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1. Цель итоговой государственной аттестации

Целью итоговой государственной аттестации является:

- систематизация, закрепление и углубление теоретических и практических знаний и применение этих знаний к решению научных, технических и производственно технологических задач в соответствии с темой выпускной квалифицированно работы;

- развитие навыков ведения самостоятельной конструкторско-технологической работы и овладение методиками инженерного поиска, проведения экспериментальных и теоретических исследований с применением средств вычислительной техники при решении научных и инженерных задач в конкретных производственных условиях;

- оценка степени подготовленности студента к самостоятельной работе в условиях ускоренного развития радиоэлектроники при интенсивном обновлении элементной базы, а также в условиях всесторонней автоматизации производства радиоэлектронных средств (РЭС) и развитии информационных технологий.

2. Общие положения

Итоговая государственная аттестация выпускников состоит из защиты выпускной квалификационной работы (ВКР). Тема ВКР должна отражать современное состояние и перспективы развития конструирования и технологии производства РЭС. ВКР должна выполняться по актуальным для народного хозяйства темам. По своему содержанию и кругу решаемых задач тематика ВКР должна отвечать целям итоговой аттестации.

ВКР выполняется в форме дипломного проекта (ДП) или дипломной работы (ДР). По своему направлению ДП могут быть конструкторского и технологического профилей, ДР могут быть лишь исследовательского профиля.

ВКР должна носить комплексный характер. Это означает, что наряду с основной темой студент обязан проработать смежные, связанные с нею, вопросы. Например, в технологическом ДП. основным содержанием, которого является разработка технологии изготовления устройства, следует кратко рассмотреть конструкторские вопросы, методику проведения испытаний устройства, дать экономический анализ. Кроме того, решение конкретной задачи, согласно заданию на ВКР, необходимо увязать с обуславливающей её задачей высшего уровня. В технологическом ДП следует согласовать разрабатываемый технологический процесс с общим технологическим процессом или всем производством на базовом предприятии. В исследовательских ДР необходимо выяснить, при решении каких общих технологических проблем возникает настоящая исследовательская задача.

В ДР основное внимание уделяется теоретическим и экспериментальным исследованиям. Поэтому в ДР может отсутствовать пример практической реализации 
результатов исследований.

Дипломное проектирование является продолжением учебного процесса, поэтому в ВКР достаточно разработать только один из каждой группы однотипных узлов или вопросов. Для детальной проработки выбираются элементы, которые отражают специфические особенности проекта и позволяют показать уровень знаний и навыков, полученных студентом в процессе обучения.

3. Задачи и тематика ДП технологического профиля

Задачей технологического ДП должна быть разработка технологических процессов производства РЭС, специализированных микросхем и микросборок, а также проектирование производственных участков и цехов.

Темы дипломных проектов (ДП) и дипломных работ (ДР) технологического профиля могут быть посвящены изучению следующих направлений:

- усовершенствование
какой-либо
части
действующего производственного процесса с целью повышения его производительности и качества изготавливаемых изделий;

- реконструкция цеха или участка в действующем производстве;

- автоматизация действующих процессов сборки изделий и изготовления деталей;

- оптимизация действующего техпроцесса сборки изделий;

- исследование и определение эффективности новых технологических процессов изготовления деталей или сборки изделий;

- разработка групповых (ГТП) или типовых ТП (ТТП);

-исследование новых методов обработки, применения новых материалов технологических процессов (ТП);

- исследование причин появления брака и разработка мероприятий по его устранению;

- автоматизация проектирования ТП;

- автоматизация технологической подготовки производства;

- разработка методов и средств настройки, регулирования и испытания изделий;

- гибкая производственная система для изготовления деталей в среднесерийном производстве.

Наиболее глубокими в смысле степени разработки оказываются комплексные дипломные проекты, связанные с решением сложных взаимосвязанных задач, которые не могут быть решены в рамках одного проекта. Коллектив студентов может достаточно детально разработать проект задач технологии, автоматизации, транспортирования и складирования, организации производства, оперативного планирования, управления и экономики.

Пояснительная записка (ПЗ) должна состоять из разделов, содержание и последовательность которых должны дать полное представление о выполняемой работе. Количество разделов и их наименование зависят от темы проекта и устанавливаются по согласованию с руководителем.

Объектом технологического проектирования в ДП могут быть единичный, типовой и групповой ТП.

Разработанный ТП должен быть прогрессивным и обеспечить повышение производительности труда и качества изделий, сокращение трудовых и материальных затрат на его реализацию, уменьшению вредных воздействий на окружающую среду, а также реализацию значения базовых показателей технологичности изготовляемого изделия и соответствовать требованиям техники безопасности и промышленной санитарии. Общие правила отражения, и оформления требований безопасности труда в технологической документации указаны в ГОСТ 3.1120.

При разработке типовых и групповых ТП, предназначенных для изготовления изделий с общими конструктивными и технологическими признаками, на первых этапах проводят классификацию объектов производства и количественно оценивают созданные группы. Общие правила разработки ТП устанавливает Р 50-54-93-88. Общие правила к комплектованию и оформлению комплекта документов на ГТП и ТТП (операции) устанавливает ГОСТ 3.1121. В ходе разработки ТП выявляется необходимость в проектировании участков и цехов.

Исходную информацию для разработки ТП подразделяют на базовую, руководящую и справочную. К базовой информации относят данные, содержащиеся в конструкторской документации на изделие, и программу выпуска этого изделия.

Руководящая информация включает данные, содержащиеся в отраслевых стандартах, устанавливающих требования к ТП, стандартах на оборудование и оснастку, документации на действующие единичные, групповые и типовые ТП, классификаторах технико-экономической информации, производственных инструкциях, материалах по выбору технологических нормативов (режимов обработки, норм расходов материалов и др.), документации по технике безопасности и промышленной санитарии.

Справочная информация содержится в технологической документации опытного производства, описаниях прогрессивных методов изготовления и ремонта, каталогах, паспортах, справочниках, альбомах компоновок прогрессивных средств технологического оснащения, планировках производственных участков, методических материалах по управлению ТП.

Примерное содержание ПЗ ДП технологического профиля дано в приложении А. Перечень прорабатываемых вопросов устанавливается по согласованию с руководителем ДП и консультантами.

Все этапы разработки ДП должны быть отражены в ПЗ. Более подробно следует остановиться на тех операциях, где применены новые решения, прогрессивные методы обработки, средства механизации и автоматизации. Для таких операций следует привести описание физико-химических явлений, объяснить причины, обеспечивающие получение эффекта, описать принцип действия средств механизации и автоматизации и привести сравнительные цифры по увеличению производительности.

Результатом технологического проектирования является комплект ТД, оформленных согласно ЕСТД в маршрутно-операционном или операционном описании (в зависимости от типа производства).

Для сокращения общего состава применяемых видов ТП допускается использовать формы маршрутных карт (ГОСТ 3.1118) для разработки единичных, групповых и типовых ТП с различной степенью детализации описания, а также взамен ведомостей операций, комплектовочных карт, карт технологического процесса и др.

4. Оформление и комплектность документов ДП

ДП технологического профиля должны представлять и обосновывать итоги поиска наилучшего варианта технологии относительно заданного в ТЗ множества критериев и в конкретных производственных условий.

Текстовый и графический материал рекомендуется располагать в следующей последовательности: ведомость ДП, ПЗ, ТЗ, ТД, КД и другая документация, состав которой определяется руководителем.

Ведомость ДП оформляется по СТП 1.505. Пример оформления ведомости дан в приложениях Г, Д.

ПЗ оформляется в соответствии с СТП 1.701. Титульный лист ПЗ должен быть заполнен по форме, приведенной в приложении Б. ПЗ должна быть написана ясным техническим языком и кратко. Следует избегать длинных предложений. Не допускается переписывать из литературы определения, выводы соотношений, так как это не является результатом проектирования.

