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Методические рекомендации по подготовке и прохождению Государственной итоговой аттестации являются частью учебно-методического комплекса (УМК) по специальности 15.02.16 Технология машиностроения. 

Методические рекомендации  предназначены  для студентов специальности  15.02.16 Технология машиностроения, обучающихся по очной или заочной форме.
В данном пособии  изложены требования,  предъявляемые на Государственной итоговой аттестации и направленные на выявление готовности к профессиональной деятельности выпускников специальности 15.02.16 Технология машиностроения.

Методические рекомендации  составлены в соответствии с требованиями ФГОС  СПО.

В электронном виде методические рекомендации размещены на официальном сайте колледжа по адресу: pgk.ru → Образование → Отделения → Технология машиностроения → Учебные материалы для 3 курса → МР по ГИА.
ВВЕДЕНИЕ
Уважаемый студент!
В настоящих  методических  рекомендациях отражена  совокупность требований к Государственной итоговой аттестации (ГИА), демонстрационному экзамену, содержание и форма ее проведения, критерии  оценки уровня готовности к профессиональной деятельности, условия  подготовки и процедура  проведения ГИА. 

В  методических  рекомендациях  изложены  общие  требования  к защите выпускной квалификационной работы (ВКР), подготовка которой базируется  на  нормативных  правовых  актах  РФ  в  сфере образования.

Пособие составлено на основе следующих документов:

· Федерального государственного образовательного стандарта базовой подготовки  по специальности 15.02.16 Технология машиностроения;

· Постановления от 18 июля 2008 г. № 543 «Об утверждении типового положения об образовательном учреждении среднего профессионального образования»;

· Приказа от 08 ноября 2021г. N 800 «Об утверждении порядка проведения государственной итоговой аттестации по образовательным программам среднего профессионального образования»;
· Документированной процедуры «Подготовка и проведение государственной   итоговой   аттестации»;
· программы Государственной  итоговой аттестации выпускников колледжа для специальности 15.02.16 Технология машиностроения.
Подготовка и прохождение Государственной итоговой аттестации включает в себя несколько этапов:
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2.5.3 Технико-экономические показатели предприятия

2.5.3.1  Определение трудоемкости годовой программы по операциям технологического процесса
Рассчитайте трудоемкость годовой программы по операциям, используя формулу 2. 
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где Nгод – годовая программа выпуска продукции производственного участка, шт.; 
Тгод – трудоемкость годовой программы выпуска по операциям, н(ч;
( – планируемый отсев продукции на брак (1,02…1,05);
k – коэффициент пропорциональности выполнения норм (1,1... 1,2);
tшт – штучное время изготовления одного изделия, мин.
Расчет трудоемкости сведите в таблицу 1.
Таблица 1
Трудоемкость годовой программы по операциям технологического процесса

	№

оп.
	Наименование операции
	Nгод, шт.
	Время обработки, мин.
	(
	k
	Тгод, 

 н(ч

	
	
	
	tшт
	tо
	tвсп
	tшт-к
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Итого
	
	
	
	
	
	
	
	


2.5.3.2  Определение фонда времени работы оборудования

Рассчитайте фонд времени работы оборудования по формуле 2.
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где  Дк – количество календарных дней в текущем году;

Дв – количество выходных дней в текущем году;

Дп – количество праздничных дней в текущем году;

Fсм – продолжительность смены (8 час);

Дпред– количество предпраздничных дней;

Тсокр – время, на которое сокращается предпраздничный день (1)

Ксм - количество смен в сутки (1; 2; 3);

Кр — коэффициент, учитывающий потери времени на ремонт (0,95).

2.5.3.3 Определение потребного количества оборудования и планирование его размещения
Рассчитайте необходимое количество оборудования. 

Определяем расчетное количество станков 
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 для каждой операции:
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где   
[image: image5.wmf]N

 - годовой объем выпуска деталей, шт.;
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 - нормативный коэффициент загузки оборудования.

Принятое число рабочих мест Р устанавливают округлением значений 
[image: image9.wmf]р
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 до ближайшего большего целого числа.

Далее для каждой операции вычисляют значение фактического 
[image: image10.wmf]коэффициента нагрузки:
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Количество операций, выполняемых на рабочем месте:
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Коэффициент закрепления операций рассчитывается по формуле:
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Таблица 2
Расчет коэффициента закрепления операций
	№

оп.
	Наименование операции
	Норма времени 

Тшт-к, мин
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После определения среднего коэффициента определяем тип производства:

Кз.о ≤ 1 – массовое производство;
1 <Кз.о≤ 10 – крупносерийное производство;

10 <Кз.о≤ 20 – серийное производство;

20 <Кз.о≤ 40 – мелкосерийное производство.

Кз.о для единичного производства не регламентируется.

Размер партии деталей:



[image: image16.wmf]Ф

а

N

П

×

=

,
(7)

где    а – количество дней запаса деталей на складе, шт.;



Ф – количество рабочих дней в году.

В любом техпроцессе следует стремиться к лучшему использованию

оборудования, как по техническим возможностям, так и по времени работы. 

Поэтому при малой загрузке его следует догружать аналогичными операциями по обработке не только данной, но и других деталей, изготавливаемых на участке, если такой вариант представляется возможным.

ПРИМЕР: 

          Данные о базовом технологическом процессе механической обработки детали «Крышка стартерная» представлены в таблице  3.
Таблица 3
Базовый технологический процесс
	№

оп.
	Наименование операции
	Модель

станка
	Норма времени 

Тшт-к, мин.
	См.ч.,

руб.
	С,

руб.

	010
	Токарно-винторезная
	Токарно-винторезный

16К20
	0,642
	135
	1,44

	015
	Токарно-винторезная
	
	14,949
	135
	33,63

	020
	Вертикально-фрезерная
	Вертикально-фрезерный 

6Р13
	1,750
	110
	3, 21

	025
	Вертикально-сверлильная
	Вертикально-сверлильный

2Н135
	0,153
	120
	0, 306

	030
	Круглошлифовальная


	Бесцентрово-шлифовальный

3Е12
	4,311
	148
	10,64

	050
	Круглошлифовальная


	
	4,650
	148
	11,47

	Итого:
	26,455
[image: image17.wmf]
	
	60,69


Годовой объем выпуска деталей N = 200 штук.


Действительный годовой фонд времени Fд = 3904 часов при режиме работы предприятия – 2 смены в сутки.


Расчет коэффициента закрепления операций производится по следующим формулам. Результаты заносятся в таблицу 8.


Определяем расчетное количество станков 
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 для каждой операции:
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где   N=200 шт. - годовой объем выпуска деталей;
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Принятое число рабочих мест Р устанавливают округлением значений 
[image: image23.wmf]р
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 до ближайшего большего целого числа.

Далее для каждой операции вычисляют значение фактического 
[image: image24.wmf]коэффициента нагрузки:
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Количество операций, выполняемых на рабочем месте:
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Коэффициент закрепления операций рассчитывается по формуле:
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Таблица 4
Расчет коэффициента закрепления операций
	№

оп.
	Наименование операции
	Норма времени 

Тшт-к, мин.
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	010
	Токарно-винторезная
	0,642
	0,0006
	1
	0,0006
	1416,7

	015
	Токарно-винторезная
	14,949
	0,015
	1
	0,015
	56,7

	020
	Вертикально-фрезерная
	1,750
	0,002
	1
	0,002
	425

	025
	Вертикально-сверлильная
	0,153
	0,0002
	1
	0,0002
	4250

	030
	Круглошлифовальная


	4,311
	0,004
	1
	0,004
	212,5

	050
	Круглошлифовальная


	4,650
	0,005
	1
	0,005
	170

	Итого:
	
	0,0268
	6
	0,0268
	6530,9


Средний по всему техпроцессу коэффициент закрепления операций:
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Т.к. средний коэффициент закрепления операций
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>40, то в рассматриваемом случае производство можно считать единичным.   

Размер партии деталей:
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2.5.3.4  Составление балансовой ведомости оборудования

Составьте балансовую ведомость оборудования в соответствии с технологическим процессом, представленным в индивидуальном задании. 

Таблица 5
Балансовая ведомость оборудования
	№

оп.
	Наименование операции
	Наименование, модель станка
	Количество оборудования, Спр, шт.
	Мощность, кВт
	Стоимость, руб.

	
	
	
	
	Ед.
	Общ.
	Ед.
	Общ.

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	


Расчет коэффициентов загрузки оборудования
Далее для каждой операции необходимо вычислить значение фактического 
[image: image33.wmf]коэффициента нагрузки:
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График загрузки оборудования


Рисунок 1 – Диаграмма загрузки оборудования

Таблица  6
Сводная ведомость оборудования на участке

	Наименование оборудования
	Количество
	Оптовая цена, руб.
	Балансовая стоимость,

руб.
	Коэффициент ремонтной сложности

	
	
	
	
	Механический
	Электрический 

	Токарный станок  с ЧПУ модели 11Б40ПФ3
	6
	1500000
	9000000
	22
	24

	Протяжной станок модели 7Б55
	1
	2500000
	2500000
	13
	12

	Внутришлифовальный станок модели 3М150
	2
	572220
	750000
	11
	11

	Плоскошлифовальный станок модели 3Г71М
	1
	74200
	74200
	13
	12

	Итого:
	10
	4646420
	12324200
	
	


2.5.3.5 Определение площади участка

 При расчете участка механосборочного цеха в условиях серийного производства или участка поточных и автоматических линий в условиях массового, автоматизированного производства решаются следующие вопросы:

1) на основании расчетов годовой трудоемкости (станко/ч), производимых в экономическом разделе проекта, рассчитывается количество основного и вспомогательного оборудования, а также количество подъемно-транспортных средств;

2) составляется ведомость работающих (людей) по профессиям и сменам;

3) производится планировка оборудования, подъемно-транспортных средств и рассчитывается площадь участка (цеха).

Широкое применение станков с числовым программным управлением (ЧПУ) в мелкосерийном и серийном производствах побуждает проектировать участки с наиболее рациональным размещением этих станков: 
- участки по механической обработке валов, шестерен с использованием станков с ЧПУ и 
- роботизированные технологические комплексы (РТК) с жесткими или гибкими связями. 
Такие участки или цехи проектировать несколько труднее, так как усложняется их обслуживание в процессе эксплуатации, требуется решение вопроса отвода стружки из зоны резания и от станков.

Механосборочный или механический цех состоит из отдельных участков или линий. Механические цехи серийного производства обычно состоят из участков по обработке валов, шестерен, корпусных деталей, иными словами, представляют собой предметно-замкнутые линии.

1.1. Расчет оборудования, необходимого для обработки годового количества деталей, производится в экономическом разделе проекта.

1.2. Расчет количества людей, работающих в цехе, производится в экономическом разделе проекта.  На основании этого расчета составляется ведомость состава работающих на участке (цехе) в первую и вторую смены (табл. 7). При расчете рабочих необходимо использовать материалы преддипломной практики.
Таблица 7
Ведомость рабочих по профессиям

	№

п/п
	Профессия
	Количество рабочих по разрядам
	Всего рабочих
	Первая смена
	Вторая смена
	Примеч.ание

	
	
	Разряды
	
	Мужчины
	Женщины
	Мужчины
	Женщины
	

	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	
	
	
	
	
	

	1
	Токари
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	Фрезеровщики
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	Слесари
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4
	ИТР
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	5
	СКП
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	6
	МОП
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Итого
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


1.3. Планировка оборудования. Станки и все оборудование располагаются на участке в порядке реализации технологического процесса. Наиболее рациональная расстановка применяется студентом, исходя из принципов достижения прямоточности, уменьшения пути перемещения деталей от станка к станку и при более полном использовании подкрановых площадей. При планировке станки вычерчиваются в масштабе 1:100 и 1: 200, в зависимости от их общего количества.

Станки располагают с учетом минимальных расстояний (разрывов) между ними и элементов зданий, норм ширины проходов и проездов. Эти данные приведены на рис. 9, 10. При графическом изображении планировки необходимо указать место сбора и удаления стружки от станков, места мастеров и контролеров, подъемно-транспорные механизмы, принятые на участке или в цехе, расстояния между колоннами, а также показать все размеры участка или цеха.

Расстояния между стенами и элементами конструкций зданий (колоннами, стенами и т.д.) приводятся в качестве примера для одного или двух станков. Все оборудование, изображенное на планировке, обозначают номерами и вносят в спецификацию, которая оформляется на листах А1 в пояснительной записке или на листах планировки.

При планировке оборудования красным цветом указывается направление грузопотока деталей в порядке реализации технологического процесса - от станка к станку или с линии на линию. Так как механические и механосборочные цехи располагаются в унифицированных типовых секциях (УТС), площади которых превышают площади, необходимые для одного или двух цехов, то для наглядности расположения проектируемого цеха необходимо показать ситуационный план (М 1:500). На этом плане схематично показывают площадь всех УТС и заштриховывают площадь, занимаемую данным цехом.

Площадь цеха включает в себя: производственную площадь, вспомогательную площадь, магистральные и пожарные проезды.

1. Производственная площадь – это площадь, отведенная под производственное оборудование, включая места для рабочих, хранение заготовок и деталей, рабочие места для слесарных операций, технического контроля, средств наземного межоперационного транспорта, проходы и проезды между оборудованием и рабочими местами внутри производственных отделений и участков. Размеры производственной площади определяют перемножением принятого числа оборудования на укрупненные показатели средней удельной площади, приходящейся на один станок или верстак.

2. Размеры вспомогательной площади определяют, исходя из норм для расчета площадей вспомогательных служб.
Примечания 1. Данные таблицы 26 уточняются по данным базового предприятия во время преддипломной практики.

 В небольших цехах (менее 60 станков) цеховую ремонтную базу (ЦРБ) проектировать нецелесообразно, т.к. все виды ремонтных работ в этих цехах выполняют ремонтно-механические цеха.

· Заточное отделение следует располагать как смежное с инструментально-раздаточной кладовой (ИРК). При числе производственных станков цеха более 200 следует создавать два заточных отделения. В малых механических цехах (менее 60 станков) заточное отделение располагается в самом цехе только в том случае, если инструментальный цех находится в другом здании.

· Отдельная мастерская по текущему ремонту приспособлений и режущего инструмента организуется в цехах с числом станков основного производства более 100. При меньшем числе станков этот ремонт обычно выполняют в инструментальном цехе.

· Кладовую приспособлений в массовом производстве проектируют централизованную и располагают ее рядом с мастерской по ремонту приспособлений. В цехах с числом станков до 100 шт. кладовую приспособлений объединяют и ИРК. 

· При обработке деталей на поточных линиях контроль осуществляется как на рабочих местах, так и в конце линий. Для выборочной проверки деталей особо точными приборами проектируют контрольное отделение, площадь которого принимается равной 15-20 м2 или уточняется по данным преддипломной практики.

· В массовом производстве создают не склады заготовок, а площадки заготовок перед каждой поточной или автоматической линией. Площадь их зависит от габаритов обрабатываемых заготовок.

· В механических цехах серийного производства обычно склады готовой продукции не проектируются, их переносят в сборочный цех.

· Страховой склад проектируется в массовом производстве при обработке деталей на поточных линиях. Он служит для хранения и снабжения заготовками поточной линии при ремонте какого-либо станка. Размеры его уточняются по данным преддипломной практики.

· В средних и крупных цехах стружка от станков доставляется в помещение для переработки с помощью ленточных, шнековых, скребковых и инерционных транспортеров, а также кранов и электрокар. При наличии на заводе нескольких мелких, а иногда и средних механических цехов проектируется один общезаводской централизованный участок переработки стружки. В этом случае в каждом цехе предусматривают склад или площадки для хранения стружки и отправки ее на централизованный участок. 

· Участки для приготовления СОЖ и ГСМ располагают смежными и, в целях пожарной безопасности, у наружных стен цеха они ограждаются каменной кладкой и делаются непосредственные выходы наружу.

3. Площади магистральных проездов, т.е. проездов, обслуживающих несколько отделений или цехов, расположенных в одном здании, а также пожарных проездов, принимаются равными 40-60% от вспомогательных площади. Определив производственную, площадь вспомогательных служб и площадь магистральных проездов, находят технологическую площадь производственного здания как сумму указанных площадей.

Компоновка цеха. Для предприятий машиностроения проектируются одноэтажные здания простейшей прямоугольной формы, без перепадов высот, причем крановые здания составляют 20-25%. Рекомендуется осуществлять широкое блокирование цехов в одном здании (корпусная система), если это не противоречит условиям технологического процесса, санитарно-техническим и противопожарным требованиям.

