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Введение

Повышение качества продукции и снижение затрат  – важнейшая задача в условиях жесткой конкурентной борьбы производителей товаров и услуг. Успешное решение этой задачи во многом связано с эффективностью использования материалов, что требует знания их свойств для правильного выбора и эксплуатации оборудования и его конструктивных элементов. Литейное производство является основной и крупнейшей заготовительной базой машиностроения. Литые заготовки и готовые изделия из самых различных сплавов, практически любых размеров, сложности и массы применяются в разных отраслях – от электронной и авиакосмической до санитарно-технической и художественного литья.
Автомобильная промышленность является одним из основных потребителей литых заготовок из различных сплавов и различной сложности. Грузовой автомобиль по весу на 55–75 % состоит из отливок. Двигатель автомобиля, например, почти полностью состоит из деталей, полученных из литых заготовок.
В последние годы в литейном производстве произошли коренные перемены. Они связаны с повышением требованиям к отливкам, резкому увеличению потребления отливок повышенных эксплуатационных свойств.
Повысилось качество жидкого металла, широко внедряются электропечи, дуплекс-процесс и внепечная обработка металла. Широко внедряются автоматическое и автоматизированное оборудование, литейные автоматические линии, оборудование для изготовления стержней в оснастке, кокильные машины и литье под давлением.
Построены мощные литейные комплексы, оснащенные современной технологией и оборудованием. Важнейшей задачей литейного производства является всемерное повышение производительности труда, качества отливок, эффективности производства, сокращение ручного труда, значительное улучшение условий труда литейщиков и охраны окружающей среды.
В процессе обучения студенты-материаловеды изучают теоретические основы исследования и разработки эффективных материалов различного назначения, а также технологические процессы производства, обработки и переработки новых материалов, закрепляя знания во время прохождения производственных практик. В ходе обучения студенты выполняют различные курсовые проекты и лабораторные работы по разделам изучаемых дисциплин. На старших курсах студенты выполняют научно-исследовательские работы, принимая самостоятельные инженерные решения. Успешное освоение курса теоретической подготовки и практических работ обеспечивает готовность студента к выполнению выпускной работы.

Выпускная квалификационная работа (ВКР) является заключительным этапом обучения студента. Это самая сложная и самая большая по объему самостоятельная работа студента за весь период его обучения в вузе. Ее объем и содержание определены таким образом, чтобы обеспечить в ходе выполнения возможно полное проявление знания студентом-выпускником передового оборудования и технологических процессов, проектирования литейного цеха, охраны труда и техники безопасности, организационно-экономических вопросов и навыков в самостоятельном решении практических задач.

Целью ВКР является:
– систематизация, закрепление и расширение теоретических и практических знаний по специальности и применение этих знаний при решении конкретных научных, технических, экономических и производственных задач;
– развитие навыков ведения самостоятельной работы, овладения методикой исследования и экспериментирования при решении разрабатываемых в проекте проблем и задач;

– выяснение подготовленности студентов для самостоятельной работы в условиях современного производства, быстрого развития науки, технологии и техники.

ВКР является выпускной работой студента, на основании которой с учетом ее защиты Государственная аттестационная комиссия решает вопрос о присвоении студенту квалификации «бакалавр техники и технологии».

1. Порядок и организация выполнения 
выпускной квалификационной работы
1.1. Темы выпускных квалификационных работ
Изготовление отливок является сложным и многоплановым производством. Бакалавр техники и технологии для успешного выполнения поставленных перед ним производственных задач должен обладать различными знаниями и практическими навыками, хорошо знать вопросы металлургии сплавов, технологию изготовления отливок, устройство и работу оборудования, применяемого в литейном производстве. В полной мере проявить знания и навыки, необходимые выпускнику, позволяет техническое проектирование машиностроительного предприятия. Поэтому в основу темы ВКР  для студентов направления 150600.62 «Материаловедение и технология новых материалов» положено задание на техническое проектирование машиностроительного предприятия.
Темы ВКР выбираются таким образом, чтобы работа над ним носила реальный характер с учетом конкретных вопросов, связанных с проблемами производства на базовых предприятиях.

Темы ВКР подбираются кафедрой «Машиностроительные и металлургические технологии» с учетом места прохождения производственной практики. Если базовое предприятие предлагает конкретную тему для ВКР или его части, кафедра, как правило, поддерживает эту рекомендацию.
Темы ВКР выбираются также с учетом НИР кафедры, задач, стоящих перед литейным производством базовых заводов.
Темы ВКР утверждаются приказом директора института по представлению отделения и кафедры. Изменение темы ВКР может быть допущено только в исключительных случаях при условии серьезной и объективной аргументации. Отклонение содержания ВКР от утвержденной темы не допускается и ведет к тому, что работа не будет допущена к защите.