Непосредственно за титульным листом ПЗ должна быть помещена «Аннотация». Аннотация выполняется на русском и иностранном языках согласно требованиям ГОСТ 7.9. В ней кратко излагается содержание ДП: сведения об объеме проекта, количество страниц и иллюстраций в ПЗ, цель ДП, содержание работ, выполненных в проекте, основные результаты, оригинальные самостоятельные решения и краткие выводы об особенностях, эффективности, области применения полученных результатов.

Библиографическое описание результатов и ссылка на них в тексте ПЗ приводятся по правилам, изложенным в СТП 1.701.

Техническое задание на дипломное проектирование оформляется по форме представленной в приложениях В и Г, подписывается исполнителем, руководителем проекта, консультантами и утверждается заведующим кафедрой. Состав консультантов для разработки ТЗ определяется тематикой ДП по согласованию с руководителем.

Все документы ДП должны соответствовать требованиям ЕСКД, ЕСТД и требованиям настоящих методических указаний. Документы могут быть выполнены ручным и (или) автоматизированным способом. Всем документам дипломного проекта присваивается литера «Д».

Общие требования к технологическим документам (ТД) устанавливает ГОСТ 3.1130. Виды ТД должны соответствовать ГОСТ 3.1102. ТД должны заполняться согласно стандартам седьмой классификационной группы ЕСТД на формах, установленных соответствующими стандартами. Основные надписи должны соответствовать ГОСТ 3.1103.      Всем ТД должны присваиваться обозначения согласно ГОСТ 3.1201.

Комплектность ТД зависит от типа производства, стадии разработки документов, степени детализации описания технологических процессов, применяемых технологических методов изготовления изделия. Общие требования к комплектности и оформлению ТД устанавливает ГОСТ 3.1119.

Для ДП технологического профиля рекомендуются использование следующих КД (по усмотрению руководителя ДП): схема электрическая принципиальная, электромонтажный чертеж изделия, сборочный чертеж изделия, чертежи общего вида, композиционный рисунок изделия, сборочный чертеж функционального узла, сборочные чертежи сборочных единиц, чертежи деталей. Общие требования к видам и комплектности КД устанавливает ГОСТ 2.102.

Рекомендуется разрабатывать следующие ТД: маршрутная карта, операционная карта, комплектовочная карта, карта эскизов, технологическая инструкция, ведомость оборудования, ведомость оснастки, ведомость материалов, ведомость технологических документов,
титульный
лист комплекта технологической документации, чертеж технологической планировки, технико-нормировочная карта и другие по усмотрению руководителя ДП и по согласованию с ответственным консультантом.

Кроме того в ДП могут входить таблицы, графики, диаграммы, технико- экономический плакат и прочие материалы, необходимые для всестороннего и полного пояснения содержания ДП при его защите перед государственной экзаменационной комиссией (ГЭК).

Ведомость ДП, ПЗ, ТЗ и другие документы должны быть сброшюрованы или переплетены в альбом, или книгу в соответствии с ГОСТ 2.501. Порядок расположения документов должен определяться очередностью их перечисления в ведомости ДП

(СТП 1.505).

Чертежи, диаграммы, графики и другие демонстрационные документы выполняются на листах ватмана размером А1. Допускается на одном листе размещать несколько документов. Возможно иллюстрационный материал (рисунки, графики, диаграммы и т.д.) помещать на слайдах.

5. Пояснительная записка дипломного проекта технологического профиля

5.1 Содержание ПЗ

Состав и содержание ПЗ должны полностью отражать работу над ДП по заданному ТЗ. Примерное содержание ДП технологического профиля дано в приложении А.

По согласованию с выпускающей кафедрой и руководителем дипломного проектирования отдельные разделы ПЗ допускается объединять или исключать, а также вводить новые разделы, отражающие структуру проекта.

5.2 Введение

В этом разделе обосновывается актуальность темы ДП, анализируется появление потребности, которую необходимо удовлетворить разрабатываемым изделием. Если причиной разработки изделия являются новые возможности, которые позволяют более полно удовлетворить существующие потребности, то необходимо показать, что применение новых материалов, комплектующих изделий, перспективных технологий даст существенное улучшение качества изделия и рост экономической эффективности от его производства и использования изделия.

По результатам проведенного анализа потребности (рынка сбыта) изделия, оценке его работоспособности и его особенностей формируется цель проектирования и составляется техническое задание на ДП по рекомендациям и методикам, разработанным на выпускающей кафедре и календарный план дипломного проектирования (Приложение Б, В)

Объем введения — не более 2-3 страниц.

5.3 Изучение объекта производства

Объектами производства могут быть блок или радиоэлектронное устройство в целом, отдельный узел, отдельная деталь или группа деталей, именуемые изделиями [39].

В этом разделе должны быть описаны назначение и конструкция изделия, проанализированы технические требования к изготовлению, условия эксплуатации, показатели качества. для сборочных единиц может быть сделан выбор методов достижения требуемой точности изделия в результате расчета размерных цепей с замыкающими звеньями, точность которых обусловлена техническими требованиями к изделию [21,39]. При отсутствии данных о требуемой точности составляющих звеньев расчет размерной цепи сводят к выбору экономического метода достижения требуемой точности замыкающего звена и расчету допусков, ограничивающих отклонения составляющих звеньев.

Если предполагается автоматизированное производство, то должна быть оценена степень подготовленности изделия к автоматизированному производству по одной из известных методик [4, 10, 15, 21].

5.4 Анализ действующих в отрасти ТП

ТП разрабатывает на основе имеющихся типового, группового ТП или на основе использования ранее принятых прогрессивных решений, содержащихся в действующих единичных ТП изготовления аналогичных изделий [18, 39, 41]. Поиск действующих ТП на предприятии осуществляется на основе технологического кода, присвоенного изделию по технологическому классификатору.

ТТП — ТП изготовления группы изделий с общими конструктивными и технологическими признаками.

ГТП — ТП изготовления группы изделий с разными конструктивными, но общими технологическими признаками.

ЕТП — ТП изготовления или ремонта изделия одного наименования, типоразмера и исполнения независимо от типа производства.

Дипломник должен проанализировать действующие на данном предприятии ТП или показать необходимость новых технологических решений. При анализе рассматривается метод обработки (сборки), применяемое оборудование, технологическая оснастка. Целесообразно представить теоретический обзор аналогов ТП, используемых при разработке данного, также обзор методов соединений, средств механизации и автоматизации, которые могут быть использованы в процессе проектирования.

При отсутствии ТП- аналогов необходимо ориентироваться на использование новых прогрессивных технологических решений, представленных в справочной , документации.

5.5 Оценка уровня технологичности конструкции изделия

ТП разрабатывается на изделие или сборку изделия, конструкция которого отработана на технологичность, поэтому обязательной в ДП является оценка конструкции на технологичность (качественная и количественная). Под технологичностью конструкции изделия понимают совокупность свойств изделия, определяющих его приспособленность к достижению оптимальных затрат при производстве, эксплуатации и ремонте для заданных показателей качества, объема выпуска и условий выполнения работ. К главным факторам, определяющим требования технологичности, относятся: вид изделия, тип производства, условия изготовления, обслуживания и ли ремонта. Технологичность конструкции специфического изделия рассматривают относительно всего изделия, учитывая технологичность составных частей. При оценке целостного устройства необходимо провести оценку технологичности деталей, электромонтажа, сборочных единиц и изделия в целом в соответствии с имеющимися конструкторскими документами. При отработке конструкций на технологичность решают конструкторские и технологические задачи, направленные на снижение трудоемкости, себестоимости, расхода материалов и топливно-энергетических ресурсов при изготовлении, техническом обслуживании и ремонте изделия.