Рекомендуется строить каркасные здания, используя унифицированные типовые секции (УТС) и укрупненные сетки колонн (18 ( 12 м и 24 ( 12 м). Пристенные ряды колонн обычно берутся с шагом 6 м. Высота пролетов принимается в бескрановых зданиях (с подвесным транспортом грузоподъемностью до 5 кН) 6 и 7,2 м, высота пролетов зданий с мостовыми кранами до 30 кН – 10,8 м  и  12,6 м.

Размеры унифицированных типовых секций (УТС) нужно принять равными 72 (72=5184 м2 и 72 ( 144 м = 10368 м2 (рис. 2-а и 2-б). УТС 72 (72 принимается для мелких цехов индивидуального и серийного производства. Длина типовых секций (размер вдоль пролета) должна быть не более 72 м, т.е. не больше принятого продольного расстояния между поперечными температурными швами. Ширина типовых секций (размер поперек пролетов) принимается не более 144 м, что также соответствует предельному расстоянию между продольными температурными швами. Допускается длину УТС, т.е. размер вдоль пролета, уменьшать на величину, кратную шагу колонн в следующих случаях:

1) когда технологическая площадь проектируемого цеха меньше, чем площадь УТС;

2) при проектировании цехов массового производства с поточными линиями, когда длина пролета, занятая станками, принимается равной не более 35-50 м.

Исходя из технологической площади и особенностей проектируемого цеха, выбирают УТС и сетку колонн (L(t), причем, если сборочный цех расположен в одном корпусе с механическим цехом, то последний наиболее часто размещают в пролетах, перпендикулярных к сборочному цеху. Затем принимают решение о том, будет ли здание крановое или бескрановое, и выбирают высоту пролетов.
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Рисунок  2  а – унифицированные типовые секции 72 ( 144;

б – унифицированные типовые секции 72 ( 72


Выбранную сетку колонн производственного корпуса чертят в масштабе 1:100 или 1:200. На основе технологической площади определяют границы цеха, при этом решают вопрос о направлении технологических потоков, принимая во внимание тот факт, что они направляются вдоль пролетов в зданиях с мостовыми кранами и в зданиях без кранов или при использовании в качестве технологического транспорта подвесных кран-балок. В остальных случаях технологические потоки могут направляться как вдоль пролетов, так и поперек.
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	Рисунок 3 -  Компоновка механического цеха серийного производства


Условные обозначения принимают в компоновочных планах из таблицы 8.

 Служебно-бытовые помещения

Как правило, на предприятиях машиностроения такие помещения должны располагаться в пристраиваемых зданиях, которые компонуются из УТС шириной 12 и 18 м, длиной 36,48 и 60 м, а высотой - 3,3 м. 
При размещении лабораторий и вспомогательных помещений в первом этаже служебно-бытового помещения высота их принимается 4,2 м. Сетка колонн принимается  6(6 м, а число этажей 2-4. 
Современные заводы целесообразно размещать в одном или нескольких больших блоках-корпусах. В этом случае служебно-бытовые помещения следует располагать как в пристройках по периметру здания, так и встроенными внутрь здания (во встройках или вставках). Это позволяет уменьшать расстояние от рабочих мест до бытовых помещений. В этих случаях во встройке, имеющей ширину 36 м и сетку колонн 12(12 м, на первом этаже в крайних пролетах располагаются цеховые вспомогательные отделения и службы, а также производственные площади. В среднем пролете располагаются энергетические службы. Все служебно-бытовые помещения помещаются на втором этаже. Бытовыми помещениями каждой встройки пользуются рабочие, находящиеся от них не более чем на 75 м. Наличие широких проездов во встройках вполне обеспечивает транспортные связи отдельных цехов. 
Расчет площади служебно-бытовых помещений (СБП)

Расчет СБП и их планировка производится в строительной части проекта, однако в учебных целях при выполнении дипломного проекта эта работа выполняется после разработки компоновки цеха. Все расчеты СБП ведутся по укрупненным показателям.

В механических и механосборочных цехах проектируют следующие помещения.

1. Служебные:
· административно-конторские помещения:

· кабинет начальника цеха и его заместителей;

· помещения для планово-диспетчерского бюро;

· помещение бюро труда и зарплаты;

· помещение бухгалтерии;

· помещения для инженерно-технических служб:

· помещение для технического бюро цеха;

· помещение конструкторского бюро цеха.

Площадь служебных помещений при укрупненных расчетах определяется из следующего расчета:

- комнат административно-конторского персонала и инженерно-технических служб - 4 м2 на одного работающего в этом помещении в наибольшую смену (нормы не распространяются на кабинеты начальников цехов и их заместителей);

- залов совещаний вместимостью до 100 человек - 1,2 м2 на одно место; вместимостью более 100 человек - 0,9 м2 на каждое место. Площадь отдельных помещений и кабинетов должна быть не менее 9м2.

Приведенные величины не включают площади служебно-бытовых помещений, занимаемых тамбурами и лестничными клетками. Последние имеют размеры в плане 6000(3000 мм. Расстояние от входных дверей в СБП до любого помещения СБП не должно быть более 50 м.

Пример компоновки СБП показан на рис. 4.
2. Бытовые:
- гардеробные блоки;
- гардеробные;

- душевые;

- умывальные.
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	Рисунок 4 -  Компоновка служебно-бытовых помещений


Гардеробные, душевые, умывальные, ножные ванны следует объединять в так называемые «гардеробные блоки». Они обычно располагаются на первом этаже и должны быть отдельными для мужчин и женщин. За основу берется «зальная» планировка из расчета обслуживания в одном зале не более 400-500 человек. Освещаться эти блоки могут естественным и искусственным светом. Душевые кабины и умывальники нельзя устанавливать у наружных стен. При укрупненном расчете площади «гардеробных блоков» определяются как 2,6-2,8 м2 на одного работающего, при этом площадь душевых составляет примерно 20-30% от общей площади «гардеробных блоков».

Санитарные узлы (уборные)

Расстояние от рабочих мест до санитарных узлов не должно быть более 75 м. Они не должны размещаться под рабочими помещениями административно-конторского персонала и инженерно-технических служб, а также под столовыми  и буфетами, общественными организациями. При укрупненных расчетах площадь санитарных узлов определяется из расчета 0,2 м2 на одного работающего в наиболее многочисленной смене.

Комнаты для личной гигиены женщин
Комната личной гигиены женщин предусматривается в каждом цехе, если в наиболее многочисленной смене работает более 50 женщин. При укрупненных расчетах ориентировочная площадь этих комнат принимается равной 25- 30 м2.

Курительные комнаты
Площадь комнаты определяется из расчета на одного работающего в наиболее многочисленной смене 0,03 м2 для мужчин и 0,01 м2 для женщин, но не должна быть менее 9 м2.

Комнаты отдыха

Комнаты отдыха предусматриваются только при тяжелых работах. Площадь этих помещений следует принимать из расчета 0,2 м2 на одного работающего в наиболее многочисленной смене, но не менее 18 м2.

Столовые или буфеты

В зависимости от числа работающих людей, в наиболее многочисленной смене предусматривают:

при 200 человек и более – столовые (работающие, как правило, на полуфабрикатах);  
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менее 200 человек – буфет (с отпуском горячих блюд, доставляемых из столовых).

Площадь определяется из расчета 0,7 м2 на одного работающего.

Помещения общественных организаций (профбюро)                                                                                                                                                               
По укрупненным расчетам, их площадь определяется из расчета 4 м2 на одного работающего в данном помещении, но не менее 9 м2.

При выполнении дипломного проекта по технологии машиностроения проектируется механический цех или механосборочный.

В качестве исходных данных для выполнения расчетов по определению площадей механосборочного цеха по программе, данной в приложении, принимается информация табл. 8,9,10.

Таблица 8
Средняя удельная площадь производственного оборудования
	Группа оборудования и наименование цехов
	Средняя удельная площадь, м2, на штуку производственного оборудования

	Мелкие станки
	10-12

	Средние станки
	15-25

	Крупные станки
	30-45

	Особо крупные станки
	50-150

	Цех по выпуску грузовых автомобилей
	16-20

	Цех по выпуску гусеничных тракторов
	15-20

	Цех по выпуску подшипников качения
	15-20

	Цех по выпуску металлорежущих станков
	17-20

	Цех по выпуску валов, шестерен, дисков
	17-20

	Цех по выпуску базовых и корпусных деталей
	17-20

	Цех по выпуску средних редукторов
	30-45

	Цех по выпуску мелких редукторов
	20-23

	Цех по выпуску изделий авиации
	20-25

	Цех по выпуску изделий часового производства
	10-12

	Автоматно-токарный цех
	15-20


Данные, приведенные в таблицах 8-10, уточняются на основании имеющейся информации о площадях базового предприятия, полученной во время прохождения преддипломной практики.

Таблица 9
Удельная площадь вспомогательного отделения

	Наименование вспомогательного отделения
	Удельная площадь
	Норма площади

	
	
	м2
	%

	Цеховая ремонтная база (ЦРБ)
	На 1 станок ЦРБ
	25-32
	-

	Ремонтная мастерская приспособлений и инструмента
	На 1 станок мастерской
	20-26
	-

	Заточное отделение
	На 1 заточной станок
	10-14
	-

	Инструментально-раздаточная кладовая (ИРК)
	На единицу основного оборудования цеха
	0,7-0,25
	-

	Кладовая абразивов
	На один шлифовальный или доводочный станок
	0,4
	-

	Кладовая приспособлений
	На 1 станок основного оборудования цеха
	0,5-0,1
	-

	Склад вспомогательных материалов (хозяйственный)
	На один станок цеха
	0,2-0,1
	-

	Площадь отделения для переработки стружки
	На 1 станок цеха: 
при числе станков 100-300
при числе станков 300-700
	1-0,5
0,5-0,3
	-

	Площадь помещения для хранения стружки (без переработки)
	На 1 станок цеха:
при числе станков 100-300
при числе станков 300-700
	0,5-0,25
0,25-0,15
	-

	Кладовая ЦРБ
	От площади ЦРБ
	-
	10-15

	Мастерская энергетика
	От площади ЦРБ
	-
	20

	Помещение ОТК
	От станочной площади
	-
	3-5

	Склад материалов и заготовок
	От станочной площади
	-
	10-15

	Межоперационный склад
	От станочной площади
	-
	7-10

	Промежуточный склад готовых деталей
	От станочной площади
	-
	10

	Страховой склад
	От станочной площади
	-
	15


Таблица 10
Нормы площади подсобных помещений

	Количество производственного оборудования для механического цеха
	Площадь, м2

	
	Участок для приготовления СОЖ
	Склад ГСМ
	Помещение для энергетических и санитарно-технических установок
	Архив
	Изолятор брака

	61-100


	40-50
	15
	25
	до 15
	до 15

	101-200


	50-70
	20
	50
	до 20
	до 20

	201-300


	75-100
	25
	75
	до 30
	до 30

	301-400


	100-120
	30
	100
	до 30
	до 30


Таблица 11
Нормы ширины магистральных проездов

 в механических и сборочных цехах 

	Вид транспорта
	Грузоподъемность, тс
	Норма, мм
	Эскиз

	
	
	ширина проезда А. мм
	расстояния между станками Б, мм
	

	Электрокары
	до 1,0

3,0

5,0
	3000

3500

4000
	3500

4000

4500
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	Электропогрузчики
	до 0,5

1,0

3,0
	3500

4000

5000
	4000

4500

5500
	

	Грузовые машины
	до 1,0

5,0
	4500

5500
	5000

6000
	


Таблица 12
Минимальные расстояния между металлообрабатывающими 

станками и элементами конструкции здания

	Расстояния
	Нормы расстояния между станками при их размерах, мм

	
	до 1800(800
	до 4000(2000
	до 8000(2000
	до 16000(6000

	Между станками по фронту «а»

	700
	900
	1500
	2000

	Между тыльными сторонами станков «б»

	700
	800
	1200
	1500

	Между станками при поперечном расположении к проезду
	при расположении станков в «затылок» «в»
	1300
	1500
	2000
	-

	
	при расположении станков фронтом друг к другу и обслуживании 1 рабочим
	одного станка г
	2000
1300
	2500
1500
	3000
-
	-
-

	
	
	двух станков д
	
	
	
	

	От стен или колонн здания до
	тыльной или боковой стороны станка е

	700
	800
	900
	1000

	
	фронта станка ж

	1300
	1500
	2000
	-


Таблица 13
Нормы ширины проездов и расстояний между рядами станков

	Расположение проезда
	Ширина проезда и расстояние между рядами станков

	
	верхним

	
	талями на монорельсе
	мостовыми (опорными) и подвесными кранами

	
	Размеры транспортируемых деталей

	
	до 800
	до 1500
	до 800
	до 1500
	до 3000

	
	А
	Б
	А
	Б
	А
	Б
	А
	Б
	А
	Б

	Между тыльными или боковыми сторонами станков (а)
	-
	-
	-
	-
	2000
	2500
	2500
	3000
	3500
	4000

	Между одним рядом станков, расположенных к проезду тыльной стороной, и вторым рядом станков, расположенных к проезду фронтом (б)
	1200
	2500
	2000
	3300
	2000
	3300
	2500
	3800
	3500
	4800

	Между фронтами двух рядов станков (в)
	1200
	3200
	2000
	4000
	2000
	4000
	2500
	4500
	3500
	5500


Определение площадей участка

Производственная площадь определяется по формуле:


Sпроизводственная = ∑Ср ∙ Sуд, м2,
(16)
Вспомогательная площадь определяется на основании площадей, приходящихся на ЦРБ, мастерские и т.д., как указано в методических указаниях.

Площадь проезда определяется по вспомогательной площади (40% от Sвсп.).

Технологическая площадь представляет собой сумму площадей:


Sучастка = Sпроизв. + Sвспом. + Sпроезда , м2.
(17)

По полученным данным расчетов произвести планировку оборудования для механического участка (цеха) в масштабе 1:100 на  листе формата А1.

Пример расчета участка изготовления детали «Муфта»

Расчет производственной площади

Производственная площадь определяется на основании удельной площади на один станок:

Sпр=Sуд.ст.·nст.;

                        

где Sуд.ст.– удельная площадь на один  станок, 30 м2 – для крупных станков, 20 м2 – для средних станков, 10м2 – для мелких станков; n – число станков на участке по группам.

Sпр=10·20=200 м2.

Размеры вспомогательной площади определяются, исходя из норм расчета площади вспомогательных служб.

Цеховая ремонтная база (ЦРБ) – принимаем n=2станка, Sуд=15 м2:


SЦРБ=2·15=30 м2, принимаем 36 м2;


Мастерская по ремонту приспособлений и инструмента - 20% от площади ЦРБ:


S=30·0,2=15 м2, принимаем 36 м2.


Заточное отделение - принимаем n=1 станок, Sуд=10 м
[image: image45.wmf]2

;

S=1·10=10 м2, принимаем 24 м2.


Инструментально-раздаточная кладовая (ИРК) - площадь ИРК определяется из расчета 0,7-0,25 м2 на производственный станок цеха:

SИРК=10·0,5=5 м2, принимаем 12 м2.

Кладовая приспособлений определяется из расчета 0,3 м2 на один производственный станок:

S=0,3·14=4,2 м2, принимаем 12 м2;

Площадь склада вспомогательных материалов определяется как 0,1м
[image: image46.wmf]2

на 1 станок цеха:

S=0,1·10=1,0 м2, принимаем 12 м2;

Площадь кладовой ЦРБ составляет 10% от площади ЦРБ:

S=36·0,1=3,6 м2, принимаем 6 м2;

Площадь мастерской энергетика составляет 20% от площади ЦРБ:

S=36·0,2=7,2 м2, принимаем 12 м2;

Площадь помещения ОТК принимается как 3% от производственной площади:

SОТК=200·0,03=6 м2, принимаем 12 м2;

Кладовая абразивов принимается 0,4 м2 на один шлифовальный станок:

S=0,4·3=1,2 м2, принимаем 12 м2.

Площадь склада материалов и заготовок определяется из расчета10-15% от производственной площади:

S=200·0,15=30 м2, принимаем 36 м2;

Площадь межоперационного склада определяется из расчета 10% от производственной площади:

S=200·0,1=20 м2, принимаем 66 м2;

Изолятор брака 3% от числа производственных станков:

S=10·0,03=0,3м2, принимаем 12 м2.

Общая вспомогательная площадь участка составляет сумму всех площадей отделений:

Sвсп=36+36+24+12+12+12+12+6+12+12+12+36+66+12=300 м2.