1.2. Руководитель и консультанты ВКР
ВКР является сложной работой студента, со многими аспектами которой он встречается впервые. Для обеспечения успешной работы студента, для контроля за выполнением необходимых требований и соблюдения задания на проектирование решением кафедры назначается руководитель ВКР, который указывается в приказе директора института. Руководителем ВКР назначается, как правило, преподаватель кафедры.  
Руководитель выдает задание и устанавливает план выполнения проектного задания, контролирует своевременность выполнения ВКР в целом и по частям, консультирует студента по всем вопросам, возникающим в ходе выполнения ВКР.
ВКР является самостоятельной работой студента, за правильность принятых решений отвечает выпускник. Руководитель обязан обеспечить полное и точное выполнение задания, норм проектирования, требований государственных стандартов, требований высшей школы к ВКР. Руководитель обязан не допускать принципиально неверных или необоснованных решений.
Для обеспечения выполнения всех частей ВКР назначаются консультанты. Как правило, основную и специальные части консультирует руководитель ВКР. В случае если целесообразно консультирование этих частей работы другим специалистом, решение по этому вопросу принимается на заседании кафедры в установленном порядке. Консультирование других частей ВКР поручается специалистам данных областей, в том числе и преподавателям других кафедр. Порядок и время консультаций определяются распоряжениями заведующего кафедрой.

1.3. Порядок и организация выполнения 
выпускной квалификационной работы
Студент допускается к выполнению ВКР при условии успешного завершения курса теоретической подготовки, что выражается в сдаче необходимых зачетов, экзаменов. Содержание и объем ВКР устанавливаются кафедрой «Машиностроительные и металлургические технологии», что отражается в задании на ВКР (см. приложение), которое подписывается руководителем ВКР и утверждается заведующим кафедрой. Задание является обязательным для выполнения, и отступления от него не допускаются. Студент обязан систематически работать над выполнением ВКР и являться в установленные руководителем и консультантами сроки для проверки подготовленного материала. Кафедрой устанавливаются контрольные сроки для выполнения определенного объема работы. В эти сроки студент обязан предоставить выполненные расчеты, графический материал и т. д. для определения выполненного им объема работы. В случае невыполнения плана работы студент при отсутствии уважительной причины может быть отстранен от выполнения ВКР.
Выпускная квалификационная работа состоит из двух частей: объяснительной записки и графического материала. Объяснительная записка выполняется на листах формата А4 с одной стороны листа. В соответствии с ЕСТД все листы записки должны иметь рамку и соответствующий штамп. Объяснительная записка сшивается в специальной папке. Графическая часть и листы, представляющие собой графики, плакаты, схемы и т. п., выполняются с помощью современных средств автоматизированной подготовки конструкторской документации (САПР КОМПАС-3D и др.). Формат листа выбирается исходя из размеров изображаемого объекта, главным образом принимается формат А1.
После выполнения каждую из частей ВКР студент предоставляет для окончательной проверки консультанту. При условии полного и принципиально правильного выполнения задания консультант принимает соответствующую часть ВКР, что удостоверяется его подписью на титульном листе ВКР. Руководитель проверяет ВКР в целом и в случае его соответствия заданию и требованиям подписывает титульный лист и дает письменный отзыв на ВКР.
1.4. Защита выпускной квалификационной работы
Выполненную ВКР студент представляет Государственной аттестационной комиссии для защиты. Защита ВКР ведется на основании Положений и правил, утвержденных Министерством образования и науки Российской Федерации.
На защиту предоставляется ВКР (графическая часть должна быть помещена на специальном стенде), отзыв руководителя, выписка из академической ведомости (представляет отделение). Государственная аттестационная комиссия (ГАК) создается для проверки научно-теоретической и практической подготовки выпускников, решении вопроса присвоения им соответствующей квалификации и о выдаче диплома (без отличия, с отличием), ГАК выставляет оценку за выполненную ВКР и её защиту, а также отмечает научную и практическую ценность работы.
ГАК организуется в составе председателя и членов комиссии сроком на календарный год. Председатель ГАК назначается Министерством образования и науки Российской Федерации из числа наиболее крупных специалистов или ученых, не работающих институте. В состав ГАК приказом директора института включаются ведущие преподаватели профилирующей кафедры, представитель отделения, специалисты базовых заводов, а также других кафедр.
Заседания ГАК проходят в течение месяца, в дни, утвержденные директором института. День защиты ВКР персонально каждым студентом определяется заранее. Переносы сроков защиты допускаются в исключительных случаях. В течение одного дня к защите допускаются, как правило, не более восьми студентов. Защита ВКР  проводится на открытом заседании с участием не менее половины состава ГАК. Продолжительность каждой защиты не должна превышать 30 минут.
Защита начинается докладом студента, в ходе которого он кратко сообщает содержание ВКР и основные результаты расчетов, доклад не должен превышать 10–20 минут. После доклада зачитывается рецензия и выпускнику предоставляется право ответить на замечания рецензента.
Затем выпускник отвечает на вопросы членов ГАК (вопросы могут задавать также и присутствующие при защите). При определении оценки проекта принимается во внимание уровень научной и практической подготовки студентов. Результаты защиты определяются оценками «отлично», «хорошо», «удовлетворительно», «неудовлетворительно», которые объявляются, в день защиты после оформления протоколов заседания ГАК. Студенту, успешно защитившему ВКР, решением Государственной аттестационной комиссии присваивается квалификация «бакалавр техники и технологии» по направлению «Материаловедение и технология новых материалов» (диплом вручается на собрании выпускников). Студенту, сдавшему курсовые экзамены с оценкой «отлично» не менее чем по 75 % всех дисциплин учебного плана, а по остальным дисциплинам – с оценкой «хорошо» и защитившему дипломный проект с оценкой «отлично», а также проявившему себя в научной и общественной работе, выдается диплом с отличием.