Качественная оценка характеризует технологичность конструкции обобщенно, на основании опыта исполнителя с точки зрения выполнения тех требований, которые заложены в нормативно-технической документации для изделий, получаемых данным методом формообразования [4, 10, 39, 43].

В частности, Р 4.О91.121 устанавливает требования технологические к конструкциям деталей, изготовляемым методом холодной штамповки.

ОСТ 4.091.071 требования технологические к конструкциям деталей, обрабатываемых резанием.

ОСТ 4.091.070 устанавливает требования технологические к конструкциям деталей из сплавов цветных металлов, изготовляемым методом литья под давлением.

ОСТ 4.091.102 устанавливает требования технологические к конструкциям деталей, изготовляемых формообразованием из полимерных материалов.

ОСТ 4.091.124 требования к конструкции печатных узлов для автоматизированной сборки.

ГОСТ 23731, РД 50-708-91 устанавливают требования к конструкции печатных плат.

ГОСТ 23587 требования к разделке проводов и их креплению.

ГОСТ 23586 требования к жгутам и их креплению.

Количественная оценка выражается показателем, численное значение которого характеризует степень удовлетворения технологических требований (ОСТ 4.ГО.091.219; ОСТ 107.15.2011). Количественной оценки, а также номенклатура показателей и методика их определения устанавливаются в зависимости от вида изделий, типа производства и стадии разработки конструкторской документации отраслевыми стандартами или стандартами предприятий. Количество показателей должно быть минимальным, но достаточным для оценки технологичности.

По результатам качественной и количественной оценок, и особенно при неудовлетворительной технологичности, в ДП необходимо дать конструктивные предложения по изменению конструкции изделия и его составных частей с целью повышения технологичности.

5.6 Проектирование ТП сборки и монтажа

Решения, принимаемые при технологическом проектировании, должны быть обоснованы исходя из особенностей конструкции изделия, экономической целесообразности и материально затрат производства.

Основные этапы ТП сборки [26,42]:

· анализ исходных данных для разработки ТП;

· выбор действующих ТТП, ГТП или поиск аналога- единичного ТП;

· разработка технологических схем сборки, выбор технологических баз;

· составление технологического маршрута сборки;

· разработка технологических операций;

· нормирование ТП сборки;

· оформление технологической документации;

· оформление ТЗ на проектирование специального оборудования или технологической         оснастки.

Анализ исходных данных для разработки ТП предполагает изучение по конструкторской документации назначения и конструкции изделия, требовании к изготовлению и эксплуатации. Составляется перечень дополнительной справочной информации, необходимой для разработки ТП.

В результате анализа могут быть выявлены однотипные соединения, для сборки которых может быть применено одно и то же оборудование, те элементы конструкции, сборка которых затруднена. Решается вопрос о возможности автоматизации сборки. В результате анализа могут быть внесены предложения по упрощению сборки.

Выбор действующих ТТII, ГТП или аналога при проектировании упрощает, ускоряет и удешевляет технологические разработки [42].

При проектировании ТП сборки и монтажа РЭС рекомендуется использовать следующие документы:

- ОСТ 4 ГО.054.210. Склеивание. Типовые технологические операции.

- ОСТ 4 ГО.054.213. Герметизация изделий РЭА полимерными материалами. ТТП.

- ОСТ 4 ГО .054.263. Аппаратура радиоэлектронная. Сборочно-монтажное производство. Подготовка проводов, сборка жгутов и кабелей. Типовые технологические операции (ТТО).

- ОСТ 4 ГО.054.264. Аппаратура радиоэлектронная. Сборочно- монтажное производство. Подготовка электрорадиоэлементов к монтажу. ТТО.

- ОСТ 4 ГО. 054.265. Аппаратура радиоэлектронная. Сборочно-монтажное производство. Установка электрорадиозлементов на печатные платы. ТТО.

- ОСТ 4 ГО. 054.266. Аппаратура радиоэлектронная. Сборочно-монтажное производство. Сборка блоков (модулей 2 уровня). ТТП.

- ОСТ 4 ГО.054267. Аппаратура радиоэлектронная. Сборочно-монтажное производство. Пайка электромонтажных соединений. ТТО.

- ОСТ 107.460 092.017. Очистка от технологических загрязнений при монтаже радиоэлектронной аппаратуры. ТТО.

Технологические схемы сборки являются основой для проектирования ТП, позволяют установить последовательность выполнения всех сборочных переходов и операций (схема с базовым элементом), определить базовые детали для общей и узловых сборок, их перемещение по сборочным позициям [39]. Учитывая большую трудоемкость сборочных и электромонтажных работ, необходимо повышать производительность сборочных операций рациональным построением ТП процесса сборки, его механизацией и автоматизацией, устранением или сокращением пригоночных и регулировочных работ.

Разработанные технологические схемы сборки позволяют определить наиболее рациональной последовательности ТП. Содержание операций сборки и монтажа устанавливается так, чтобы на каждом рабочем месте выполнялась, по возможности, однородная по своему характеру и технологически законченная работа. Обычно сначала выполняются сборочные работы, но если полное окончание сборочных работ затрудняет доступ к узлам и деталям для выполнения монтажных работ, допускается чередование сборочных и монтажных работ.

При составлении технологического маршрута определяется рациональная последовательность и содержание операций в ТП, добавляются к основным сборочно- монтажным операциям, выявленным по схеме сборки, заготовительные, подготовительные, операции контроля и регулировки [26, 39, 40]. На этом же этапе необходимо решить вопрос о форме организации ТП [39,42]. Групповая форма характеризуется однородностью конструктивно-технологических признаков изделий, единством средств технологического оснащения одной или нескольких операций и специализацией рабочих мест. Поточная форма организации ТП характеризуется специализацией каждого рабочего места на определенной операции, согласованным и ритмичным выполнением всех операций ТП на основе постоянства такта выпуска, размещении рабочих мест в последовательности, строго соответствующей ТП. В одном ТП может быть совмещение той и другой формы организации.

Разработка операций сборки и монтажа включает в себя [11,26,39,40,42]:

· установление рациональной последовательности переходов или уточнение их по типовым    технологическим операциям;

· выбор и обоснование оборудования, обеспечивающего оптимальную производительность при условии обеспечения требуемого качества, расчет его загрузки, характеристики оборудования необходимо привести в ПЗ;

· выбор приспособлений и инструмента для выполнения каждого перехода;

· определение потребности в средствах технологического оснащения;

· обоснование или изменение применяемых вспомогательных материалов, описание их свойств;

· расчет оптимальных режимов сборки и монтажа (сила запрессовки, клепки, момент затяжки, температуры нагрева детали, инструмента или среды, время выдержки, сушки и т.д.);

· расчет поточной линии (при поточной форме организации операции).

Нормирование ТП состоит в определении величины штучного времени для каждой операции (при массовом производстве) и штучно-калькуляционного времени (при серийном и единичном производстве) [39]. При нормировании необходимо учитывать тип производства, сложность изделий, условия выполнения работы. Нормой времени называется время, установленное на производство единицы продукции или для выполнения производственной операции.

Нормативы времени устанавливают следующие документы:

- ОСТ 4.ГО.050.01б Научная организация труда. Нормирование монтажных работ. Нормы штучного времени.

- ОСТ 4.ГО. 050.018 Научная организация труда. Нормирование сборочных работ. Нормативы времени (укрупненные).

5.7 Проектирование технологического процесса изготовления деталей

Целью ТП изготовления детали является изготовление качественной детали при наименьших затратах труда и наивысшей его производительности для данных производственных условий.

Разработка технологического процесса изготовления детали ведется в определенной последовательности и включает в себя:

· изучение служебного назначения детали и анализ технических требований и норм точности;

· выбор вида и формы организации производственного процесса;

· обоснование выбора метода изготовления детали;

· обоснование выбора заготовки или ТП получения заготовки;

· определение размеров заготовки и выбор базовых поверхностей;

· разработка маршрута изготовления детали и выбор технологического оборудования;

· назначение режимов обработки;

· нормирование переходов;

· выбор метода контроля готовых деталей;

· оформление технологической документации;

· оформление ТЗ на проектирование специального оборудования или технологической оснастки.