Площадь магистральных проездов, обслуживающих технологический цикл цеха, расположенных в одном здании, а также пожарных проездов принимается из расчета 40…60% от вспомогательной площади:

S=300·0,4=120 м
[image: image47.wmf]2

, принимаем 126 м2.
Общая технологическая площадь участка составляет:

Sобщ тех=126+300+200=626 м2.
2.5.3.6 Определение списочного состава работающих на участке
Рассчитайте штат участка и составьте штатное расписание.

В соответствии с данными предприятия расчеты необходимо произвести по следующим разрядам рабочих: вспомогательные рабочие - 5 разряд, контролеры - 4 разряд, МОП - 3 разряд.

Размер месячных окладов ИТР произвести в  соответствии тарификационной сеткой ЕТКС.

Таблица 14
Штатное расписание

	№
	Категории и профессии работающих


	Количество 

 человек
	Разряды


	Оклады, 

тарифные ставки, руб.



	1
	Основные рабочие
	
	
	

	2
	Вспомогательные рабочие
	
	
	

	3
	Контролеры
	
	
	

	4
	ИТР
	
	
	

	5
	МОП
	
	
	

	
	Всего по участку
	
	
	


Численность основных рабочих:
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где Fдр - действительный фонд времени работы рабочего, час.
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где О - среднее количество дней отпусков в году (28 дней),
       Н - среднее количество дней невыходов на работу по уважительной причине (7 дней).

Результаты расчетов количества основных рабочих на участке сведите в таблицу 15. 

Таблица 15
Количество основных рабочих по операциям

	Трудоемкость Тгод, н(ч
	Количество оборудования на участке Спр, шт.
	Количество работающих, чел

	
	
	расчетное
	принятое

	
	
	
	

	
	
	
	

	Итого 
	
	
	


Численность вспомогательных рабочих:
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где Rосн - общее количество основных рабочих по всем операциям технологического процесса, чел.

Численность контролеров:
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Численность ИТР:
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Численность МОП:
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2.5.3.7  Расчет фондов оплаты труда основных рабочих по всем операциям технологического процесса

Рассчитайте фонды оплаты труда основных рабочих по всем операциям технологического процесса. Полученные расчетные данные сведите в таблицу 16.

Таблица 16
Годовой фонд заработной платы основных рабочих по всем операциям технологического процесса
	Наименование показателей
	Размер, руб.

	1. Основная заработная плата
	

	2. Дополнительная заработная плата
	

	3. Доплаты:
а) за вредные условия труда;
б) за работу в ночное время;
в) за работу в вечернее время;
г) за выполнение нормированного задания;
д) за профессиональное мастерство;
е) за напряженность норм.
	

	4. Сумма премий из ФЗП
	

	5. Общий фонд заработной платы
	


Рассчитайте среднюю тарифную ставку по формуле
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где 
Рм – ближайший меньший разряд относительно среднего разряда,

Тст.м – тарифная  ставка меньшего разряда, руб./час,

Тст.б– тарифная ставка большего разряда, руб./час.

Рассчитайте фонд тарифной заработной платы
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Рассчитайте доплаты к тарифной заработной плате
Доплата за напряжённость норм
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где Нн/н - норма доплат (возьмите из индивидуального задания).

Доплата за условия труда:
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где Ну/т - норма доплат (возьмите из индивидуального задания).

Доплата за профессиональное мастерство:
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где Нп/м - норма доплат (возьмите из индивидуального задания). 

Доплата за работу в вечернее время:
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где 
Нв/в – норма доплат (20%);



Тв/ч – количество часов, отработанных в вечернее время (4 ч).

Доплата за работу в ночное время:
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где 
Нн/в - норма доплат (40%);

          

Тн/ч - количество часов, отработанных в ночное время (2 ч).

Доплата за выполнение нормированного задания:
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         где    Нн/з – норма доплат (17%).

Рассчитайте премию


[image: image62.wmf]100

)

(

/

/

т

у

н

н

тар

пр

Д

Д

Ф

Н

П

+

+

×

=

,


(32)

где   Нпр– норма премии (20%).

Рассчитайте фонд основной заработной платы
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где ∑Д – сумма всех доплат.

Рассчитайте фонд дополнительной заработной платы
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Рассчитайте общий фонд заработной платы
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Рассчитайте стоимость одного нормо-часа с учётом доплат и премии
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2.5.3.8 Смета расходов по содержанию и эксплуатации оборудования
Рассчитайте расходы по содержанию и эксплуатации оборудования и составьте ведомость основных фондов участка с учетом их амортизации.
Таблица 17
Ведомость основных фондов участка с расчетом амортизации
	№ п/п
	Наименование статьи расхода
	Сумма, руб.

	1
	Амортизация
	

	2
	Техническое обслуживание и текущий ремонт
	

	3
	Силовая электроэнергия
	

	4
	Техническая вода
	

	5
	Инструмент 
	

	6
	Вспомогательные материалы
	

	7
	Сжатый воздух
	

	
	Итого по смете
	


Амортизационные отчисления на оборудование и дорогостоящую оснастку с длительным сроком службы
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где
 Кi – первоначальная стоимость оборудования (оснастки) на i–й операции, руб.;

  Наi – годовая норма амортизационных отчислений на оборудование на i–й операции (%);

toci – основное (машинное) время на i–й операции, мин.;

Fд – действительный (эффективный) фонд времени работы оборудования (оснастки), ч.

Расходы на электроэнергию
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где 
Цэ – цена 1кВТ/ч электроэнергии,  руб./кВт·ч; 
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 – коэффициент загрузки электродвигателя по мощности;
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 - коэффициент, учитывающий потери электроэнергии в сети (1,05-1,1);
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 - КПД электродвигателей оборудования;
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 - суммарная установленная мощность электродвигателей оборудования, кВт;
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 - коэффициент, учитывающий дополнительные затраты электроэнергии во время холостого хода (
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Расходы на ремонт и техническое обслуживание
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где 
[image: image76.wmf]pmi
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- нормативы годовых затрат на ремонтную единицу на обслуживание и эксплуатационные ремонты по механической и электрической части оборудования на i–й операции соответственно, руб./год; 
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- категория сложности ремонта  механической и электрической части оборудования i–й операции соответственно.

Расчет зависит от типа инструмента (режущий, мерительный, вспомогательный и т.п.). Для режущего инструмента:
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где Цинij – цена инструмента  j-го вида на  i-ой операции руб./шт.;
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 - основное (машинное) время работы, j-го инструмента на i-ой операции, мин.;

ηм – коэффициент машинного времени, определяемый как отношение tмаш/tшт;
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 - период стойкости j-го инструмента на i-ой операции, мин.
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 - число переточек инструмента до полного износа.
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 - номенклатура инструментов.

Расходы на воду:
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где Q – расход воды на единицу оборудования (примите 25 м3);

nоб – количество оборудования (возьмите из балансовой ведомости оборудования);

z – число смен (1;2;3);
Цв – цена 1 м3 воды, руб.

Расходы на вспомогательные материалы
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Расходы на сжатый воздух
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где 
q - расход сжатого воздуха на единицу оборудования (примите 0,1 м3);



Цcж.в – цена 1 м3 сжатого воздуха, руб.

Сумма расходов по содержанию и эксплуатации оборудования за год
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Норма расходов по содержанию и эксплуатации оборудования
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2.5.3.9  Расчет цеховых расходов

Рассчитайте  цеховые расходы. 

Результаты расчётов занесите в таблицу 18.

Таблица 18
Смета цеховых расходов

	№
	Наименование статьи
	Сумма, руб.

	1
	Фонд заработной платы ИТР, вспомогательных рабочих, контролёров, МОП
	

	2
	Отчисления на социальные нужды
	

	3
	Охрана труда
	

	4
	Рационализация и изобретательство
	

	5
	Прочие расходы
	

	
	Итого по смете
	


Фонд заработной платы ИТР, вспомогательных рабочих, контролеров, МОП
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где 
О – оклад, руб.; 

R – число работников данной категории.

Отчисления на социальные нужды
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где Нсн– норма отчислений на социальные нужды (примите ее равной 30%).

Расходы на охрану труда
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Расходы на рационализацию и изобретательство


[image: image93.wmf]100

)

(

1

ФЗП

Ф

Р

общ

рац

å

+

×

=

, 




(50)

Прочие расходы
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Сумма цеховых расходов за год
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Норма цеховых расходов
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2.5.3.10 Определение потребности в основных материалах 

Потребность в основных материалах на выпуск продукции проектируемого участка определяется, исходя из плановых норм расхода на единицу продукции и запланированного объема выпуска изделий.

Расчет потребности в основных материалах производится по каждому их виду, марке и размеру для всей номенклатуры выпускаемых изделий. 
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где 
n- количество изделий;

Gmi – черновая масса заготовки или норма расхода материала на одно изделие, кг; 

Goi – масса реализуемых отходов материала на одно изделие, кг;

Цmi – цена весовой единицы данного материала, руб.;

Цoi – цена весовой единицы отходов по данным предприятия, руб.;

Nгi – годовой объем выпуска определенного вида изделий, шт.

При планировании потребности в основных материалах необходимо также определить коэффициент использования материала по основному виду изделий:
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где  
Gд –  чистовая масса детали, кг; 

Gз -  черновая масса заготовки, кг.

Таблица 19
Потребность в основных материалах технологического процесса

	Наименование детали
	Род или марка материала
	Норма расхода на 1 деталь, кг
	Объем выпуска деталей, шт.
	Общая потребность в материалах на программу, кг
	Цена материала за 1 кг, руб.
	Стоимость материала на программу, руб.
	Стоимость отходов, руб.
	Стоимость материалов за вычетом отходов, руб.

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Итого:
	
	
	
	
	
	
	
	


ПРИМЕР:
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При планировании потребности в основных материалах необходимо также определить коэффициент использования материала по основному виду изделий:
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Таблица 20
Потребность основных материалов предлагаемого 

технологического процесса

	Наименование детали
	Род или марка материала
	Норма расхода на 1 деталь, кг
	Объем выпуска деталей, шт.
	Общая потребность в материалах на программу, кг
	Цена материала за 1 кг, руб.
	Стоимость материала на программу, руб.
	Стоимость отходов, руб.
	Стоимость материалов за вычетом отходов, руб.

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Муфта
	Сталь 20
	0,92
	1000
	920
	440
	404800
	3,0
	403990

	Итого:
	
	
	1000
	
	
	404800
	
	403990


2.5.3.11 Планирование себестоимости, цены, прибыли и рентабельности

При планировании себестоимости определяют издержки производства не только в целом на предстоящий период, но и на единицу продукции. Метод установления себестоимости единицы продукции называется калькуляцией.


Полная (плановая) себестоимость единицы продукции определяется по формуле:

С1 = [М + Зо
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где 
М – затраты на сырье и основные материалы;

Зо – основная заработная плата;

К1 – косвенные затраты цеха %, К1 = 530%;

К2 – общезаводские расходы %, К2 = 250%;

К3 – коэффициент, учитывающий отношение внепроизводственных расходов к производственной себестоимости  %, К3 = 150%;

Примечание: величина коэффициентов К1, К2, К3  для каждого предприятия – своя, но в курсовом проекте можно взять указанные выше значения.

Зд – дополнительная заработная плата;


[image: image105.wmf]b

 - начисления по социальному страхованию 30 %;
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 - дополнительная заработная плата основных рабочих.
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где 
[image: image108.wmf]j

ср – средняя тарифная ставка.

Общая сумма капитальных вложений в проекте рассчитывается по следующей формуле:
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где 
m – количество моделей основного оборудования в технологическом процессе;

Цст – оптовая цена одного станка данной модели, руб.;

С – число единиц станков данной модели;

Ктр – коэффициент, учитывающий транспортно-монтажные расходы, принимается в пределах 1,05-1,15.

Планируемая прибыль от реализации изделий рассчитывается как разность межу оптовой ценой и полной себестоимостью:
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где Цо - оптовая цена предприятия изделия, принимается по заводским данным или находится по формуле:
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где Р - рентабельность данного изделия, принимается равной 20-40%.

Примечание: 20% - минимально возможное значение рентабельности изделия  («порог рентабельности»).

Общая рентабельность производства в процентах определяется: 
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где
 
[image: image113.wmf].
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- среднегодовая стоимость основных производственных фондов;
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- нормируемые оборотные средства.


Окончательно вопрос о внедрении новой технологии и организации производства решается после определения срока окупаемости капитальных затрат. В общем виде он представляет собой отношение величины капитальных вложений к полученной прибыли:
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где К  - капитальные затраты на проект или инвестиции, руб.;

       Эср – среднее арифметическое дополнительной прибыли предприятия от реализации проекта за все годы его реализации (инновационные проекты на машиностроительных предприятиях обычно рассчитаны на 3-5 лет).

       ПРИМЕР: 



Капитальные затраты на проект (на покупку прогрессивного технологического оборудования) составили 10 000 000 руб.

Прирост прибыли (эффект) от продажи одного изделия в результате реализации технологической инновации составил 120 руб.

Nг=50 000 шт. – в 1-ый год реализации проекта;

Nг=75 000 шт. – во 2-ой год реализации проекта;

Nг=100 000 шт. – в 3-ий год реализации проекта,



Тогда прирост прибыли предприятия от реализации технологической инновации по годам реализации проекта:

Э1 = 120 руб.·50 000 шт. = 6 000 000 руб.

Э2 = 120 руб.· 75 000 шт. = 9 000 000 руб.

Э3 = 120 руб. · 100 000 шт. = 12 000 000 руб.



Среднее арифметическое дополнительной прибыли предприятия от реализации проекта за 3 года составит: 

Эср = (6 000 000 + 9 000 000 + 12 000 000): 3 = 9 000 000 руб.



Отсюда 
Ток = 10 000 000 руб.: 9 000 000 руб. = 1, 11 года = 1 год, 1 месяц и 10 дней.

Примечание: так рассчитывают срок окупаемости проекта статическим методом (без учета дисконтирования, то есть изменения денег во времени).

Более точный расчет срока окупаемости проекта выполняют динамическим методом, с учетом дисконтирования.


Таблица 21
Технико-экономические показатели  деятельности участка

	№ п/п
	Показатели
	Единицы

измерения
	Количество

	А. Абсолютные показатели

	1
	Приведённая годовая программа
	шт.
	

	2
	Сумма прибыли
	руб.
	

	3
	Действительный годовой фонд
	час
	

	4
	Стоимость основных фондов
	руб.
	

	5
	Производственное оборудование
	шт.
	

	6
	Общая площадь участка
	м2
	

	7
	Количество работающих на участке
	чел.
	

	8
	Количество основных рабочих
	чел.
	

	9
	Общий фонд зарплаты работающих
	руб.
	

	10
	Себестоимость годового выпуска деталей
	руб.
	

	11
	Себестоимость одной детали
	руб.
	

	12
	Потребность участка в основных материалах
	руб.
	

	13
	Стоимость отходов
	руб.
	

	Б. Относительные показатели

	14
	Коэффициент сменности
	-
	

	15
	Коэффициент использования металла
	-
	

	16
	Рентабельность участка
	%
	

	17
	Срок окупаемости
	год
	


ПРИМЕР:

       Завершающим этапом экономического обоснования оптимального варианта технологического процесса является использования метода приведенных затрат. 

М =403,99 руб.

С = [403,99 + 37,67 
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Пример нужно изменить, с учетом внесенных выше изменений!

Планируемая прибыль от реализации изделий рассчитывается как разность межу оптовой ценой и полной себестоимостью:
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Общая рентабельность производства в процентах определяется: 
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       Окончательно вопрос о внедрении новой технологии и организации производства решается после определения срока окупаемости капитальных затрат. В общем виде он представляет собой отношение величины капитальных вложений к полученной прибыли:

Nг=1 000 шт. – в 1-ый год реализации проекта;

Nг=2 000 шт. – во 2-ой год реализации проекта;

Nг=3 000 шт. – в 3-ий год реализации проекта,

Тогда прирост прибыли предприятия от реализации технологической инновации по годам реализации проекта:

Э1 = 785,97 руб.∙ 1 000 шт. = 785 970 руб.

Э2 = 785,97 руб.∙ 2 000 шт. = 1 571 940 руб.

Э3 = 785,97 руб. ∙ 3 000 шт. = 2 357 910 руб.

Среднее арифметическое дополнительной прибыли предприятия от реализации проекта за 3 года составит: 

Эср = (785970 + 1571940 + 2357910): 3 = 1571940 руб.

