944 с.

Ресурсы сети Интернет

16. htt://metalhalhandling.ru.  
17. www.rsl.ru 
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