Служебное назначение детали может быть выявлено в результате изучения чертежей сборочной единицы (изделия), в состав которого входит деталь. При этом необходимо выявить не только функции, которые должна выполнять деталь, но и функции ее поверхностей, те. какие поверхности детали являются исполнительными, основными и вспомогательными базами, свободными.

Анализ соответствия технических требований и норм точности служебному назначению детали следует вести в двух направлениях: качественном и количественном. При анализе с качественной стороны, прежде всего, следует обратить внимание на правильность формулировок технических требований, размерных связей, установленных между поверхностями детали, наличие необходимых размеров, форму задания допусков и их достаточность.

Анализируя правильность простановки размеров в чертеже детали, следует руководствоваться положением о том, что на чертеже должны быть проставлены те размеры, которые деталь непосредственно использует в работе сборочной единицы или изделия. Численные значения размеров и допусков, ограничивающих их отклонения, могут быть найдены в результате расчета конструкторских размерных цепей, путем выяснения, в решении какой задачи в изделии деталь участвует тем или иным размером, и найти замыкающее звено, при помощи которого решается эта задача.

Анализ технических требований должен подтвердить или опровергнуть их соответствие служебному назначению детали. В последнем случае чертеж детали должен быть скорректирован в отношении простановки размеров, значений норм точности, формы задания требований к точности.

Необходимо обосновать выбранный материал, дать его характеристику, основные свойства, химический состав, механические характеристики, мероприятия по улучшению свойств (термическая обработка, цементация и т.д.), при необходимости изложить предложения по замене материала и изменению конструкции.

Чертеж, вновь разработанный, следует обозначить по классификатору ЕСКД.

Далее следует выбор вида и формы организации технологического процесса.

Если количественный выпуск позволяет полностью загрузить оборудование изготовлением деталей одного наименования, то следует избрать непрерывно поточную форму организации производства.

Если объемы выпуска деталей, близких по служебному назначению, достаточно велики, такие детали объединяют в группы и производство организуют по принципу переменного потока.

Там, где сравнительно небольшое количество одноименных деталей неэкономично изготовлять поточными методами, создают технологически замкнутые участки с применением метода групповой технологии.

В мелкосерийном и единичном производствах организация производства сводится к созданию участков, объединяющих оборудование со сходным служебным назначением (например, участков из токарных станков, фрезерных станков и пр.)

Выбор метода изготовления детали складывается из собственно способа получения детали (литье, прессование, обработка резанием) и составления технологического маршрута.

Способ получения детали принимается исходя из экономической целесообразности.

На выбор методов  изготовления влияют:

- конструктивные особенности детали и ее размеры;

- требования к качеству готовой детали;

- свойства заготовки;

- количество деталей, подлежащих изготовлению;

- технико-экономические показатели способов обработки.

Составляя технологический маршрут, нужно изучить и критически проанализировать существующие технологические процессы изготовления аналогичных деталей.

При обосновании выбора метода изготовления заготовки следует рассматривать возможность изготовления детали непосредственно из полуфабриката, поступающего на предприятие (профили, в том числе фасонные, металлические порошки, гранулированные и порошковые пластические материалы и пр.). При отсутствии такой возможности сначала превращают полуфабрикат в заготовку, а затем - заготовку в готовую деталь. 

При выборе способа изготовления следует проанализировать:

· конструктивные формы готовой детали;

· материал, из которого должна быть изготовлена деталь;

· размеры и масса заготовки;

· количественный выпуск деталей в единицу времени и по неизменяемому чертежу;

· стоимость полуфабриката, используемого для получения заготовки;

· технологическая себестоимость получения заготовки избранным способом;

· расход материала и технологическая себестоимость превращения заготовки в готовую деталь.

В ПЗ по этому разделу следует показать, в каком порядке были определены размеры заготовки и дать обоснование выбранных базовых поверхностей. для решения этого вопроса следует использовать пособие, а также краткий справочник станочника, в котором приводятся припуски на обработку резанием для различных операций [32,19].

Обоснование выбора технологических баз ведут в два этапа. Сначала выбираются базы для обработки заготовки на большинстве операций и получения наиболее ответственных размеров детали. Затем выбирают базы для обработки заготовки на первой (первых) операции.

При выборе баз для обработки заготовки на большинстве операций необходимо выявить функции поверхностей детали и проанализировать размерные связи между ними, диктуемые служебным назначением детали.

Составление маршрута изготовления детали и выбор оборудования включает следующие действия.

Обработку заготовки обычно начинают с подготовки технологических баз. При этом базирование заготовки по необработанным поверхностям в направлении выдерживаемых размеров допускается лишь один раз.

В начале технологического процесса с заготовки удаляют наибольшие припуски, что способствует перераспределению остаточных напряжений в материале заготовки. Обычно при этом применяют мощные с относительно невысокой точностью станки.

Высокие требования к точности формы, относительного положения и размеров поверхностей детали вынуждают обрабатывать заготовки в несколько этапов с применением различных способов обработки. В отдельных случаях предварительную и окончательную обработку удается выполнить последовательно при одной установке заготовки. Однако чаще эти этапы разделяют, перенося отделочную обработку поверхностей на конец технологического процесса.

На последовательность и количество этапов обработки поверхностей заготовки влияют термическая и химико-термическая обработки. Неизбежная деформация заготовки в результате таких обработок вынуждает разделять предварительную и окончательную обработки, начиная последнюю с восстановления точности технологических баз. В конец технологического процесса выносят обработку легко повреждаемых поверхностей, например, наружных резьб. Последовательность обработки поверхностей зависит также от соблюдения определенной очередности в образовании различных конструктивных элементов детали.

Намеченная последовательность обработки поверхностей заготовки позволяет составить маршрут технологического процесса изготовления детали в вице списка переходов с соблюдением последовательности их выполнения.

Выбор технологического оборудования и оснастки следует проводить в соответствии с рекомендациями, изложенными в пособии [26].

Основные сведения по металлорежущим станкам и некоторым видам технологической оснастки, можно найти в справочнике [19,32] или каталогах.

Определение режимов обработки проводят для обеспечения условий выполнения переходов по обработке заготовки и достижения требуемого качества изготовляемой детали. Минимально необходимый припуск Zi min у заготовки для выполнения каждого перехода определяют по методике, изложенной в [34].

На практике при назначении режимов резания обычно используют таблицы, в которых для определения скорости резания и последующего определения частоты вращения шпинделей связываются такие величины, как подача S и глубина резания t, методика назначения режимов резания приводится в [16] для точения, фрезерования и сверления отверстий. Общий порядок определения режимов обработки изложен в [26].

В дипломном проекте расчет и обоснование режимов обработки достаточно привести для одной какой-либо операции, для других операций режимы представляются в маршрутных картах.

Нормирование операций ТП состоит в определении величины штучного времени Тшт для каждой операции. В ПЗ порядок определения Тшт проводится только для одной операции. Для расчета общей трудоемкости ТП составляется таблица с Тшт по всем операциям, Тшт по операциям проставляются в маршрутных картах. При этом всегда предпочтительным является расчетно- аналитичесий метод нормирования, хотя в отдельных случаях в дипломных проектах могут быть использованы и другие методы [16].

Оформление ТД является заключительной частью проектирования любого ТП.

В дипломных проектах допускается ограничение технологической документации маршрутными и операционными картами [1,22,26].

Карты должны содержать исчерпывающую информацию о строении технологического процесса, оборудовании, инструментах, режимах обработки, трудоемкости переходов и операций, разрядах работ и расценках.