Отсюда 
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лет, или 7 лет и 4 дня


Таблица 22
Технико-экономические показатели  обоснования 

выбора технологического процесса

	
№ п/п
	Показатели
	Единицы

измерения
	Количество

	А. Абсолютные показатели

	1
	Приведённая годовая программа
	шт.
	1000

	2
	Сумма прибыли
	руб.
	785970

	3
	Действительный годовой фонд
	час
	4015

	4
	Стоимость основных фондов
	руб.
	12324200

	5
	Производственное оборудование
	шт.
	10

	6
	Общая площадь участка
	м2
	626

	7
	Количество работающих на участке
	чел
	15

	8
	Количество основных рабочих
	чел
	10

	9
	Общий фонд зарплаты работающих
	руб.
	5526720

	10
	Себестоимость годового выпуска деталей
	руб.
	1964910

	11
	Себестоимость одной детали
	руб.
	1964,91


	12
	Потребность участка в основных материалах
	руб.
	404800

	13
	Стоимость отходов
	руб.
	810

	Б. Относительные показатели

	14
	Коэффициент сменности
	
	2

	15
	Коэффициент использования металла
	-
	0,49

	16
	Рентабельность участка
	%
	46,5

	17
	Срок окупаемости
	год
	7,04



2.6 Оформление графической части проекта

Качество графической части проекта, внешний вид чертежей, легкость и безошибочность их чтения во многом зависят от точного соблюдения правил, установленных в стандартах Единой Системы Конструкторской Документации (ЕСКД). 

Все чертежи проекта выполняются с помощью средств компьютерной графики. Толщина сплошной основной линии должна быть в пределах 1-1,5 мм, в зависимости от величины и сложности изображения, а также от формата чертежа. Цифры, буквы и знаки должны быть отчетливы, их начертание и размеры должны соответствовать ГОСТ 2.304-81. 
Проект выполняется на листах чертежной бумаги формата Аl (594х841 мм) по ГОСТ 2.301-88 (этот формат принят в качестве единицы измерения объема графической части выпускной квалификационной работы). Рекомендуется масштаб чертежей 1:1, так как он обеспечивает лучшее представление о действительных размерах элементов конструкций. Применение других масштабов (1:2 или 2: 1 по ГОСТ 2.302-88) в каждом конкретном случае решается студентом совместно с руководителем проекта.

Перечень обязательного графического материала указан в задании на дипломное проектирование и включает в себя:

1 лист - Рабочий  чертеж детали (рисунок 1, Часть 1).

2 лист  - Чертеж  заготовки (рисунок 5, Часть 2).
3 лист. Технологическая карта изготовления детали для условий мелкосерийного производства со схемами базирования и установки (рисунок 6, 7 Часть 2).

4 лист  - Эскизы обработки операции по переходам с расчетом основного и штучного времени (рисунок 8, Часть 2).
5 лист  - Режущий инструмент (рисунок 9, Часть 2).
6 лист  - Измерительный инструмент для данной операции (рисунок 10, Часть 2).

7 лист  - Чертеж приспособления для операции, по которой был составлен эскиз обработки (рисунок 11, Часть 2).

8 лист  - План механического цеха (рисунок 12, Часть 2).

Рабочие чертежи выполняются с помощью компьютерной графики на листах А3 (297х420).
Внешнее оформление чертежей, формат, обводка рамок, форма основной надписи, наименование и обозначение самого документа, заполнение отдельных граф должны соответствовать стандартам ЕСКД, принятым образцам и примерам. Количество изображений (видов, разрезов, сечений) на чертеже должно быть минимальным, но вместе с тем и достаточным для полного представления о предмете.

Чертежи детали и заготовки (с техническими требованиями) должны содержать все данные, необходимые для их изготовления, контроля и приемки. Выполняются они в соответствии с требованиями стандартов  ЕСКД (ГОСТ 3.1125-88, ГОСТ 7505-89, ГОСТ 2590-88, ГОСТ 8479-70).

Чертеж заготовки разрабатывается на основании чертежа готовой детали с учетом припусков, допусков и напусков в том же масштабе, который принят для изображения детали: выполняется в соответствии с требованиями стандартов ЕСКД. Контур заготовки вычерчивают сплошными контурными линиями по номинальным размерам. Готовую  деталь на чертеже заготовки наносят сплошной тонкой линией, давая лишь необходимые ее контуры, наглядно показывающие наличие припусков на обработку. Числовые значения припусков также дают на чертеже. Внутренний контур обрабатываемых поверхностей, а также отверстий, впадин и выточек, не выполняемых в отливке, вычерчивают сплошной тонкой линией.

На чертежах готовой детали и заготовки должны быть указаны технические требования. Требования, которые не могут быть выражены на чертеже графическим способом,  располагаются на его поле над основной надписью. При этом даются технические требования, предъявляемые к материалу детали,  термической обработке, качеству поверхностей, размеры, предельным отклонениям размеров, формы, взаимного расположения поверхностей (если они не указаны графически) и др. Порядок нанесения технических требований на чертеже регламентируется ГОСТ 2.316-88.
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Рисунок 5 -  Рабочий чертеж заготовки детали «Муфта»

Для заготовок (поковка, штамповка, отливка) указываются термообработка и твердость, допускаемая величина остатков заусенца, способ очистки поверхности, глубина внешних дефектов, дефекты формы (сдвиг, эксцентричность сечений и отверстий, кривизна или стрела прогиба, смещение стержней) и другие пространственные погрешности, принятые при расчете припусков на механическую обработку.

В случае, когда чертежи готовой детали и заготовки совмещены, технические требования пишутся раздельно. В графе основной надписи чертежа заготовки над наименованием детали следует писать: … поковка… или … отливка…. В случае совмещенного выполнения чертежей детали и заготовки, контур детали вычерчивается  сплошными основными линиями, а припуски – сплошными тонкими линиями. При этом направление штриховки припусков, попадающих в разрезы или сечения, принимается одинаковым с направлением штриховки, примененной для этих же разрезов и сечений детали. Припуски, не попадающие в разрезы или сечения, не штрихуются.

Когда припуск на обработку резанием однозначно определяется одним видом или разрезом, нет необходимости наносить его изображение на другие проекции. 

В дипломном проекте для наглядности часть технологических операций или переходов (4-8) изображается на листах  чертежной бумаги форматом A1 в виде эскизов обработки. На этих листах приводятся основные наиболее интересные и оригинальные операции технологического процесса, а также те операции, в которые внесены существенные изменения по сравнению с базовым вариантом. 

Эскизы обработки должны быть выполнены с необходимым числом проекций, видов и разрезов; в них должны быть показаны устройства для установки режущих инструментов на выдерживаемые размеры и для ограничения их хода. На чертеже показываются конструктивные элементы приспособлений, обеспечивающих установку заготовки в требуемое положение.

Деталь на чертежах - схемах изображается синим цветом. Ее конфигурация должна соответствовать конфигурации, полученной в процессе обработки на данной операции или переходе. Обработанные поверхности детали вычерчиваются красным карандашом или линией удвоенной толщины.

Указываются операционные и настроечные размеры, их предельные отклонения, пара метры шероховатости.

Предпочтительный масштаб изображения 1: 1. Для мелких деталей  масштаб может быть увеличенным, а для крупных корпусных и других деталей уменьшенным.
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Рисунок 6 -  Технологическая карта изготовления детали «Шестерня»
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Рисунок 7 -  Технологическая карта изготовления детали «Вал»

Режущий инструмент, применяемый на данном переходе, вычерчивается в конечном положении. Показываются рабочие движения обрабатываемой детали и режущего инструмента, а также циклы движения суппортов или  циклограммы движения инструментов.

На листе вычерчивается и заполняется штамп с основной надписью и технологическая таблица, содержащая следующие столбцы: номер операции; номер позиции, переходов; оборудование; режущий инструмент; режимы резания (скорость круга, скорость детали, подача продольная, подача поперечная, глубина резания и др.). При числе характеристик режима резания свыше трех рекомендуется таблицу располагать не над штампом, а на свободном поле листа. 

На  эскизах обработки изделие показывается обязательно в том положении, в каком проходит указанную в этом документе обработку, и в том виде и с теми размерами, которые приобретает после ее окончания. Указывается только то, что необходимо для осуществления данной технологической операции или перехода - технологические базы, места, направления и виды зажимов, размеры с предельными отклонениями, шероховатость поверхностей и технические требования. На эскизах, входящих в состав графической части проекта (на чертежных листах форматом А1), для наглядности приводится упрощенное изображение режущих инструментов в положении окончания обработки. При многоинструментальной обработке на операционном эскизе должны быть показаны все режущие инструменты в том расположении относительно друг друга и обрабатываемой  детали, в каком они находятся в конечный момент резания. На эскизах, входящих в альбом технологических карт, режущие инструменты даются только в случае многоинструментальной обработки.

Таблицы, схемы и технические требования размещают на свободном поле карты эскизов справа от изображения или под ним. На операционные эскизы масштабы не установлены. Необходимое количество изображений (видов, разрезов, сечений и выносных элементов) на операционном эскизе устанавливается из условия обеспечения наглядности и ясности изображения обрабатываемых поверхностей или для указания взаимного расположения деталей и сборочных единиц в изделии.

Обрабатываемые поверхности следует обводить сплошной линией удвоенной толщины по ГОСТ 2.303-88. По согласованию с руководителем проекта, допускается на эскизах обработки контур детали изображать синим цветом, а обрабатываемую поверхность – красным. На операционных эскизах все размеры обрабатываемых поверхностей и выдерживаемые технические требования условно нумеруют арабскими цифрами. Номер поверхности проставляют в окружности диаметром 6-8 мм и соединяют с размерной линией. 
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Рисунок 8-  Карта наладки обработки детали «Муфта»
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Рисунок 9-  Чертеж режущего инструмента
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Рисунок 10 – Чертеж измерительного инструмента детали «Муфта»
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Рисунок 11 – Чертеж приспособления для обработки детали «Муфта»
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Рисунок 12 – План механического участка изготовления детали «Муфта»
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2.7 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.
Проведенное исследование должно подтвердить или опровергнуть гипотезу исследования. В случае опровержения гипотезы, даются рекомендации по возможному совершенствованию деятельности в свете исследуемой проблемы.

2.8 Составление списка использованных источников

В список использованных источников включаются источники, изученные Вами в процессе подготовки выпускной квалификационной работы, в т.ч. те, на которые Вы ссылаетесь в тексте ВКР. 

Внимание! Список использованных источников оформляется в соответствии с правилами, предусмотренными государственными стандартами. 

Список использованных источников включает в себя (смотреть ПРИЛОЖЕНИЕ Ш):
2.9 Требования к защите ВКР 

На защите к ВКР предъявляются следующие требования:

· глубокая теоретическая проработка исследуемых проблем на основе анализа литературы;

· умелая систематизация цифровых данных в виде таблиц и графиков с необходимым анализом, обобщением и выявлением тенденций развития;

· критический подход к изучаемым фактическим материалам с целью поиска направлений совершенствования деятельности;

· аргументированность выводов, обоснованность предложений и рекомендаций;

· логически последовательное и самостоятельное изложение материала;

· оформление материала в соответствии с установленными требованиями;

· обязательное наличие отзыва руководителя на дипломную работу и рецензии практического работника, представляющего стороннюю организацию.

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 или разделам, а по задачам, то есть, раскрывая логику получения значимых результатов. В докладе 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. 
Таблица 23
	№
	Структура доклада
	Объем
	Время

	1. 
	Представление темы работы.
	До 1,5 страниц
	До 2 минут

	2.
	Актуальность темы.
	
	

	3.
	Цель работы.
	
	

	4. 
	Постановка задачи, результаты ее решения и сделанные выводы (по каждой из задач, которые были поставлены для достижения цели дипломной работы). 
	До 6 страниц
	До 7 минут

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


Для выступления на защите студентом самостоятельно должны быть подготовлены и согласованы с руководителем тезисы доклада и иллюстративный материал. 

Иллюстрации должны отражать основные результаты, достигнутые в работе, и быть согласованными с тезисами доклада. Форма представления иллюстративного материала:

· печатный материал каждому члену ГЭК (на усмотрение научного руководителя ВКР). Данный материал может включать:

· эмпирические данные;

· выдержки из нормативных документов, на основании которых проводились исследования;

· выдержки из пожеланий работодателей, сформулированные в договорах;

· другие данные, не вошедшие в слайд-презентацию, но подтверждающие правильность расчетов;

· в виде слайд-презентации для демонстрации на проекторе.

Сопровождение представления результатов работы презентационными материалами является обязательным.

На выполненную студентом выпускную квалификационную работу научный руководитель пишет отзыв, заверенный личной подписью и печатью колледжа. 

Защита  выпускных  квалификационных  работ проводится на открытом заседании Государственной аттестационной комиссии в специально отведенной аудитории, оснащенной необходимой техникой для демонстрации презентации. На защиту квалификационной работы отводится до 20 минут. Процедура защиты включает доклад студента (не более 10 минут), чтение отзыва и рецензии, вопросы членов комиссии, ответы студента. Может быть заслушано выступление руководителя выпускной квалификационной работы, а также рецензента, если они присутствуют на заседании ГЭК.

Решения ГЭК принимаются на закрытых заседаниях простым большинством голосов членов комиссии, участвующих в заседании. При равном числе голосов голос председателя является решающим. Результаты объявляются студентам в этот же день.

Критерии оценки защиты выпускной квалификационной работы

Защита выпускной квалификационной работы заканчивается выставлением оценок.
«Отлично» выставляется за ВКР, которая носит исследовательский характер, имеет грамотно изложенную теоретическую главу, глубокий анализ, критический разбор практики, логичное, последовательное изложение материала с соответствующими выводами и обоснованными предложениями. Она имеет положительные отзывы научного руководителя и рецензента.
При ее защите студент-выпускник показывает глубокое знание вопросов темы, свободно оперирует данными исследования, вносит обоснованные предложения, а во время доклада использует наглядные пособия (презентацию PowerPoint, таблицы, схемы, графики и т.п.) или раздаточный материал, легко отвечает на поставленные вопросы.
«Хорошо» выставляется за ВКР, которая носит исследовательский характер, имеет грамотно изложенную теоретическую главу, в ней представлены достаточно подробный анализ и критический разбор практической деятельности, последовательное изложение материала с соответствующими выводами, однако с не вполне обоснованными предложениями. Она имеет положительный отзыв научного руководителя и рецензента. При ее защите студент-выпускник показывает знание вопросов темы, оперирует данными исследования, вносит предложения по теме исследования, во время доклада использует наглядные пособия (презентацию PowerPoint, таблицы, схемы, графики и т.п.) или раздаточный материал, без особых затруднений отвечает на поставленные вопросы.
«Удовлетворительно» выставляется за ВКР, которая носит исследовательский характер, имеет теоретическую главу, базируется на практическом материале, но имеет поверхностный анализ и недостаточно критический разбор, в ней просматривается непоследовательность изложения материала, представлены необоснованные предложения. В отзывах рецензентов имеются замечания по содержанию работы и методике анализа. При ее защите студент-выпускник проявляет неуверенность, показывает слабое знание вопросов темы, не всегда дает исчерпывающие аргументированные ответы на заданные вопросы.
«Неудовлетворительно» выставляется за ВКР, которая не носит исследовательского характера, не имеет анализа, не отвечает требованиям, изложенным в методических указаниях. В работе нет выводов, либо они носят декларативный характер. В отзывах научного руководителя и рецензента имеются критические замечания. При защите ВКР студент-выпускник затрудняется отвечать на поставленные вопросы по ее теме, не знает теории вопроса, при ответе допускает существенные ошибки. К защите не подготовлены наглядные пособия и раздаточный материал.

При определении окончательной оценки по защите выпускной квалификационной работы учитываются:

· доклад выпускника;

· представленный наглядный материал;

· ответы на вопросы;

· оценка рецензента;

· отзыв руководителя.

3 ПРИСВОЕНИЕ КВАЛИФИКАЦИИ
Решение Государственной аттестационной комиссии об оценке по междисциплинарному экзамену, по защите выпускной квалификационной работы, а также  о присвоении квалификации  принимается на закрытом заседании.

При успешном прохождении всех этапов государственной итоговой аттестации студенту присваивается квалификация указать присваиваемую квалификацию. 

Диплом о среднем профессиональном образовании выдается выпускнику образовательного учреждения, прошедшему в установленном порядке государственную итоговую аттестацию.

Основанием для выдачи диплома является решение Государственной аттестационной  комиссии.

Диплом с отличием выдается выпускнику на основании оценок, вносимых в приложение к диплому, включающих оценки по дисциплинам, междисциплинарным курсам, курсовым проектам, практикам, результаты квалификационных экзаменов по модулям и результаты государственной итоговой аттестации. По результатам государственной итоговой аттестации выпускник должен иметь только оценки «отлично». При этом оценок «отлично», включая оценки по государственной итоговой аттестации, должно быть не менее 75%, остальные оценки – «хорошо». Зачеты в процентный подсчет не входят.

Академическая справка выдается студентам,  отчисленным с любого курса и не закончившим обучение, в том числе при переводе в другое образовательное учреждение.
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ПРИЛОЖЕНИЕ А
Горячекатаный прокат по ГОСТ 2590-88, мм

	Диаметр
	Допускаемые 

отклонения
	Допуск

	
	+
	-
	

	Сталь горячекатаная повышенной точности (Б)

	3; 5,5; 6; 6,5; 7; 8; 9
	0,1
	0,3
	0,40

	10; 11; 12; 14; 15; 16; 17; 18; 19
	0,2
	0,3
	0,50

	20; 21; 22; 23; 24; 25
	0,2
	0,4
	0,60

	26; 27; 28; 29; 30; 31; 32; 33; 34; 35; 36; 37; 38; 39; 40; 41; 42; 43; 44; 45; 46; 47; 48
	0,2
	0,6
	0,80

	50; 52; 53; 54; 55; 56; 58
	0,2
	0,9
	1,10

	60; 62; 63; 65; 67; 68; 70; 75; 78
	0,3
	1,0
	1,30

	80; 82; 85; 90; 95 
	0,4
	1,2
	1,60

	100; 105; 110; 115
	0,5
	1,5
	2,00

	120; 125
	0,6
	1,8
	2,40

	130; 135; 140; 150
	0,6
	2,0
	2,60

	Сталь горячекатаная круглая обычной точности (В)

	5;5,5; 6; 6,5; 7; 8; 9; 10; 11; 12; 14; 15; 16; 17; 18; 19
	0,3
	0,5
	0,80

	20; 21; 22; 23; 24; 25
	0,4
	0,5
	0,90

	26; 27; 28; 29; 30; 31; 32; 33; 34; 35; 36; 37; 38; 39; 40; 42; 44; 48
	0,4
	0,75
	1,15

	50; 52; 54; 55; 56; 58
	0,4
	1,0
	1,40

	60; 62; 65; 67; 68; 70; 72; 75; 78
	0,5
	1,1
	1,60

	80; 85; 90; 95 
	0,5
	1,3
	1,80

	100; 110; 115
	0,6
	1,7
	2,30

	120; 125; 130; 140; 150
	0,8
	2,0
	2,80


Полоса стальная горячекатаная ГОСТ 103-76

	Ширина полосы, мм
	Предельные отклонения, мм, по точности

	
	повышенной
	Допуск
	номинальной
	Допуск

	
	+
	-
	
	+
	-
	

	От 11 до 60
	0,3
	0,9
	1,2
	0,5
	1,0
	1,6

	63:65
	0,3
	1,1
	1,4
	0,5
	1,3
	1,8

	70:75
	0,3
	1,3
	1,6
	0,5
	1,4
	1,9

	80:85
	0,5
	1,4
	1,9
	0,7
	1,6
	2,3

	90:95
	0,6
	1,8
	2,4
	0,9
	1,8
	2,7

	100:105
	0,7
	2,0
	2,7
	1,0
	2,0
	3,0

	110
	0,8
	2,2
	3,0
	1,0
	2,2
	3,2

	120:125
	0,9
	2,4
	3,3
	1,1
	2,4
	3,5

	От 130 до 150
	1,0
	2,5
	3,5
	1,2
	2,8
	4,0

	Св 150 до 180
	1,2
	2,8
	4,0
	1,4
	3,2
	4,6

	Св. 180 до 200
	1,4
	3,0
	4,4
	1,7
	4,0
	5,7

	Ширина полосы, мм
	Предельные отклонения, мм, по точности

	
	повышенной
	Допуск
	номинальной
	Допуск

	
	+
	-
	
	+
	-
	

	От 4 до 6
	0,2
	0,3
	0,5
	0,2
	0,5
	0,7

	Св. 6 до 16
	0,2
	0,4
	0,6
	0,2
	0,5
	0,7

	Св. 16 до 25
	0,2
	0,6
	0,8
	0,2
	0,8
	1,0

	Св. 25 до 32
	0,2
	0,7
	0,9
	0,2
	1,2
	1,4

	36:40
	0,2
	1,0
	1,2
	0,2
	1,6
	1,8

	45:50
	0,2
	1,5
	1,7
	0,3
	2,0
	2,3

	Св. 50 до 60
	0,2
	1,8
	2,0
	0,3
	2,4
	2,7


ПРИЛОЖЕНИЕ Б
Качество поверхности штампованных заготовок
	Масса 

заготовки, кг
	Высота 

неровностей Rz, мкм
	Дефектный слой T, мкм
	Масса 

заготовки, кг
	Высота 

неровностей Rz, мкм
	Дефектный слой T, мкм

	До 0,25
	80
	150
	25-40
	320
	300

	0,25-4,00
	160
	200
	40-100
	350
	350

	4,00-25
	240
	250
	100-200
	400
	400


Точность и качество поверхностей литых заготовок
	Литье в земляные формы, получаемые машинной формовкой

	Размер заготовки, мм
	Высота неровностей и дефектный слой (Rz+T), мкм, в зависимости от группы точности отливок для различных материалов

	
	I
	II

	
	Чугун
	Сталь
	Цветные сплавы
	Чугун
	Сталь
	Цветные сплавы

	До 1250
	600
	500
	400
	800
	600
	500

	1250-3150
	800
	700
	-
	1000
	800
	-

	Отливки, получаемые специальными способами

	Способ 

литья
	Квалитет 

точности
	Высота 

неровностей Rz, мкм
	Дефектный слой T, мкм

	
	
	
	Чугун
	Сталь
	Цветные сплавы

	В кокиль и центробежное
	7-8
	200
	300
	200
	100

	В оболочковые формы
	11-12
	40
	260
	160
	100

	По выплавляемым   моделям
	11-12
	30
	170
	100
	60


Качество наружной поверхности горячекатаного проката

	Диаметр, мм
	Повышенная точность, мкм
	Обычная точность, мкм

	
	Rz
	T
	Rz
	T

	До 25
	100
	100
	150
	150

	25-75
	100
	150
	150
	250

	75-150
	150
	200
	200
	300

	150-250
	250
	300
	300
	400


ПРИЛОЖЕНИЕ В
Точность и качество поверхности заготовок из проката 

после механической обработки

	Способ обработки


	Технологический 

переход


	Квалитет 

точности
	Высота неровностей

Rz, мкм
	Дефектный слой

T, мкм

	Обтачивание горячекатаного проката (обычной и повышенной точности), калиброванного проката 12-го квалитета точности
	Обдирка

Черновое

Чистовое или 

однократное

Тонкое


	14

12

11-10

9-8


	120

60

30-20

6


	120

60

30

-



	Шлифование в центрах горячекатаного проката 12-го квалитета точности
	Черновое

Чистовое или 

однократное

Тонкое
	9

8

7-6
	10

6

3
	20

12

6-2

	Бесцентровое шлифование калиброванных прутков 8-го и 10-го квалитетов точности
	После термообработки (тонкое)

До термообработки (чистовое)
	6-5

7
	3-0,8

6
	12

-


Точность и качество поверхности штампованных заготовок после механической обработки
	Способ 

обработки
	Квалитет 

точности
	Высота неровностей  Rz, мкм
	Дефектный слой

T, мкм
	Способ 

обработки
	Квалитет 

точности
	Высота неровностей  Rz, мкм
	Дефектный слой

T, мкм

	Наружные поверхности вращения
	Торцовые поверхности

	Валы ступенчатые

	Точение:

однократное

черновое

чистовое
	11-13

13

11
	30

50

25
	30

50

25
	Точение, подрезание:

черновое

чистовое
	12-13

11
	50

30
	50

30

	Шлифование:

черновое

чистовое
	8-9

7-8
	10

5
	20

15
	Фрезерование
	14
	100
	100

	Шестерни одно- и много- венцовые

	Точение:

однократное

черновое

получистовое

чистовое
	10-13

14

12-13

10-11
	30

100

50

25
	30

100

50

25
	Подрезание:

однократное

черновое

получистовое

чистовое
	10

14

12

10
	30

100

50

25
	30

100

50

25


Точность и качество поверхности детали после механической обработки литых заготовок
	Способ 

обработки
	Квалитет 

точности
	Высота неровностей  Rz, мкм
	Дефектный слой

T, мкм
	Способ 

обработки
	Квалитет 

точности
	Высота неровностей  Rz, мкм
	Дефектный слой

T, мкм

	Литье в оболочковые формы
	Литье по выплавляемым моделям и под давлением

	Точение, фрезерование, строгание:

однократное

черновое

чистовое

тонкое
	11

11

10

7
	25

20

10

-
	25

20

10

-
	Точение, фрезерование, строгание:

однократное

тонкое
	10

7
	15

-
	20

-

	Отливки, полученные в земляные формы
	Специальное литье, литье в кокиль и центробежное

	Точение, фрезерование, строгание:

однократное

черновое

получистовое

чистовое

тонкое
	12

14

12

10

9
	30

100

50

25

-
	30

100

50

25

-
	Точение, фрезерование, строгание:

однократное

черновое

чистовое

тонкое
	11

12

10

7
	25

50

20

-
	25

50

20

-

	Шлифование:

однократное

черновое

чистовое

тонкое
	7

9

6

5
	-

10

5

-
	-

20

12

-


	Шлифование:

однократное

черновое

чистовое

тонкое
	7

-

6

5
	-

10

5

-
	-

20

15

-


ПРИЛОЖЕНИЕ Г
Погрешность закрепления (3, мкм

	Метод получения заготовки
	Диаметр закрепляемой поверхности D, мм, 

при смещении

	
	радиальном
	осевом

	
	До 50
	50-120
	120-260
	260-500
	До 50
	50-120
	120-260
	260-500

	Литье:

в земляную форму машинной        формовки

в оболочковые формы

в постоянную  форму
	300

100

200
	400

150

300
	500

200

400
	600

250

500
	100

50

80
	120

80

100
	150

100

120
	200

120

150

	Горячая штамповка:

на молотах

на кривошипных прессах
	300

200
	400

300
	500

400
	600

500
	190

80
	120

100
	150

120
	200

150


ПРИЛОЖЕНИЕ Д
Погрешность установки заготовки в патронах без выверки

	Метод

получения 

заготовки
	Погрешность (мкм) при диаметре базовой поверхности, мм

	
	10-18
	18-30
	30-50
	50-80
	80-120
	120-180
	180-250
	250-315
	315-500

	Установка в трехкулачковом самоцентрирующем патроне

	Литье в кокиль
	175

70
	200

80
	250

90
	300

100
	350

110
	400

120
	450

130
	550

140
	650

150

	Горячая штамповка
	270

80
	320

90
	370

100
	420

110
	500

120
	600

130
	700

140
	800

150
	-

-

	Горячекатаный прокат
	270

80
	320

90
	370

100
	420

110
	500

120
	600

130
	-

-
	-

-
	-

-

	Все виды заготовок:

черновая обработка

чистовая обработка
	60

60

30

40
	70

70

35

50
	80

80

40

60
	100

90

50

70
	120

100

60

80
	140

110

70

90
	160

120

80

100
	180

130

90

110
	200

140

100

120

	Установка в пневмопатроне

	Литье в кокиль
	140

60
	170

65
	700

75
	240

80
	280

90
	320

100
	380

110
	440

120
	500

130

	Горячая штамповка
	220

60
	260

70
	320

80
	380

90
	440

100
	500

110
	580

120
	660

130
	-

-

	Горячекатаный прокат
	220

60
	260

70
	320

80
	380

90
	440

100
	500

110
	-

-
	-

-
	-

-

	Все виды заготовок:

 черновая обработка

чистовая обработка
	50

50

25

30
	60

60

30

35
	70

70

35

40
	80

80

40

50
	90

90

45

60
	100

90

50

70
	120

100

60

80
	140

110

70

90
	160

120

80

100


Примечания. 1. В числителе указаны погрешности установки заготовок для радиального направления силы, в знаменателе – для осевого направления силы. 2. Обработку с использованием сырых кулачков применяют при партии заготовок не более 80-120 шт.
ПРИЛОЖЕНИЕ Е
Погрешность установки заготовки на постоянные опоры в приспособлениях
	Способ получения поверхности заготовки
	Погрешность, мкм, при диаметре базовой поверхности, мм

	
	10-18
	18-30
	30-50
	50-80
	80-120
	120-180
	180-260
	260-360
	360-500

	С винтовыми или эксцентриковыми зажимами на опорные пластинки

	Литье:

  в песчаную форму машинной формовки по металлической модели

в постоянную форму 

по 
ыплавляя

емой модели 

под давлением
	100


	110
	120
	135
	150
	175
	200
	240
	280

	
	60
	70
	80
	90
	100
	110
	120
	130
	140

	
	50
	60
	70
	80
	90
	100
	110
	-
	-

	
	40
	50
	60
	70
	80
	90
	100
	-
	-

	Горячая штамповка
	100
	110
	120
	135
	150
	175
	190
	-
	-

	Горячекатаный прокат
	100
	110
	120
	130
	145
	170
	-
	-
	-

	Черновая обработка
	50
	60
	70
	80
	90
	100
	110
	120
	130

	Чистовая обработка
	40
	50
	60
	70
	80
	90
	100
	110
	120

	Шлифование
	30
	40
	50
	60
	70
	80
	90
	100
	110

	Литье:

  в песчаную форму машинной формовки 

   по металлической модели

в постоянную форму

  по выплавляемым моделям

 под давлением
	100
	125
	150
	175
	200
	225
	250
	300
	350

	
	100


	110
	120
	130
	140
	150
	160
	180
	200

	
	90
	100
	110
	120
	130
	140
	150
	-
	-

	
	80
	90
	100
	110
	120
	130
	140
	-
	-

	Горячая штамповка
	100
	125
	150
	175
	200
	225
	250
	300
	-

	Горячекатаный прокат
	100
	125
	150
	175
	200
	225
	-
	-
	-

	Способ получения поверхности заготовки
	Погрешность (мкм) при диаметре базовой поверхности, мм

	
	10-18
	18-30
	30-50
	50-80
	80-120
	120-180
	180-260
	260-360
	360-500

	С винтовыми или эксцентриковыми зажимами на опорные штифты

	Черновая обработка
	90
	100
	110
	120
	130
	140
	150
	160
	170

	Чистовая обработка
	80
	90
	100
	110
	120
	130
	140
	150
	160

	Шлифование
	70
	80
	90
	100
	110
	120
	130
	140
	150

	С пневматическим зажимом и установкой заготовки на опорные пластинки

	Литье:

в песчаную форму машинной формовки

   по металлической модели

в постоянную форму

по выплавляемым моделям

под давлением
	80
	90
	100
	110
	120
	140
	160
	190
	220

	
	55
	60
	65
	70
	80
	90
	100
	110
	120

	
	40
	50
	55
	60
	70
	80
	90
	-
	-

	
	30
	35
	40
	50
	60
	70
	80
	-
	-

	Горячая штамповка
	80
	90
	100
	110
	120
	140
	160
	190
	-

	Горячекатаный прокат
	80
	90
	100
	110
	120
	140
	-
	-
	-

	Черновая обработка
	40
	50
	55
	60
	70
	80
	90
	100
	110

	Чистовая обработка
	30
	35
	40
	50
	60
	70
	80
	90
	100

	Шлифование
	20
	25
	30
	40
	50
	60
	70
	80
	90

	С пневматическим зажимом и установкой заготовки на опорные штифты

	Литье:

в песчаную форму машинной формовки

   по металлической модели

в постоянную форму

по выплавляемой модели

под давлением
	90
	100
	120
	140
	160
	180
	200
	240
	280

	
	80
	90
	100
	110
	120
	130
	140
	160
	180

	
	70
	75
	80
	90
	100
	110
	120
	-
	-

	
	45
	50
	60
	70
	80
	90
	100
	-
	-

	Горячая штамповка
	90
	100
	120
	140
	160
	180
	200
	240
	-

	Горячекатаный прокат
	80
	100
	120
	140
	160
	180
	-
	-
	-

	Черновая обработка
	70
	75
	80
	90
	100
	110
	120
	130
	140

	Чистовая обработка
	60
	70
	80
	90
	90
	100
	110
	120
	130

	Шлифование
	50
	60
	70
	80
	80
	90
	100
	110
	120


ПРИЛОЖЕНИЕ Ж
Длина фрезерования и перебега l2 + l3 при фрезеровании, мм

	Ширина

фрезерования
	Диаметр торцовых и концевых фрез, работающих симметричным методом



	
	До 20
	32
	40
	50
	80
	100
	120
	160
	180
	200
	250
	280
	300
	320
	360

	16
	6
	5
	5
	5
	5
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	20
	7
	6
	6
	5
	5
	5
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	25
	-
	10
	7
	7
	6
	6
	6
	6
	6
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	32
	-
	-
	10
	9
	7
	7
	7
	6
	6
	6
	-
	-
	-
	-
	-