Общие правила выполнения текстовых ТД установлены ГОСТ 3.1128, графических ТД — ГОСТ 3.1128. Формы и правила оформления маршрутных карт по ГОСТ 3.1118. Карты технологического процесса и операционные карты оформляют в соответствии с ГОСТ 3.1404-86.

При оформлении в расчетно-пояснительной записке эскизов технологических операций следует отобразить схему базирования заготовки, режущий инструмент в конце его рабочего хода, выдерживаемые размеры и шероховатость обработанных поверхностей.

Технические требования, таблицы режимов обработки, схемы компоновки оборудования размещают рядом с технологическим эскизом на свободной части листа. В состав технологической документации входят технические задания на проектирование специального оборудования, приспособлений, режущего и измерительного инструментов, штампов и другой технологической оснастки. Техническое задание должно содержать подробное описание служебного назначения объекта проектирования. Уточнения его служебного назначения вытекают из технологического процесса изготовления изделия. Например, в назначения станочного приспособления необходимо указать цель операции, ее структуру, размеры заготовки и обрабатываемых поверхностей, технические характеристики используемого станка я инструмента, схему базирования заготовки, требования к точности выдерживаемых размеров и т.д. При поточной форме ТП сборки могут быть разработаны карты эскизов по рабочим местам.

Техническое задание является ответственным документом. От глубины его проработки зависит качество объекта проектирования.

Технологические документы следует оформлять в соответствии с правилами ЕСТД.

5.8 Автоматизация производственных процессов

Автоматизация производственного процесса может быть частичной, но может охватывать и все его составные части: ТП сборки и изготовления деталей, контроль их качества, транспортно-складские операции, планирование, управление и т.д. [7,12,15,21,29,39]. Уровень автоматизации производственного процесса определяется экономической целесообразностью. Конструкцию изделия или деталей, автоматизация сборки или изготовления которых рассматривается, должны быть проанализированы с точки зрения пригодности для автоматизированной сборки или изготовления хотя бы по одной из имеющихся методик. ТП также должен быть рассмотрен с точки зрения его пригодности для автоматизации.

В ДП по вопросу автоматизации производственных процессов сборки и изготовления деталей следует:

· выбирать оптимальную степень автоматизации ТП;

· разрабатывать автоматизированные ТП как основу для проектирования машин автоматов и линий и т.д.;

· анализировать разработанные варианты ТП с целью выбора оптимального по качественным и количественным критериям;

· сравнивать варианты автоматизированных ТП и оборудование по экономическим критериям с базовым.

Автоматизация процессов сборки может быть осуществлена либо с помощью специальных сборочных машин, либо с помощью промышленных роботов. Цель технологических разработок при автоматизации сборки сводится к решению следующих задач:

· выявление условий собираемости деталей и выбор метода их автоматического соединения,

· описание процесса автоматического соединения деталей, раскрытие процесса базирования и смены баз на разных этапах их соедиi

· разработка схемы и расчет сил, необходимых для осуществления каждого этапа соединения деталей, и выбор режимов процессов сборки,

· разработка технического задания на проектирование сборочной машины или промышленного робота с отражением всех особенностей процесса сборки, функций машин и промышленного роботы и технических условий, которым они должны удовлетворять, или поиск и обоснование выбора уже имеющегося промышленного оборудования.

Автоматизация ТП изготовления деталей зависит от типа производства:

· в массовом производстве осуществляется главным образом с помощью специального технологического оборудования: агрегатные станки и автоматические линии;

· в крупносерийном производстве — агрегатные станки со сменными шпиндельными коробками;

· в среднесерийном, мелкосерийном и единичном производствах — автоматизация возможна на базе станков с числовым программным управлением.

Разработка автоматизированного ТП сборки или изготовления деталей включает с себя все те же стадии, что были рассмотрены выше, только с учетом условий, предъявляемых автоматизацией.

5.9 Проектирование приспособлений

Прежде чем приступить к проектированию приспособлений, необходимо выяснить, применение какого типа приспособлений (универсальных, универсально сборочных, специальных или других) будет рентабельным при заданном объеме выпуска.

Условием рентабельности применения приспособлений служит неравенство:

Зп +Нп + С/м < 3 + Н,

где С — стоимость приспособления (руб);

      м — количество изготовляемых деталей (штуки);

      Зп, Нп — расходы по заработной плате и накладные расходы, приходящиеся на одно изделие при работе с приспособлением (руб.);

      З, Н — то же самое, но при работе без приспособления (руб).

 Данные для выявления рентабельности приспособления приведены в [26].

 Проектируются специальные приспособления в следующей последовательности [2,35,37]:

·  исходя их схемы базирования обрабатываемой детали или сборочной единицы, точности и шероховатости базовых поверхностей, определяют тип и размер установочных элементов, их число, взаимное расположение и рассчитывают составляющие погрешности установок;

· исходя из заданной последовательности операций, определяется тип приспособления (одно- или многоместное, одно- или многопозиционное);

· по заданным режимам обработки и выбранной схеме установки составляют схемы действия сил на детали, выбирают точку приложения и направления силы и рассчитывают ее величину. Рассчитывают погрешность закрепления;

· по силе зажима, числу мест ее приложения выбирают тип зажимного механизма, рассчитывают его основные конструктивно-размерные параметры, выбирают тип силового приводы;

· устанавливают тип и размеры элементов для определения положения и направления инструмента;

· выбирают необходимые вспомогательные устройства, определяют их конструкцию, размеры, расположение;

· разрабатывают общий вид приспособления и определяют точность его исполнительных размеров;

· рассчитывают на прочность и износоустойчивость нагруженные и трущиеся элементы приспособления;

· рассчитывают экономическую целесообразность разработанной конструкции приспособления.

Процесс проектирования технологической тары аналогичен процессу проектирования специальной технологической оснастки. При этом следует учитывать универсальность тары и простоту ее изготовления из прочных и недефицитных материалов.

5.10 Организация производственного процесса

Проект производственного процесса включает разработку ТП сборки или изготовления, расчет количества оборудования и численности рабочих, компоновку и планировку поточных линий, участков, цеха, организацию и планирование производственного процесса и управление им [5,26,27].

Выбор вида организации производственного процесса связан с особенностями и объемом выпуска производимой продукции.

При объеме выпуска, позволяющем организовать производство изделий с определенным тактом и при этом полностью загрузить основное технологическое оборудование, используют поточный вид организации производственного процесса. В среднесерийном, мелкосерийном и единичном производстве чаще применяется групповая форма организации, но возможно сочетание этих форм.

В многономенклатурном производстве расчет единиц технологического оборудования ведут, используя приведенную программу выпуска изделий. для ее определения номенклатуру изделий сводят к одной или нескольким группам однородной продукции, в каждой из которых намечается представитель, трудоемкость изготовления которой принимается за единицу. Изделия в каждой группе по трудоемкости приравнивают к изделию-представителю с помощью коэффициента приведения, учитывающего массу, серийность, сложность конструкции и другие параметры. Суммируя произведения приведенных трудоемкостей на объемы их выпуска, находят трудоемкость изготовления изделий каждой группы, а в итоге и трудоемкость изготовления всей номенклатуры изделий. На основе трудоемкости рассчитывается число единиц технологического оборудования.

Расчет численности работающих охватывает основных производственных и вспомогательных рабочих, обслуживающего персонала и инженерно-технических работников. Численность производственных рабочих может быть определена по трудоемкости работ и рабочим местам.

Нормирование материалов заключается в расчете реальных норм расхода материалов, необходимых для изготовления изделия и составлении ведомости материалов на изделие. Норма расхода — максимально допустимое плановое количество сырья, материалов на производство единицы продукции (работы) установленного качества в планируемых условиях производства.

В составе нормы расхода материала следует учитывать:

· полезный расход материала — то его количество, которое овеществлено в изделии;

· технологические отходы, обусловленные установленной технологией производства;

· количество материала, которое не овеществлено в изделии, но затрачено на его производство; технологические отходы учитываются, в том числе и те отходы, которые используются в исходного материал для изготовления других изделий;

· потери материалов — количество материалов, безвозвратно теряемое в процессе изготовления.