	40
	-
	-
	-
	14
	10
	8
	8
	8
	7
	7
	-
	-
	-
	-
	-

	60
	-
	-
	-
	-
	20
	14
	12
	12
	10
	10
	9
	-
	-
	-
	-

	80
	-
	-
	-
	-
	-
	24
	20
	17
	15
	14
	13
	12
	11
	11
	-

	100
	-
	-
	-
	-
	-
	54
	30
	26
	21
	18
	16
	15
	15
	14
	13

	120
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	49
	35
	29
	25
	22
	20
	18
	17
	16

	140
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	71
	49
	34
	30
	24
	22
	21
	19

	160
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	56
	45
	39
	34
	29
	27
	25

	180
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	61
	50
	39
	36
	33
	31

	200
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	105
	60
	48
	44
	40
	37

	220                                                
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	92
	60
	54
	48
	45

	Глубина фрезерования t
	Диаметр дисковых, прорезных, цилиндрических и фасонных фрез

	
	До 16
	25
	32
	40
	50
	60
	70
	80
	90
	100
	110
	120
	140
	150
	180

	1
	5
	7
	9
	9
	11
	12
	12
	13
	14
	14
	15
	16
	17
	18
	19

	2
	6
	9
	11
	12
	14
	15
	16
	17
	18
	18
	19
	21
	22
	23
	24

	3
	7
	10
	12
	14
	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22
	24
	26
	26
	28

	4
	7
	11
	13
	15
	18
	19
	21
	22
	23
	24
	25
	27
	29
	30
	32

	5
	7
	12
	14
	16
	19
	21
	22
	24
	25
	26
	27
	29
	31
	32
	35

	6
	-
	12
	15
	17
	20
	22
	24
	25
	27
	28
	29
	31
	34
	35
	37

	8
	-
	13
	16
	19
	22
	25
	26
	29
	30
	31
	34
	35
	37
	39
	42

	10
	-
	-
	18
	21
	24
	27
	28
	31
	32
	34
	37
	38
	41
	43
	46

	12
	-
	-
	-
	-
	26
	28
	30
	33
	35
	37
	40
	41
	44
	46
	50

	14
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	32
	35
	37
	39
	42
	44
	47
	49
	53

	16
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	34
	37
	39
	41
	45
	46
	50
	52
	56

	18
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	38
	41
	43
	47
	48
	52
	54
	59

	20
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	42
	45
	48
	50
	54
	56
	61


ПРИЛОЖЕНИЕ И
Длина подвода, врезания и перебега режущего инструмента при сверлении, зенкеровании, развертывании и нарезании резьбы, мм
	Метод обработки деталей
	Длина подвода, врезания и перебега инструмента диаметром D

	
	2,5
	6
	10
	16
	20
	25
	32
	40
	50
	60
	80

	Обработка сквозных отверстий сверлами:

  с нормальной заточкой

с двойной заточкой
	2,0
	3
	5
	6
	8
	10
	12
	15
	-
	-
	-

	
	-
	-
	6
	8
	10
	15
	15
	18
	-
	-
	-

	Сверление глухих отверстий
	1,5
	2
	4
	6
	7
	9
	11
	14
	-
	-
	-

	Зенкерование отверстий:

    сквозных

    глухих
	-
	-
	-
	3
	4
	5
	5
	6
	6
	8
	8

	
	-
	-
	-
	2
	2
	2
	2
	3
	3
	4
	4

	Обработка сквозных отверстий развертками с углом заборного конуса:

15( (обработка стали)

5( (обработка чугуна)
	-


	8
	10
	12
	14
	16
	18
	20
	24
	26
	28

	
	-
	10
	12
	15
	17
	20
	22
	25
	28
	32
	34

	Развертками глухих отверстий
	-
	2
	3
	3
	3
	3
	4
	4
	4
	5
	5


ПРИЛОЖЕНИЕ К
Вспомогательное время на контрольные измерения

	Измерительный инструмент
	Точность измерения
	Измерительный размер, мм
	Длина измеряемой поверхности, мм

	
	
	
	50
	100
	200
	500

	
	
	
	Время, мин

	Штангенциркуль
	0,1 мм
	50

100

200
	0,10

0,13

0,16
	0,13

0,16

0,17
	0,16

0,19

0,21
	0,21

0,24

0,25

	Скоба односторонняя предельная
	11-12

квалитеты

7-9

квалитеты
	50

100

50
	0,05

0,07

0,09

0,12
	0,06

0,08

0,10

0,13
	0,08

0,10

0,13

0,16
	0,15

0,16

0,16

0,20

	Калибр-пробка гладкая двусторонняя
	11-12

квалитеты

7-9

квалитеты
	25

50

25

50
	0,07

0,09

0,11

0,13
	0,09

0,11

0,14

0,16
	0,13

0,15

0,20

0,22
	-

-

-

-

	Коэффициент, учитывающий периодичность измерений детали

	Точение цилиндрической поверхности
	0,1
	50

200
	Коэффициент Ки

	
	
	
	0,3

0,4


Время на техническое и организационное обслуживание, а также физические потребности при различных видах обработки
	Станок
	Основные 

параметры станка, мм
	ТТ.О. от основного времени, %
	ТФ.О. от оперативного времени, %
	Суммарное время (ТФ.П.+ТТ.Об.+ТОР.) от оперативного времени, %

	Токарный с высотой центров
	200

300

400

500
	2,5

3,0

3,5

3,5
	1,4

1,5

1,6

1,7
	4,6

5,0

5,3

5,4

	Токарно-карусельный с диаметром стола
	1000

1500

2000

3000
	3,0

3,0

3,5

3,5
	1,4

1,5

1,6

17
	4,9

5,0

5,3

5,4

	Револьверный с диаметром отверстия шпинделя
	22

60

110
	2,5

3,0

3,5
	1,5

1,6

1,7
	4,7

5,1

5,4

	Расточной с диаметром шпинделя
	80

110

150
	3,0

3,0

3,5
	1,7

1,9

2,0
	5,2

5,4

5,7

	Вертикально-сверлильный с диаметром обрабатываемого отверстия
	35

55

60
	1,0

1,0

1,5
	1,0

1,1

1,2
	3,5

3,6

4,0

	Радиально-сверлильный с диаметром обрабатываемого отверстия
	35

55

80
	1,0

1,0

1,5
	1,2

1,4

1,5
	3,7

3,9

4,2

	Поперечно-строгальный с длиной хода ползуна, мм
	500

800
	1,5

2,0
	1,2

1,5
	4,0

4,5

	Долбежный с длиной хода ползуна, мм
	300

500
	1,5

2,0
	1,2

1,5
	4,0

4,5

	Горизонтально- и вертикально-фрезерный с длиной стола
	1000

1500

2000
	1,5

2,0

2,5
	1,2

1,4

1,5
	4,0

4,4

4,7

	Продольно-фрезерный с длиной стола, мм
	1500

2500

4000
	2,0

2,5

3,0
	1,5

1,7

2,1
	4,5

5,0

5,6

	Круглошлифовальный с высотой центров, мм
	200

300
	6,0

7,0
	1,7

2,2
	6,7

7,7

	Внутришлифовальный с диаметром шлифуемого отверстия, мм
	200

400
	6,0

7,0
	2,2

2,7
	2,7

8,2

	Плоскошлифовальный, работающий торцом круга, с длиной стола, мм
	1000

1500

2500
	2,0

2,5

3,0
	1,7

1,9

2,2
	4,7

5,1

5,7

	Протяжной

Зуборезный

Центровочный

Болторезный

Дисковый
	-

-

-

-

-
	2,0

3,0

2,0

2,0

1,5
	1,4

1,7

1,2

1,2

1,2
	4,4

5,2

4,2

4,2

4,0


Вспомогательное время на установку и снятие детали 

в самоцентрирующем патроне

	Способ установки детали
	Масса детали, кг, до

	В патроне с креплением пневматическим или гидравлическим зажимом
	0,25
	1,0
	3,0
	5,0
	8,0
	12

	
	Время, мин

	В патроне с креплением пневматическим или гидравлическим зажимом
	Без выверки
	0,11
	0,13
	0,17
	0,21
	0,25
	0,30

	
	С выверкой
	0,25
	0,35
	0,10
	0,47
	0,55
	0,65


Вспомогательное время на управление токарным станком с ЧПУ

	Содержание работы
	Время *), мин

	1.Включить станок, выключить

2. Задвинуть оградительный щиток  и отодвинуть

3. Подвести инструмент к детали, отвести

4. Включить пульт, выключить

5. Перемотать магнитную ленту

6. Продвинуть перфоленту в исходное положение

7. Включить лентопротяжный механизм, выключить

8. Выбор готовой программы в операционной системе
	0,03

0,03

0,10

0,03

См. табл. 27

0,20

0,03

0,03

	*) При максимальном диаметре детали 400 мм
	


Вспомогательное время на набор программы ЧПУ

в зависимости от времени автоматической работы станка по программе

	Время автоматической работы станка, мин
	2
	3
	5
	10
	20

	Время на перемотку при скорости воспроизведения программы 3м/мин, мин
	0,02
	0,03
	0,05
	0,1
	0,2


ПРИЛОЖЕНИЕ Л
Форма титульного листа технологического процесса
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ПРИЛОЖЕНИЕ М
Форма и пример заполнения маршрутной карты
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ПРИЛОЖЕНИЕ Н
Форма и пример заполнения операционной карты (1 лист)
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Форма и пример заполнения операционной карты (2 лист)
[image: image148.png]eiden gerronnedsuo | MO

b
£101/509 Ga10¥0RG-HOUOBT] '900-9650G HOUQEN] 'S2-8604 - 1OO 0S-1D BOO¥D £09/409 GanOHNORUZHaZHRWT| o+

2179111 100 3H 992X07 ONaU0y 216917} 100 dll 892X07 Osuioy]

2179111 100 3H 99-2XE€ ONaU0Y 216917} 100 dll 39ZXEE ONsuioy]

70629+ 100 S0 0-09}-iTl GoOHNQAUZHEZHRWT] '06-20S9 1OO +-0S NIV GWSHOHFY| &

£1-/188) 100 9GS} 1 650020+Z N96ad -18-96 #0 SEOLILO 9NG )1 +20/669} haead|

‘En¥oe 1doneed BesnXda0s @\ anwedz00L OU SUeWSQ SWewogedoo &

1SWNed200L /IO OiAHALBHEH © ¥OHeWwd SunoduoeH |

HEE R EE LR

wernodoox IWawINd % sonead nxwody anmAxad swesssndy g|

Suawexdapancad e 1sNead swnU3dyes ‘SWNSOHBWIA g

Blele

07-2610+ 100 -0 €¥10WD '89-2/G100. + U¥ 0¢hi1 GOUBNNOHH | &

8

62718 100J ™eds dwrall '6/-712€+ 100]  HIouk durafi| v

AT v 1 s T+ 1371 3 Svwo | v |

or '500°00'00¥ 0SHWA
« 1

&/318





ПРИЛОЖЕНИЕ П
Форма и пример заполнения карты эскиза
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ПРИЛОЖЕНИЕ Р
Допуски на длину заготовок
	Диаметр или сторона

 квадрата
	Допуски (±) при длине заготовки,мм

	
	До 300
	300-600
	600-1000
	Св. 1000

	При разрезке на пресс-ножницах

	До 25
	До 0,8
	0,8 - 1
	1 – 1,5
	1,5 - 2

	25-40
	0,8 - 1
	1 – 1,5
	1,5 - 2
	2 - 2,5

	40-70
	1 – 1,5
	1,5 - 2
	2 - 2,5
	2,5 - 3

	70-100
	1,5 - 2
	2 - 2,5
	2,5 - 3
	3 – 3,5

	100-150
	2 - 2,5
	2,5 - 3
	3 – 3,5
	3,5 - 4

	150-200
	2,5 - 3
	3 – 3,5
	3,5 - 4
	4 – 4,5

	При разрезке в штампах на прессах

	До 10
	0,5 – 0,6
	0,6 – 0,7
	0,7 – 0,8
	0,8 – 0,9

	10-20
	0,6 – 0,7
	0,7 – 0,8
	0,8 – 0,9
	0,9 - 1

	20-30
	0,7 – 0,8
	0,8 – 0,9
	0,9 - 1
	1- 1, 2

	30-40
	0,8 – 0,9
	0,9 - 1
	1- 1, 1
	1,2 – 1,5

	При разрезке на дисковых, ленточных и ножовочных механических пилах

	До 50
	0,8
	0,8 - 1
	1 – 1,3
	1,3 – 1,5

	50-70
	0,8 – 1
	1 – 1,3
	1, 4 – 1,5
	1,5 – 1,8

	70-100
	1 – 1,3
	1,3 – 1,5
	1, 5- 1, 8
	1,8 - 2

	100-130
	1,2 – 1,4
	1,4 – 1,6
	1, 6 – 1,8
	1,9 – 2,1

	130-160
	1,3 – 1,5
	1,5 – 1,8
	1, 8 – 2.0
	2 – 2,5


ПРИЛОЖЕНИЕ С
Затраты на механическую обработку, отнесенные к 1 т стружки, руб.
	Отрасль машиностроения
	Затраты на 1 т стружки

	
	Текущие
	Капитальные

	По машиностроению в целом
	495
	1085

	Тяжелое, энергетическое и транспортное 
	468
	1039

	Станкостроение и инструментальная промышленность
	365
	1035

	Автомобильное и сельскохозяйственное машиностроение
	188
	566

	Машиностроение для легкой и пищевой промышленности
	563
	1000

	По прочим отраслям машиностроения
	1060
	2213


ПРИЛОЖЕНИЕ Т
Физико-механические характеристики материалов
	Марка
 материала
	σв, Мпа
	НВ
	Марка материала

	σв, Мпа
	НВ

	Сталь ст. 3
	370-480
	-
	сталь 18ХГТ
	730
	217

	Сталь ст. 5
	500-690
	-
	сталь 12ХНЗА
	740
	217

	сталь10
	330
	143
	сталь 40ХН
	770
	229

	сталь 15
	370
	149
	сталь 20ХМ
	600
	179

	сталь 20
	410
	163
	сталь 38ХА
	690
	207

	сталь 30
	490
	179
	сталь 20ХН2М
	760
	229

	сталь 40
	570
	187-217
	СЧ18
	176
	199

	сталь 45
	600
	197-229
	СЧ30
	294
	213

	сталь 40Х
	700
	197-229
	КЧ30-6
	290
	163

	сталь 30ХГСА
	750
	229
	ВЧ42-12
	420
	170

	сталь ШХ 15
	600-750
	179-207
	ВЧ50-7
	490
	206


       Плотность материалов

	Сталь конструкционная


	ρ = 7,85 г/см3

	Чугун серый


	ρ = 7,0 – 7,2 г/см3

	Чугун ковкий и высокопрочный


	ρ = 7,2 – 7,4 г/см3

	Алюминиевые сплавы


	ρ = 2,7 – 2,8 г/см3

	Бронзы


	ρ = 8,0 – 9,1 г/см3

	
	

	латуни


	ρ = 8,1 – 8,85 г/см3


                                                                    ПРИЛОЖЕНИЕ У
ГБПОУ «ПОВОЛЖСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ КОЛЛЕДЖ»

УТВЕРЖДАЮ
Зам. директора по УВР


Н.В.Горожанкина



20
 г.
ЗАДАНИЕ
на выпускную квалификационную работу (дипломный проект)

по специальности
15.02.16 Технология машиностроения
Обучающемуся

__________________________                                  



ФИО полностью
Курс 

группа
  ТМ-___

Тема ВКР (дипломного проекта): Проектирование участка механического цеха с подробной разработкой технологического процесса изготовления детали «Указать название детали» на базе предприятия «указать предприятие».
Исходные данные для выполнения дипломного проекта:

Чертеж детали «Указать название детали». Количество выпускаемых деталей (Nгод = _____шт.). Трудоемкость (станкоемкость) - _________ч.
Технология,  входящая в ВКР и подлежащая проектированию в ходе выполнения проекта: технология изготовления детали «Указать название детали».
Методическое обеспечение выполнения дипломного проекта: 

Требования к содержанию, объему, структуре, к оформлению дипломного проекта, а также порядок подготовки и требования к публичной защите в рамках ГИА в полном объеме приведены в методических указаниях по выполнению ВКР, размещенных в электронном виде по адресу: pgk.ru → Образование → Отделения → Технология машиностроения → Учебные материалы для 4 курса → МР по ГИА.
Разработка основной части ВКР.

ВКР 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 изготовления детали «Указать название детали» для практического применения; дать краткий обзор источников и  литературы изготовления детали «Указать название детали», 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) (дать название главы):

Проанализировать базовый технологический процесс изготовления детали «Указать название детали», дать анализ материально-технической базы предприятия (Указать предприятие) по изготовлению детали «Указать название детали», описать применяемое оборудование, на которое проектируется техпроцесс. Указать основное назначение изготавливаемой детали «Указать название детали», описать материал детали, произвести анализ технологичности поверхностей детали «Указать название детали», рассчитать заготовку,  рассчитать припуски на изготовление данной детали, сделать вывод по главе 1.
Глава 2 (практическая) (дать название главы):

Спроектировать инновационный технологический процесс механической обработки детали «Указать название детали», описать систему автоматизированного проектирования и программирования детали, произвести расчет режимов резания и  норм времени изготовления детали «Указать название детали». Обосновать выбор приспособления для изготовления детали «Указать название детали», описать принцип его работы и произвести его расчет, спроектировать и рассчитать режущий инструмент, спроектировать и рассчитать мерительный инструмент, произвести анализ типа производства. Составить предложения по совершенствованию организации производства участка механического цеха с подробной разработкой технологического процесса изготовления детали «Указать название детали». Бережливое производство и техника безопасности при изготовлении детали. Экология. Произвести расчет объема работ, количества рабочих мест, оборудования, площади участка, описать организацию труда и технику безопасности на участке. Произвести расчет затрат и экономической эффективности предложений по созданию, реконструкции, совершенствованию участка, произвести расчет объема работ, количества рабочих мест, оборудования, площади участка. Сделать вывод по главе 2.
Заключение: обосновать выводы и предложения в соответствии с поставленной целью и задачами, раскрыть значимость полученных результатов, указать возможности практического применения изготовления детали «Указать название детали» с учетом экономических расчетов.
Рекомендуемые приложения:

1. Нормативные показатели.
2. Характеристика оборудования.

3. Маршрутная карта по ГОСТ 3.1118-82.

4. Операционная карта по ГОСТ 3.1404-86.

5. Карты эскизов  по ГОСТ 3.1105-84.
6. Макет 3D детали 
Графическая часть:

Все чертежи выполняются в системе AUTOCAD/КОМПАС – 3D и записываются на диск. По формату, условным обозначениям, цифрам, масштабам чертежи должны соответствовать требованиям ГОСТ 2.307-68.

Содержание графической части:

Лист 1 Рабочий чертеж детали и  3D модель
Лист 2 Чертеж заготовки
Лист 3 Технологическая карта изготовления детали

Лист 4 Карта наладки на операцию

Лист 5 Чертеж режущего инструмента
Лист 6 Чертеж измерительного инструмента

Лист 7 Сборочный чертеж приспособления
Лист 8 План участка
Дата выдачи задания   ___   _____________  20_____г.

Требования к срокам выполнения этапов выпускной квалификационной  работы должно осуществлять в строгом соответствии с календарным  планом выполнения ВКР и графиком консультаций, которые выдаются обучающемуся руководителем проекта.

Срок сдачи законченной работы
_______  _____________  20____г.

Руководитель ВКР


__________   __________________
Подпись

Расшифровка подписи
____   _________ 20_____г.

Задание принял к исполнению: 


__________          _____________
Подпись

Расшифровка подписи
____   _________ 20_____г.

РАССМОТРЕНО

Протокол заседания  ПЦМК

Машиностроения и металлообработки
№___ от ___ ______20____г.
ПРИЛОЖЕНИЕ Ф
ГБПОУ   «ПОВОЛЖСКИЙ  ГОСУДАРСТВЕННЫЙ  КОЛЛЕДЖ»
КАЛЕНДАРНЫЙ  ПЛАН
подготовки и прохождения ГИА  20___  г.

Обучающийся  группы    _____          __________________________
Ф.И.О.

По теме  «Проектирование участка механического цеха с подробной разработкой технологического процесса изготовления детали «Указать название детали»»

	№ этапа
	Содержание  этапов  проекта
	Плановый срок выполнения этапа
	Планируемый объем выполнения этапа %
	Отметка о выполнении

	1
	Ознакомление с программой ГИА.
	
	
	

	2
	Получение задания на ВКР.
	
	
	

	3
	Глава 1(теоретическая) 
	
	Подготовка ВКР 20% (допуск к сессии)
	

	4
	Глава 2 (практическая) (выполнение параграфа 2.1-2.5 согласно заданию).
Графическая часть  (выполнение ЛИСТА 1, 2 согласно заданию).
	
	40%
	

	5
	Глава 2 (практическая) (параграфа 2.6-2.10 согласно заданию).

Графическая часть  (выполнение ЛИСТА 3,4 согласно заданию).
	
	Подготовка ВКР 50% (допуск к экзамену по модулю)
	

	6
	Глава 2 (практическая) (параграфа 2.11-2.13 согласно заданию).

Графическая часть  (выполнение ЛИСТА 5,6,7 согласно заданию).
	
	65%
	

	7
	Глава 2 (практическая) (параграфа 2.14-2.24 согласно заданию).

Графическая часть  (выполнение ЛИСТА 8 согласно заданию).
	
	80%
	

	8
	ВКР готова и переплетена, без отзыва и рецензии.
Наличие положительного заключения нормоконтролера обязательно.
	
	85%
	

	9
	Готова презентация и доклад к работе.
	
	Предзащита Готовность ВКР 90%
	

	9
	Сдать переплетенную  ВКР с отзывом и рецензией.
	
	Допуск к ГИА
	

	10
	Сдать презентацию.
	
	100% ВКР
	

	11
	Защита ВКР.
	
	Х-000 – 900
	Опаздывать НЕЛЬЗЯ!

Форма одежды - парадная!!

	
	
	
	Х-000 – 900
	

	
	
	
	Х-000 – 900
	

	12
	Выпускной вечер.
	
	1400
	Те студенты, которые награждаются, должны  быть обязательно!
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ПРИЛОЖЕНИЕ Ц
Общие правила оформления  ВКР

1 Оформление текстового материала
Текстовая часть работы должна быть исполнена  в компьютерном варианте на бумаге формата А4.  Шрифт – Times New Roman, размер шрифта – 14, полуторный интервал, выравнивание по ширине. Страницы должны иметь поля (рекомендуемые): нижнее – 2,5; верхнее – 2; левое – 3; правое – 1,5. Объем ВКР должен составлять не более 55 страниц. Все страницы работы должны быть пронумерованы. Номер страницы ставится в центре нижней части листа без точки. 

Весь текст ВКР должен быть разбит на составные части. Разбивка текста производится делением его на разделы (главы) и подразделы (параграфы). В содержании работы/проекта  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/проекта.

При делении работы/проекта 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 ВРК рекомендуется начинать с нового листа (страницы).

Заголовки структурных элементов работы печатаются заглавными буквами (СОДЕРЖАНИЕ, ВВЕДЕНИЕ, ЗАКЛЮЧЕНИЕ, СПИСОК ИСПОЛЬЗОВАННЫХ ИСТОЧНИКОВ, ПРИЛОЖЕНИЕ), без точки в конце, без подчеркивания. Форматирование должно быть – по центру. Главы основной части ВКР не являются структурными элементами и оформляются по правилам, изложенным выше по тексту данного документа (см. Пример оформления основной текстовой части ВКР).


Пример оформления основной текстовой части ВКР
ГЛАВА 1 НАЗВАНИЕ ГЛАВЫ

1.1 Название параграфа
Текст текст текст хххххххх  хххххххх ххххх хххххххххх.  Хххххххххххххххх   хххххххххх [8, с. 285].
Нумерация страниц основного текста и приложений, входящих в состав  проекта, должна быть сквозная.

В основной части работы/проекта должны присутствовать таблицы, схемы, графики с соответствующими ссылками и комментариями. 

В работе/проекте должны применяться научные и специальные термины, обозначения и определения, установленные соответствующими стандартами, а при их отсутствии – общепринятые в специальной и научной литературе. Если принята специфическая терминология, то перед списком источников и литературы должен быть перечень принятых терминов с соответствующими разъяснениями. Перечень включают в содержание работы.

При написании введения необходимо правильно формулировать обязательные элементы (таблица 1).

Таблица 1
Требования к структуре ВКР

	Элемент введения
	Комментарий к формулировке

	Актуальность темы
	Раскрыть суть исследуемой проблемы и показать степень ее проработанности в трудах экономистов.

	Цель работы
	Должна заключаться в решении исследуемой проблемы путем ее анализа и практической реализации.

	Задачи работы
	Определяются, исходя из цели работы. Формулировки задач необходимо делать как можно более тщательно, поскольку описание их решения должно составить содержание глав и параграфов работы. Как правило, формулируются 3 – 4 задачи. У технических специальностей задач может быть больше.

	Объект изучения
	Дать определение экономическому явлению, на которое направлена исследовательская деятельность.

	Предмет изучения 
	Дать определение планируемым к исследованию конкретным свойствам объекта или способам изучения экономического явления.

	Информационная база исследования
	Перечислить источники информации, используемые для исследования.

	Теоретическая значимость исследования
	Не носит обязательного характера.

	Практическая значимость исследования
	Наличие сформулированных направлений реализации полученных выводов  и предложений придает работе большую практическую значимость.

	Структура работы
	Кратко изложить содержание глав/разделов  работы.


Заключение носит форму синтеза полученных в работе/проекте результатов. Его основное назначение – резюмировать содержание работы/проекта, подвести итоги проведенного исследования. В заключении излагаются полученные выводы и их соотношение с целью работы/проекта и конкретными задачами, поставленными и сформулированными во введении.
2 Оформление иллюстраций
Все иллюстрации, помещаемые в работу/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/проекта. 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.
3 Общие правила представления формул
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 .                                                         (1)

Так как
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Для основных формул и уравнений, на которые делаются ссылки, вводят   сквозную нумерацию арабскими 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),                                              (3)
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.
4 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 пояснительной записки нумеруют арабскими цифрами сквозной нумерацией, перед которыми записывают слово Таблица. Допускается нумеровать таблицы в пределах раздела. В этом случае номер таблицы состоит из номера раздела и порядкового номера таблицы,  разделенных точкой. 
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 стороны листа.

Пример:
Таблица 1
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
	--


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), шапку таблицы повторяют. 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: 

Таблица 5

в миллиметрах

	Условный проход Dy
	D
	L
	L1
	L2
	Масса, кг, не более

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	50
	160
	130
	525
	600
	160

	85
	195
	210
	
	
	170


Примечание к таблице помещают в конце таблицы над линией, обозначающей окончание таблицы.
ПРИЛОЖЕНИЕ Ш
Оформление списка использованных источников и ссылок на них в тексте
Список источников и литературы составляется с учетом правил оформления библиографии. Список ИСПОЛЬЗОВАННЫХ 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 выпускной квалификационной работы/дипломного проекта. Источники и литература в списке располагаются по разделам в следующей последовательности: 

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

· научные, технические и/или учебно-методические издания; 

· ресурсы сети Интернет.

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

Пример оформления списка источников и литературы в соответствии с профилем специальности и характером ВКР

СПИСОК ИСПОЛЬЗОВАННЫХ ИСТОЧНИКОВ 

Нормативные материалы

1. ГОСТ 2.001-93 Общие положения.

2. ГОСТ 2.051-2006 ЕСКД. Электронные документы. Общие положения.

3. ГОСТ 2.105-95. Общие требования к текстовым документам.

4. ГОСТ 2.109-73 Основные требования к чертежам.

5. ГОСТ 21495–76. Базирование и базы в машиностроении. Термины и определения. – М.: Изд-во стандартов, 1990. – 76 с.

6. ГОСТ 24960-81 Калибры комплексные для контроля шлицевых прямобочных соединений. Виды, основные размеры.

7.  ГОСТ 25751-83 Инструменты режущие. Термины и определения общих понятий.

8.  ГОСТ 28442-90 Протяжки для цилиндрических, шлицевых и гранных отверстий. Технические условия.

9. ГОСТ 7951-80 Калибры для контроля шлицевых прямобочных соединений. Допуски.

10.  Общемашиностроительные нормативы времени вспомогательного, на обслуживание рабочего места для технического нормирования станочных работ. Серийное производство (1974).

11. ОСТ 1 41154-82 Отливки из сплавов на основе алюминия, магния, меди, свинца, цинка, титана, железа и никеля. Допуски на размеры, припуски на механическую обработку, величины литейных уклонов.
Научные, технические и учебно-методические издания

12.  Автоматизированное проектирование механосборочных цехов / Вороненко В.П., Механизация и автоматизация производства. - 2007. - № 4. - С. 16 – 20.

13.  Альбом технологической оснастки для станков с ЧПУ в авиадвигателестроении: Учебное пособие / В.Ф. Безъязычного, - М.: Машиностроение, 2009. –147 с.   

14.  В.П. Фираго Основы проектирования технологических процессов и приспособлений – М.: «Машиностроение», 2009-468с.
15.  Дипломное проектирование механического цеха:/ Никифоров А.В.,  Учебное пособие. - Рыбинск: РГАТА, 2005.- 114 с.
16.  Конструкции и эксплуатация прогрессивного инструмента/ Маслов А. Р. – М.: «Издательство «ИТО», 2006. – 166 с.

17.  Краткий справочник технолога машиностроителя / А.Н. Балабанов. - М.: Изд-во стандартов, 2009.- 464 с.

18.  Многооперационные станки и системы ЧПУ: Обзор / Маслов А. Р.  – М.: «Издательство «ИТО», 2008. – 223 с.

19.  Обработка металлов резанием: справочник технолога / А.А. Панова. – М.: Машиностроение, 2008. – 736с.

20.  Проектирование машиностроительных заводов и цехов: Справочник. / Е.С. Ямпольского. – М.: Машиностроение, 2008. – Т.4. – 294 с.

21.  Проектирование технологических процессов в машиностроении/ Марасинов М. А.  – Ярославль, 2009. – 75 с.

22.  Расчеты и конструирование приспособлений в машиностроении-М:/ Корсаков В.С.  Машгиз. 2009. - 216с. 

23.  Режимы резания металлов/ Барановский Ю.В. – М.: Машиностроение, 2009 – 332с.

24.  С.В. Муравьёв  Общемашиностроительные нормативы вспомогательного времени и времени на обслуживание рабочего места, на работы, выполняемые на металлорежущих станках. Москва, изд. «Экономика» 2008-432с.
25.  Сборник задач и примеров по резанию металлов и режущему инструменту/ Н.А. Нефедов, К.А. Осипов. Издание четвертое, переработанное и дополненное. Москва: Издательство «Машиностроение», 2009. – 391с.

26.  Справочник технолога / А. А. Панов, В. В. Аникин, Н. Г. Бойм и др. – М.: Машиностроение, 2008. – 784 с.

27.  Справочник технолога-машиностроителя / А.Г. Косиловой, Р.К. Мещерякова. – М.: Машиностроение, 2008. –  Т. 1. – 665 с.

28.   Справочник технолога-машиностроителя / А.Г. Косиловой, Р.К. Мещерякова. – М.: Машиностроение, 2008. – Т. 2. – 496 с.

29.  Станочные приспособления: справочник / Б.Н. Вардашкина, А.А. Данилевского. – М.: Машиностроение,2009. – Т. 2. – 655 с.

30.   Станочные приспособления: справочник / Б.Н. Вардашкина, А.А. Шатилова. – М.: Машиностроение, 2009. – Т. 1. – 591 с.

31.  Технологические процессы механической и физико-химической обработки в авиадвигателестроении. Учебное пособие / В.Ф. Безъязычный, М.Л. Кузменко, В.Н Крылов и др. – М.: Машиностроение, 2007. –539 с.

32.  Технология машиностроения. Учебное пособие по выполнению дипломного проекта / Безъязычный В. Ф., Корнеев В. Д., Чистяков Ю. П., Аверьянов И. Н.; РГАТА. – Рыбинск, 2009. – 89 с.

33.  Экономическая эффективность новой техники и технологии в машиностроении / Г.М. Великанов, В.А. Беразин и др.- Л.: Машиностроение, 2010. – 256 с.