В норму расхода материалов не включается:

· отходы и потери, вызванные отступлением от ТП и организации производства и снабжения (например, потери при транспортировании и хранении);

· отходы и потери, вызванные отступлением от предусмотренных сортаментов, требований стандартов и технических условий;

· расход материала, связанный с браком, испытание образцов, ремонтом оборудования и наладкой оснастки.

Компоновку и планировку участка или цеха ведут с учетом их связи с другими подразделениями завода: складов заготовок, сборочных цехов, вспомогательных  производств, складов готовой продукции и т. д. [13].

Компоновка производственных помещений сводится к следующему:

· на чертеж наносят сетку колонн и стены зданий в масштабе 1:200 или 1:400;

· назначают границы цеха или участка и магистральных проездов;

· определяют границы участков и вспомогательных служб;

· устанавливают направления движения, характер и объем грузопотоков и людских потоков;

· устанавливают внутрицеховые технологические и противопожарные проезды и проходы.

Выбор варианта планировки зависит от формы организации ТП: при поточной форме организации технологическое оборудование устанавливается в соответствии с последовательностью выполнения ТП, при групповой — технологическое оборудование объединяют в группы по его служебному назначению и создают специализированные участки.

5.11 Организация контроля качества изделия

Разработка системы контроля качества изготавливаемого изделия включает в себя:

· выявление состава задач по контролю качества изделий в процессе изготовления и готовой продукции;

· разработка принципиальной схемы организации контроля в производственном процессе;

· выявление состава контрольного оборудования и измерительных устройств, возможно, встраиваемых в технологическое оборудование;

· выбор и обоснование метода контроля;

· оптимизация контрольных операций в ТП;

· причинно-следственная диаграмма .[36].

5.12 Безопасность жизнедеятельности

Проектирование цеха, участка, поточной линии или отдельного ТП включает разработку мероприятий по обеспечению требований безопасности жизнедеятельности [23,24,25]. Эти требования должны быть органически связаны с технологическими, организационными и конструкторскими разработками в проекте.

К числу задач этого направления могут быть отнесены:

· анализ опасных и вредных факторов ТП;

· обеспечение санитарно-гигиенических условий труда на рабочих м и в рабочих помещениях;

· обеспечение безопасности эксплуатации производственного оборудования;

· утилизация отходов производства;

· разработка мероприятий по снижению уровня вибраций и шума, по защите от вредных химических веществ, от воздействия электромагнитных полей и т.п.

5.13 Экономика производства

Принимаемые в ДП решения подлежат тщательному экономическому обоснованию [38]:

· экономическое обоснование принятых вариантов ТП сборки изделий или изготовления деталей;

· экономическое обоснование спроектированных цеха, участка или поточной линии;

· экономическое обоснование автоматизации производственного процесса в целом или части его;

· экономическое обоснование оригинального решения отдельной технологической или производственной задачи как, например, избранного способа получения заготовок деталей, автоматического обеспечения требуемой точности изготавливаемой детали, внедрения научных заготовок и т.п.

 Экономическое обоснование связано с определением затрат на изготовление продукции, выявляемых расчетами:

· стоимости основных фондов;

· затрат на основные матёриалы и полуфабрикаты;

· фондов заработной платы производственного персонала;

· сметы цеховых расходов;

· цеховой себестоимости продукции;

· экономии в сравнении с базовым вариантом.

Прогрессивность решения в проекте устанавливается путем сопоставления полученных значений показателей с аналогичными показателями аналогичных действующих производств по выпуску аналогичных изделий.

5.14 Заключение

В этом разделе обобщается проделанная работа, приводятся результаты дипломного проектирования, отмечаются положительные (на взгляд дипломника) стороны проекта, а также указываются те вопросы, которые подлежат разработке в дальнейшем.

В этом же разделе даются рекомендации об использовании данной разработки в промышленности, на кафедре, в научно работах и т.д. Все пункты данного раздела должны содержать требования ТЗ, конструкторскую и технологическую документацию, разделы ПЗ и нормативные документы, использованные в ходе дипломного проектирования. Содержание и форма изложения данного раздела должны быть такими, чтобы этот раздел мог быть положен в основу доклада на защите ДП (ДР).

Содержание и форму изложения настоящего раздела рекомендуется выполнять так, чтобы этот раздел мог быть положен в основу доклада на защите ДП.

6. Дипломные работы (ДР) по созданию программных продуктов по технологическим проблемам

Вопросы автоматизации в области технологического проектирования могут быть предметом исследования в ДР. Результатом проектирования в этом случае будет программный продукт для решения конкретных технологических задач на производстве (программы управления для станков-автоматов, автоматизация разработки ТП, нормирование и т.д.) или обучающие и контролирующие программы, позволяющиё повысить эффективность учебного процесса по технологическим дисциплинам.

Пример ТЗ на выполнение исследовательской ДР по созданию пакета прикладных программ и содержания ПЗ подобной ДР даны в приложении Г, Д.

 7. Защита ДП

Защита ДП проводится перед государственной экзаменационной комиссией (ГЭК). На защиту допускаются студенты, полностью выполнившие учебный план и успешно прошедшие дипломное проектирование. ДП представляется на подпись консультантам, если он полностью закончен, оформлен в соответствии с требованиями настоящего пособия и подписан дипломником и руководителем дипломного проекта, и если он выполнен в объеме, предусмотренном ТЗ на ДП.

ДП представляется на утверждение заведующему выпускающей кафедрой в полном составе согласно требованиям ТЗ, при наличии подписи всех консультантов и отзыва руководителя дипломного проекта. Заведующий кафедрой решает вопрос о допуске студента к защите. Если заведующий кафедрой не считает возможным допустить студента к защите ДП, то этот вопрос рассматривается на заседании кафедры с участием руководителя ДП. После утверждения ДП с отзывом руководителя предъявляется куратору для получения от него направления на рецензирование.

Выпускающая кафедра перед работой ГЭК по желанию дипломников может организовать предварительную (показательную) защиту двух ДП, полностью подготовленных.

Куратор должен составить и представить на утверждение заведующему кафедрой график защиты ДП. Даты и расписание работы ГЭК, согласованные с председателем комиссии, утверждаются проректором по учебной работе не позднее, чем за месяц до начала защиты. На заседания ГЭК приглашаются профессора, преподаватели, представители инженерной и научной общественности , студенты института.

В ГЭК до начала ее работы должен быть представлен ДП в полном комплекте согласно ведомости ДП, отзыв руководителя и рецензия на ДП, зачетная книжка и учебная карточка студента (учебную карточку представляет учебный отдел). Кроме того, студент может представить материалы, характеризующие научную и практическую ценность выполненной работы, например, акт о внедрении или справку о предполагаемом внедрении, образцы сконструированного изделия , действующий конструктивный макет и др.

Доклад дипломника на защите проекта должен дать полное представление о проделанной работе, быть кратким, иметь четко выраженную структуру построения и продолжаться не более 10-15 минут.

При защите ДП технологического профиля доклад может иметь следующее содержание:

1) Актуальность темы ДП;

2) постановка цели дипломного проектирования;

З) краткое описание принципа работы изделия и, при необходимости, системы    (комплекса), куда входит изделие;

4) анализ технологичности конструкции;

5) описание технологии изготовления устройства (функционального узла) и обоснование выбора примененных технологических решений;

6) описание ТП изготовления деталей, обоснование выбора технологических решений;

7) рассмотрение специфических вопросов в соответствии с ТЗ (вопросы автоматизации, проектирование приспособлений, результаты исследования возможности использования новых материалов, методов, оборудования и т.д.);

8) описание организации производственного процесса по выпуску изделия;

9) вопросы экономики, экологичности и безопасности производства изделия;

10) заключение о соответствии ДП требованиям ТЗ;

После ответов на вопросы зачитывается отзыв руководителя и рецензия. Затем студенту предоставляется заключительное слово для ответа на замечания руководителя и рецензента. Защищенный проект оценивается на закрытом заседании ГЭК открытым голосованием (при равенстве голосов мнение председателя решающее). По результатам итоговой государственной аттестации выпускников комиссия принимает решение о присвоении студенту квалификации инженер по специальности 200800 “Проектирование и технология РЭС” и выдаче диплома о высшем образовании.

Выпускнику, достигшему особых успехов в освоении профессиональной образовательной программы и прошедшему аттестационные испытания с оценкой может быть выдан диплом с отличием, если он сдал ‹‹отлично›› не менее 75% всех итоговых экзаменов по учебным дисциплинам профессиональной образовательной программы, а по остальным дисциплинам с оценкой не ниже ‹‹хорошо››. ГАК может внести дополнительные определения: о выдаче диплома с отличием, о направлении студента в очную аспирантуру, о рекомендации студента для научной работы в вузе, о практической ценности внедрения результатов работы в промышленности, о представлении работы на смотр-конкурс дипломных проектов и работ и т.д.

Дипломник. нарушивший сроки прёдставления ДП, не явившийся на защиту без  уважительных причин или получивший неудовлетворительную оценку, отчисляется из института. и получает академическую справку или, по его просьбе, диплом о неполном высшем образовании. Ему предоставляется право защиты лишь в следующие периоды работы ГЭК. При этом принимается решение о выдаче дипломнику новой темы, если представленный ДП выполнен на низком уровне.

По окончании защиты все документы ДП согласно ведомости ДП сдаются в архив института (или выпускающей кафедры). Акт сдачи документов ДП отмечается в специальном журнале.
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Приложение А

(справочное)

Содержание ИЗ дипломного проекта технологического профиля

Титульный лист

Аннотация

Введение

1.      Изучение объекта производства

1.1.   Назначение и принцип работы

1.2.   Описание конструкции изделия

2.      Анализ действующих в отрасли техпроцессов

3.      Оценка технологичности конструкции изделия

4.      Проектирование технологических процессов сборки и монтажа и обоснование выбора

5.      Проектирование технологических процессов изготовление деталей

6.      Автоматизация производственных процессов

7.      Проектирование приспособлений

8.      Организация производства

8.1.   Анализ особенностей организации производственного процесса

8.2.   Разработка планировки участка или цеха

8.3.   Расчет загрузки оборудования

8.4.   Расчет норм расхода материалов

9.      Организация контроля качества изделия

9.1.   Выбор и обоснование метода контроля

9.2.   Оптимизация контрольных операций техпроцесса сборки и изготовления детали

9.3.   Причинно-следственная диаграмма

10.    Безопасность жизнедеятельности

10.1. Анализ опасных и вредных факторов ТП

10.2. Обеспечение безопасности условия труда

10.3. Утилизация отходов производства

11.    Экономика производства

11.1. Экономическое обоснование принятых вариантов ТП

11.2. Расчеты и анализ основных технико-экономических показателей

Заключение

Список литературы

Приложение Б

               (рекомендуемое)

Календарный план выполнения ДП технологического профиля

	Наименование разделов и тем


	Срок выполнения


	Фактически выполнено. Подпись руководителя



	1. Разработка ТЗ


	
	

	2.Изучение объекта производства и исходных         данных


	
	

	3. Анализ действующих в отрасли ТП


	
	

	4. Оценка уровня технологичности конструкции


	
	

	5. Проектирование ТП изготовления деталей, сборки и монтажа изделия


	
	

	6. Проектирование приспособлений


	
	

	7. Организация производства


	
	

	8. Организация контроля качества изделия


	
	

	9. Безопасность жизнедеятельности


	
	

	10. Экономика производства, экологическая справка


	
	

	11. Оформление ПЗ


	
	

	12. Оформление графической и технологической частей ДП


	
	

	13. Утверждение ДП на кафедре и получение допуска к защите


	
	

	14. Рецензирование ДП


	
	


Приложение В

(рекомендуемое)

Техническое задание на дипломное проектирование

Утверждаю 

Зав. кафедрой ПТР НовГУ

Д. ф.- м. н., проф.

Бичурин М. И. 

Техническое задание

на дипломное проектирование

Тема:   ____________________________________________________________________

___________________________________________________________________________
Предприятие- изготовитель:  ________________________________________________

___________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________

Дипломник  _______________________________________________________________

(Ф. И. О.)

Консультант- конструктор __________________________________________________

(должность, Ф. И. О.)

Консультант- технолог _____________________________________________________

(должность, Ф. И. О.)

1. Цель и назначение разработки

(например, разработка технологии изготовления ..., разработка планировка участка по изготовлению ..., оптимизация технологии изготовления ..., исследование новых методов в технологии изготовления ... и т.д.)

2. Исходные документы

(перечислить все исходные документа, например, задание на дипломное проектирование, комплект конструкторской документации, план помещения и т.д.)

3. Характеристика производства

(единичное, серийное, задать объем выпуска изделия)

4. Применение типовых или групповых ТП

(перечислить обязательные для применения типовые или групповые ТП)

5. Применение   стандартных   или  разработка   новых   средств технологического оснащения

(указать, будут ли использоваться стандартные средства технологического оснащения, или перечислить вновь разрабатываемые)

6. Перечень технической документации, предъявляемой на защиту

(например, ведомость ДП, пояснительная записка, конструкторские документы и технологические документы (перечислить), демонстрационные плакаты и т д.)

7. Сроки выполнения ДП _______________
Заказчик 





Исполнитель 



Руководитель  




Дипломник



_____________________



____________________

      (подпись, Ф. И. О.)   



      (подпись, Ф. И. О.)

          

  « ____ »____________2004г.            

 « ____ »_________ 2004г.

                                         Приложение Г (пример 1) 

                                                 (рекомендуется)

                Пример оформления ведомости ДП технологического профиля

	№ строки
	Формат
	Обозначение
	Наименование
	Кол. Лист.
	№ экз.
	Приме-чание

	1
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	Документация общая
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	

	4
	
	
	Вновь разработанная
	
	
	

	5
	
	
	
	
	
	

	6
	А4
	НУРК.01 101.00001 ПЗ
	Пояснительная записка
	90
	-
	альбом

	7
	А1
	НУРК.01 101.00001 ТБ
	Маршрутная карта


	6
	-
	альбом

	8
	
	
	Техническое задание на ДП
	3
	-
	альбом

	9
	
	
	
	
	
	

	10
	
	
	Плакат
	
	
	

	11
	А1
	
	Фомирование комплексной
	1
	-
	рулон

	12
	
	
	детали 
	
	
	

	13
	
	
	Плакат
	
	
	

	14
	А1
	
	Схема групповой наладки
	
	
	

	15
	
	
	токарноревольверного
	
	
	

	16
	
	
	станка.
	1
	-
	рулон

	17
	
	
	Плакат
	
	
	

	18
	А1
	
	Построение групповой
	
	
	

	19
	
	
	операции
	1
	-
	рулон

	20
	
	
	Таблица
	
	
	

	21
	А1
	
	Технико-экономические
	
	
	

	22
	
	
	показатели
	1
	-
	рулон

	
	
	
	
	
	НУРК.01 301.00001 ДП

	
	
	
	
	
	

	Изм.
	Лист.
	№ докум.
	Подп.
	Дата
	

	Разраб.
	БулатовА.А.
	
	
	        ГТП изготовления деталей

               СВЧ  устройств
  Ведомость дипломного  проекта
	Лит.
	Лист
	Листов

	Пров.
	НикитинаФ.Н 
	
	
	
	
	
	
	1
	2

	
	
	
	
	
	гр.9022  зу.