34.  Статья «Модернизация литейного цеха для производства отливок по газифицируемым моделям»/ Бердыев К.Х., Дорошенко В.С., к.т.н., 2011. – 15с. 
35.  Статья «Высокоскоростная механообработка»/ Крис Виттингтон, Владимир Власов, 2009. – 60с.
Ресурсы сети Интернет

36.  http://www.rsatu.ru/sites/tadiom/p8aa1.html.
37.  http://lib-bkm.ru/load/11-1-0-1391.
38.  http://www.bestreferat.ru/referat-189375.html.
39. http://vuzmen.com/book/540-texnologiya-mashinostroeniya-vanin-va/8-spisok-literatury.html.
40. http://rutracker.org/forum/viewtopic.php
При ссылке на источники и литературу в тексте пояснительной записки следует записывать не название книги (статьи), а присвоенный ей в указателе «Список источников и литературы» порядковый номер в квадратных скобках.  Ссылки на источники и литературу нумеруются по ходу появления их в тексте записки. 

Требования по оформлению списка источников и литературы

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. Горбацевич А. Ф. Курсовое проектирование по технологии машиностроения. – Минск: Высш. школа, 2008. – 232 с.

2. Косилова А. Г.  Точность обработки, заготовки и припуски в машиностроении: Справочник технолога/ Мещеряков Р. К., Калинин М. А.. М.: Машиностроение, 2007. – 288 с.
3. Горошкин А. К. Приспособления для металлорежущих станков: Справочник. – 7-е изд. – М.: Машиностроение, 2009. – 303 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. Технологические процессы механической и физико-химической обработки в авиадвигателестроении. Учебное пособие / В.Ф. Безъязычный и др. – М.: Машиностроение, 2007. –539 с.

Сборник статей, официальных материалов

Пример:

1. Статья «Модернизация литейного цеха для производства отливок по газифицируемым моделям»/ Бердыев К.Х., Дорошенко В.С., к.т.н., 2011. – 15 с.

2. Статья «Высокоскоростная механообработка»/ Крис Виттингтон, Владимир Власов, 2009. – 60с.

Многотомное издание. Том из многотомного издания

Пример:

1. Станочные приспособления: справочник / Б.Н. Вардашкина, А.А. Данилевского. – М.: Машиностроение,2009. – Т. 2. – 655 с.

2.   Станочные приспособления: справочник / Б.Н. Вардашкина, А.А. Шатилова. – М.: Машиностроение, 2009. – Т. 1. – 591 с.

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. № 2131699, российская Федерация, МПК А61 В 5/117. Способ обнаружения диатомовых водорослей в крови утонувших / О.М. Кожова, Г.И. Клобанова, П.А. Кокорин ; заявитель и патентообладатель Науч.-исслед. Ин-т биологии при Иркут. Ун-те. - № 95100387; заявл. 11.01.95; опубл. 20.06.99, 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.

Пример:

1. Кундзык Н.Л. Открытые переломы костей кисти / Н.Л. Кундзык // Медицина завтрашнего дня: конф. – Чита, 2003. – С.16-27.

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.

Пример:

1. Эпидемиология инсульта / А.В. Лыков [и др.] // Медицина завтрашнего дня : материалы конф. – Чита, 2003. – С.21-24.
…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.

Если один автор:

Пример:

1. Трифонова И.В. Вариативность социальной интерпретации феномена старения // Клиническая геронтология. – 2010. – Т.16, № 9-10. – С.84-85.

Если 2-3 автора:

Пример:

1. Шогенов А.Г. Медико-психологический мониторинг / А.Г. Шогенов, А.М. Муртазов, А.А. Эльгаров // Медицина труда и промышленная экология. – 2010. - №9. – С.7-13

Если авторов более трех:

Пример:

1. Особенности эндокринно-метаболического профиля / Я.И. Бичкаев [и др.] // Клиническая медицина. – 2010. - №5ю – С.6-13. 

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)
Пример:

1. Медицина: лекции для студентов. 4 курс [Электронный ресурс]. – М., 2005. – Электрон. опт. диск (CD-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).

Пример:

1. Шкловский И. Разум, жизнь, вселенная [Электронный ресурс] / И. Шкловский. – М.: Янус, 1996. – Режим доступа: http: // www.elibrary.ru (21 сент. 2009).
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 Щ
Введение

Актуальность  темы заключается в том, что деталь «Муфта» является типовой деталью (очень часто использующейся в машиностроительном производстве), поэтому проектирование технологического процесса изготовления подобной детали осуществляется, как правило, на каждом машиностроительном предприятии. 

Проблема исследования заключается в том, что нельзя спроектировать технологический процесс механической обработки детали «Муфта» однозначно. Маршруты обработки могут быть разными. Важно выбрать из массы альтернативных вариантов самый оптимальный технологический процесс, с учетом имеющегося технологического потенциала и возможностей снижения технологической себестоимости изготовления детали. 

Цель исследования: ознакомиться с существующим технологическим процессом производства детали «Муфта», оценить его эффективность  с технологической и экономической точек зрения и, при необходимости, внести коррективы в маршрут обработки, чтобы улучшить технико-экономические показатели работы предприятия.

Объект исследования: проблема повышения эффективности машиностроительного производства за счет технологических инноваций.

Предмет исследования: технологический процесс механической обработки детали типа «Муфта». 

Гипотеза исследования: эффективность машиностроительного производства повысится, если будет спроектирован технологический процесс механической обработки детали типа «Муфта», адекватный имеющемуся технологическому потенциалу предприятия и современному состоянию науки «Технология машиностроения».

Задачи исследования:

1. Описать деталь типа «Муфта», ее служебное назначение и условия ее работы в сборочной единице.

2. Произвести анализ технологичности детали, обосновать выбор метода получения заготовки, рассчитать припуски аналитическим методом.

3. Сделать технологический расчет, составить схему базирования детали.

4. Составить технологический процесс обработки детали и выполнить расчет режимов резания и норм времени на операции.

5. Спроектировать и рассчитать специальное приспособление для любой операции.

6. Обосновать номенклатуры анализируемого объекта (цеха, участка), определить потребность технологического оборудования, рассчитать количество рабочих, определить потребность в основных материалах, спланировать фонд заработной платы, рассчитать себестоимость проектируемого объекта, рентабельность, прибыли  и срок окупаемости.

7. Определить площадь участка и спроектировать участок (цех).  

Методы исследования: 

· анализ геометрической формы детали и ее технологичности;

· изучение ее служебного назначения  и условий работы;

· расчеты припусков, режимов резания, норм времени на операции;

· расчет специального приспособления;

· расчет потребности технологического оборудования;

· расчет количества рабочих на участке (цехе);

· определение потребности основных материалов;

· планирование фонда  заработной платы;

· планирование себестоимости, цены, прибыли и рентабельности 

· расчет площади участка (цеха).



Практическая значимость исследования: заключается в том, что спроектированный технологический процесс механической обработки детали типа «Муфта» может быть реализован на любом машиностроительном предприятии, так как он обеспечивает достижение качества изготовления детали при невысокой технологической себестоимости.



Структура работы: соответствует логике исследования и включает в себя введение, теоретическую часть, конструкторскую часть, организационную часть, экономическую часть, графическую часть, заключение, список источников и литературы,  приложения (ОК и МК).
ПРИЛОЖЕНИЕ Э
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КРИТЕРИИ ОЦЕНКИ ВКР, ПРЕДСТАВЛЕННОЙ К ЗАЩИТЕ:

	№

п/п
	Критерий оценки
	МАХ кол-во баллов
	Баллы

	
	Оценка со стороны руководителя ВКР
	
	

	Оценка методологических характеристик
	mах 5

	1.1
	Объект, предмет, цель и задачи ВКР соответствуют  выбранной теме
	1
	

	
	Цель и задачи ВКР направлены на раскрытие темы, ожидаемые результаты соответствуют целям и задачам
	3
	

	1.2.
	Работа содержит выводы по главам и итоговое заключение
	1
	

	
	Выводы и заключения, содержащиеся в ВКР, соответствуют цели и задачам ВКР
	2
	

	Оценка содержания
	mах 10

	1.3.
	Собственное практическое исследование соответствует заданию на ВКР
	1
	

	
	Полученные результаты соответствуют поставленной цели
	2
	

	
	Результаты ВКР  представлены в выводах и соотносятся с целями и задачами
	3
	

	
	Содержание ВКР имеет практическое значение
	5
	

	1.4.
	Список ИСПОЛЬЗОВАННЫХ источников содержит разделы в соответствии с методическими рекомендациями по подготовке  и прохождению  ГИА (выполнение ВКР)
	1
	

	
	Проведен анализ ИСПОЛЬЗОВАННЫХ источников содержит (в проекте указаны ссылки на 15 и менее источников)
	2
	

	
	Проведён сравнительный анализ ИСПОЛЬЗОВАННЫХ источников содержит  (в проекте указаны ссылки на 16 и более источников)
	3
	

	1.5.
	Имеются существенные замечания по содержанию ВКР
	0
	

	
	Замечания носят рекомендательный характер и являются несущественными
	1
	

	
	Замечания отсутствуют.
	2
	

	Выполнение регламента подготовки ВКР
	mах 8

	1.6.
	Нарушение графика подготовки ВКР, прохождения нормоконтроля, предоставления рецензии
	0
	

	
	Своевременность устранения замечаний в ходе подготовки ВКР
	2
	

	
	Своевременность выполнения графика подготовки ВКР, прохождения нормоконтроля, предоставления рецензии
	3
	

	1.7
	Содержание ВКР (глава 1 ) не соответствуют месту прохождения преддипломной практики
	0
	

	
	Содержание ВКР (глава 1) соответствуют месту прохождения преддипломной практики
	3
	

	1.8.
	Отсутствие  заключения  о внедрении или рассмотрении результатов ВКР
	0
	

	
	Содержание ВКР содержит предложения/рекомендации  по усовершенствование деятельности в организации/предприятии
	1
	

	
	Наличие заключения
 о внедрении или рассмотрении результатов ВКР
	2
	

	Общее количество баллов
	
	mах 23


На основании данных системы «Антиплагиат» оригинальность составляет

       %.

Примечание: 

· В случае, если % оригинальности составляет менее 40%, то оценка ВКР не может быть выше «удовлетворительно».

· В случае, если % оригинальности составляет менее 20%, то ВКР не может быть допущена к защите.

	Критерии оценки
	Набранные баллы
	Оценка за выполнение ВКР
	Подпись руководителя ВКР

	19 - 23 – «5»
	
	
	

	14 - 18 – «4»
	
	
	

	9 - 13 – «3»
	
	
	

	0 - 8 – «2»
	
	
	


Положительные стороны 






























































Замечания по работе 

















































Выводы
































































Рекомендуемая оценка за выполнение ВКР




















Руководитель



        ________                   __________________________
Подпись                                          Расшифровка подписи
____   ______________ 20_____г.
ПРИЛОЖЕНИЕ Ю
ПРИЛОЖЕНИЕ Ю
ГБПОУ  «ПОВОЛЖСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ КОЛЛЕДЖ»

15.02.16 Технология машиностроения

ЛИСТ  ОЦЕНКИ  ВКР

________    ________________________________________________________

  № группы                                                         Фамилия Имя Отчество экзаменующегося

Тема ВКР__________________________________________________________
Название темы ДР/ДП

Руководитель  ВКР__________________________________________________
Фамилия Имя Отчество руководителя ВКР

Рецензент  _________________________________________________________
Фамилия Имя Отчество рецензента

Нормоконтролер____________________________________________________
Фамилия Имя Отчество нормоконтролера

1. ОЦЕНКА ВКР, ПРЕДСТАВЛЕННОЙ К ЗАЩИТЕ
По отзыву руководителя 










По отзыву рецензента 











На основании данных системы «Антиплагиат» оригинальность составляет












       %.

На основании прохождения нормоконтроля ВКР допущена к защите















с существенными замечаниями / с несущественными замечаниями / без замечаний

2. КРИТЕРИИ ОЦЕНКИ ПУБЛИЧНОЙ ЗАЩИТЫ ВКР

	№

п/п
	Критерий оценки публичной  защиты  ВКР
	МАХ кол-во баллов
	Баллы

	Оценка методологических характеристик
	mах 5

	2.1
	В ходе выступления доказано, что объект, предмет, цель и задачи ВКР соответствуют  выбранной теме
	1
	

	
	Из доклада следует, что цель и задачи ВКР направлены на раскрытие темы
	3
	

	2.2.
	Представленная работа содержит выводы по главам и итоговое заключение
	1
	

	
	Выводы, заключения и приложения, содержащиеся в ВКР, соотносятся с целями и задачами ВКР
	2
	

	Оценка содержания ВКР
	mах 6

	2.3.
	Тема выбрана в соответствии с современными запросами работодателей.
	1
	

	
	Проведенное практическое исследование соответствует месту преддипломной практики и нашло отражение в выводах, заключении, приложениях
	2
	

	2.4.
	Результаты ВКР  представлены в выводах и соотносятся с целями и задачами.
	1
	

	
	Полученные результаты нашли отражение в главе 2 и подтверждены материалами, полученными в ходе преддипломной практики
	2
	

	
	Содержание ВКР  имеет практическое значение
	4
	

	Оценка публичной защиты ВКР
	mах 10

	2.5.
	Актуальность темы не представлена в ходе защиты
	0
	

	
	Актуальность темы обозначена, но не раскрыта
	1
	

	
	Актуальность темы обоснована убедительно и всесторонне
	2
	

	2.6.
	Презентационный материал не отражает содержание доклада
	0
	

	
	Презентационный материал отражает минимально необходимые сведения о ВКР
	1
	

	
	Презентационный материал отражает актуальность, цели, задачи и результаты ВКР
	2
	

	
	Презентационный материал раскрывает суть ВКР. Явно выражена  связь между целями и задачами исследования и полученными результатами
	3
	

	
	Доклад полностью соответствует презентационным материалам, раскрывает суть ВКР  и свидетельствует о самостоятельно проведенном практическом исследовании
	4
	

	2.7.
	Выступление сбивчивое, непоследовательное
	1
	

	
	В ходе защиты ВКР соблюдены нормы публичной речи, присутствуют паузы для выделения смысловых блоков своей речи
	2
	

	
	В ходе защиты ВКР демонстрируется свободное владение материалом,  изложение чёткое и грамотное
	3
	

	2.8.
	Регламент выступления превышен
	0
	

	
	Соблюдён установленный регламент защиты ВКР (8-10 минут)
	1
	

	
	Ответы на вопросы членов ГЭК
	
	mах 4

	2.9.
	Не отвечает на вопросы или дает неправильные, нечеткие ответы 
	0
	

	
	Ответы на дополнительные вопросы неполные и требуют уточнения
	2
	

	
	Ответы на дополнительные вопросы демонстрируют понимание сущности вопроса, знание представленной темы и умение аргументировано отвечать
	4
	

	Общее количество баллов
	
	mах 25


	Критерии оценки
	Набранные баллы
	Оценка за защиту ВКР
	Подпись члена ГЭК

	23 - 25 – «5»
	
	
	

	18 - 22 – «4»
	
	
	

	12 - 17 – «3»
	
	
	

	0 - 11 – «2»
	
	
	


Итоговая оценка за ВКР в ходе ГИА выставляется по результатам выполнения и публичной защиты ВКР.

ИТОГОВАЯ ОЦЕНКА ЗА ВЫПОЛНЕНИЕ И ЗАЩИТУ ВКР 





Подпись члена ГЭК










подпись
Алябьева Наталья Владимировна, 

Преподаватель специальных дисциплин

ГБПОУ «ПОВОЛЖСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ КОЛЛЕДЖ»

МЕТОДИЧЕСКИЕ  РЕКОМЕНДАЦИИ
ПО ПОДГОТОВКЕ  И ПРОХОЖДЕНИЮ
ГОСУДАРСТВЕННОЙ ИТОГОВОЙ АТТЕСТАЦИИ

(выполнение ВКР)  

специальность: 15.02.16 Технология машиностроения 
ЧАСТЬ 2

ДЛЯ СТУДЕНТОВ ОЧНОЙ И ЗАОЧНОЙ  ФОРМ ОБУЧЕНИЯ

САМАРА, 2025г.

Распределение тем ВКР (не позднее 28 августа);


-   получение задания к ВКР (не позднее 1 сентября).





Защита ВКР.





Присвоение квалификации





ПОЛУЧЕНИЕ ДИПЛОМА





Демонстрационный экзамен





Допуск к ГИА





Подготовка к ГИА (количество недель в соответствии с ФГОС);


предварительная защита ВКР  (последняя неделя подготовки).





� EMBED Equation.3 ���








� Наличие заключения является рекомендуемым приложением к ВКР
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