	Т. контр.
	Петрова О.Н.
	
	
	
	

	Утв.
	Бичурин М.И.
	
	
	
	

	№ строки
	Формат
	Обозначение
	Наименование
	Кол. Лист.
	№ экз.
	Приме-чание

	1
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	Примененная
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	

	4
	А4
	НУРК.755612.001
	Втулка
	1
	-
	альбом

	5
	А3
	НУР.713256.0015
	Втулка
	1
	-
	альбом

	6
	А4
	НУРК.715761.001
	Корпус
	1
	-
	альбом

	7
	А4
	НУРК.713256.003
	Втулка
	1
	-
	альбом

	8
	
	
	
	
	
	

	9
	
	
	
	
	
	

	10
	
	
	
	
	
	

	11
	
	
	
	
	
	

	12
	
	
	
	
	
	

	13
	
	
	
	
	
	

	14
	
	
	
	
	
	

	15
	
	
	
	
	
	

	16
	
	
	
	
	
	

	17
	
	
	
	
	
	

	18
	
	
	
	
	
	

	19
	
	
	
	
	
	

	20
	
	
	
	
	
	

	21
	
	
	
	
	
	

	22
	
	
	
	
	
	

	23
	
	
	
	
	
	

	24
	
	
	
	
	
	

	25
	
	
	
	
	
	

	26
	
	
	
	
	
	

	27
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	НУРК.01 301.00001 ДП
	Лист

	
	
	
	
	
	
	2

	Изм.
	Лист.
	№ докум.
	Подп.
	Дата
	
	


                                           Приложение Д (пример 2)

                                                   (рекомендуется)

                Пример оформления ведомости ДП технологического профиля

	№ строки
	Формат
	Обозначение
	Наименование
	Кол. Лист.
	№ экз.
	Приме-чание

	1
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	Документация общая
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	

	4
	
	
	Вновь разработанная
	
	
	

	5
	
	
	
	
	
	

	6
	А4
	НУРК.01 101.00001 ПЗ
	Пояснительная записка
	98
	-
	альбом

	7
	А1
	НУРК.01 101.00001 ТБ
	Таблица техникоэкономи-


	
	
	

	8
	
	
	ческих показателей
	1
	-
	рулон

	9
	А1
	НУРК.01 188.00001 С1
	Схема структурная техно-
	
	
	

	10
	
	
	логического процесса
	
	
	

	11
	
	
	сборки
	1
	-
	рулон

	12
	А1
	НУРК.01 188.00001 ПЛ
	Участок сборки.
	
	
	

	13
	
	
	Технологическая
	
	
	

	14
	
	
	планировка
	1
	-
	рулон

	15
	А4
	НУРК.10 188.00001
	Маршрутная карта
	31
	-
	альбом

	16
	А4
	НУРК.20 188.00001
	Карта  эскизов
	4
	-
	альбом

	17
	А4
	НУРК.25 188.00001
	Технологическая
	
	
	

	18
	
	
	 инструкция
	9
	-
	альбом

	19
	А4
	НУРК.30 188.00001
	Карта 
	
	
	

	20
	
	
	комплектовочная

 комплектовочная
	3
	-
	альбом

	21
	А4
	НУРК.42 188.00002
	Ведомость оснастки
	2
	-
	альбом

	22
	А4
	НУРК.296154.001
	Приспособление для 
	
	
	

	23
	
	
	монтажа
	2
	-
	альбом

	
	
	
	
	
	НУРК.01 101.00001 ДП

	
	
	
	
	
	

	Изм.
	Лист.
	№ докум.
	Подп.
	Дата
	

	Разраб.
	Сидоров
	
	
	        ТП изготовления блока 

           телесигнализации
  Ведомость дипломного  проекта
	Лит.
	Лист
	Листов

	Пров.
	Петров
	
	
	
	
	
	
	1
	3

	
	
	
	
	
	гр.2022

	Т. контр.
	Васильева
	
	
	
	

	Утв.
	
	
	
	
	


	№ строки
	Формат
	Обозначение
	Наименование
	Кол. Лист.
	№ экз.
	Приме-чание

	1
	
	
	
	
	
	

	2
	А3
	НУРК.296154.001 СБ
	Приспособление для 
	
	
	

	3
	
	
	монтажа.
	
	
	

	4
	
	
	Сборочный чертеж
	2
	-
	альбом

	5
	
	
	
	
	
	

	6
	
	
	Примененная
	
	
	

	7
	
	
	
	
	
	

	8
	А4
	АБВГ.425621.023
	Блок телесигнализации
	2
	-
	альбом

	9
	А1
	АБВГ.425621.023 СБ
	Блок телесигнализации.
	
	
	

	10
	
	
	Сборочный чертеж
	1
	-
	рулон

	11
	А4
	АБВГ.482111.001
	Конвейер
	2
	-
	альбом

	12
	А1
	АБВГ.482111.001 СБ
	Конвейер
	
	
	

	13
	
	
	Сборочный чертеж
	1
	-
	рулон

	14
	
	
	
	
	
	

	15
	
	
	
	
	
	

	16
	
	
	Документация по 
	
	
	

	17
	
	
	сборочным еденицам
	
	
	

	18
	
	
	
	
	
	

	19
	
	
	Вновь разработанная
	
	
	

	20
	
	
	
	
	
	

	21
	А4
	НУРК.10 188.00002
	Маршрутная карта
	9
	-
	альбом

	22
	А4
	НУРК.30 188.00002
	Комплектовочная карта
	2
	-
	альбом

	23
	А4
	НУРК.42 188.00002
	Ведомость оснастки
	2
	
	альбом

	24
	А4
	НУРК.60 188.00001
	Операционная  карта 
	
	
	

	25
	
	
	слесарных, слесарно-
	
	
	

	26
	
	
	сборочных и электро-
	
	
	

	27
	
	
	монтажных работ
	5
	-
	альбом

	
	
	
	
	
	НУРК.01 101.00001 ДП
	Лист

	
	
	
	
	
	
	2

	Изм.
	Лист.
	№ докум.
	Подп.
	Дата
	
	

	№ строки
	Формат
	Обозначение
	Наименование
	Кол. Лист.
	№ экз.
	Приме-чание

	1
	А4
	НУРК.296373.001
	Приспособление для 
	
	
	

	2
	
	
	фиксации радиоэлементов
	
	
	

	3
	
	
	на плате
	3
	-
	альбом

	4
	А3
	НУРК.296373.001 СБ
	Приспособление для 
	
	
	

	5
	
	
	фиксации радиоэлементов
	
	
	

	6
	
	
	на плате.
	
	
	

	7
	
	
	Сборочный чертеж
	1
	-
	рулон

	8
	А4
	НУРК.431133.001
	Усилитель
	2
	-
	альбом

	9
	А3
	НУРК.431133.001 СБ
	Усилитель.
	
	
	

	10
	
	
	Сборочный чертеж
	1
	-
	рулон

	11
	
	
	
	
	
	

	12
	
	
	Документация  по 
	
	
	

	13
	
	
	деталям
	
	
	

	14
	
	
	
	
	
	

	15
	
	
	Вновь разработанная
	
	
	

	16
	
	
	
	
	
	

	17
	А4
	НУРК.10 001.00001
	Маршрутная карта
	11
	-
	альбом

	18
	А4
	НУРК.42 101.00001
	Ведомость оснастки
	2
	-
	альбом

	19
	
	
	
	
	
	

	20
	
	
	Примененная
	
	
	

	21
	
	
	
	
	
	

	22
	А4
	АБВГ.745641.001
	Шасси
	1
	-
	альбом

	
	
	
	
	
	НУРК.01 101.00001 ДП
	Лист

	
	
	
	
	
	
	3

	Изм.
	Лист.
	№ докум.
	Подп.
	Дата
	
	