В тех случаях, когда защита ВКР признается неудовлетворительной, ГАК устанавливает, может ли студент представить к повторной защите ту же ВКР с доработкой, определяемой комиссией, или же обязан разработать новую тему, которую устанавливает кафедра. К повторной защите студент допускается в течение трех лет после отчисления из института при представлении положительной характеристики с места работы, отвечающей профилю подготовки.
ВКР после защиты сдается в архив института.

2. Выпускная квалификационная работа 
по направлению 150600.62 «Материаловедение 
и технология новых материалов»

2.1. Содержание и объем выпускной квалификационной работы
Выпускная квалификационная работа по направлению 150600.62 «Материаловедение и технология новых материалов» выполняется в объеме, установленном требованиями высшей школы и исходя из задач дипломного проектирования. ВКР состоит из описательной (расчетно-пояснительной записки) и графической частей и включает в себя следующие разделы:

1. Технический проект литейного цеха (или завода).
2. Описание и расчеты по специальной части проекта (в зависимости от задания).
3. Результаты расчетов и перечень мероприятий по выполнению задания «Безопасность и экология производства».
Расчетно-пояснительная записка содержит следующие основные части:

1) аннотацию;

2) содержание;

3) введение;

4) основное содержание (в соответствии с заданием);

5) заключение;

6) список использованной литературы;

7) в качестве приложения – листы спецификации к чертежам (к графической части работы).

Объем разделов основного содержания определяется руководителем ВКР и отражается в задании. Записка должна быть написана на русском языке, с применением общепринятых терминов, аккуратно, без ошибок и исправлений. Результаты расчетов, исследований и т. д. могут быть представлены в виде таблиц, схем и т. п. Все части ВКР должны быть тесно связаны между собой по смыслу и содержанию. Все части ВКР должны непосредственно вытекать из проекта цеха или быть тесно с ним связаны. Специальная часть должна разрабатываться в непосредственной связи со спроектированным цехом. Это означает, что если специальная часть предусматривает исследования, то они должны вестись с учетом применяемых в спроектированном цехе материалов и процессов. Разработка специальной части должна производиться непосредственно для оборудования и технологического процесса, принятых для спроектированного цеха. Такие же требования и для расчетов и мероприятий по вопросам безопасности и экологии производства.

Текст расчетно-пояснительной записки должен быть тесно связан с графической частью ВКР и иметь ссылки на листы графической части и список использованной литературы.

Все листы записки, включая таблицы, должны быть пронумерованы (номер листа проставляется в штампе) и сброшюрованы в специальной папке вместе с титульным листом и листом задания.

Общий объем расчетно-пояснительной записки составляет 60–70 листов, в том числе:

	1.
	Аннотация
	1 лист

	2.
	Оглавление
	2–3 листа

	3.
	Введение
	2–3 листа

	4.
	Основная часть
	25–30 листов

	5.
	Специальная часть
	25–30 листов

	6.
	Безопасность и экология производства
	5–10 листов

	7.
	Заключение
	1–2 листа

	8.
	Список литературы
	1–2 листа


Графическая часть ВКР включает не менее 6 листов, преимущественно формата А1, а именно:

	1. Планировка спроектированного цеха, на которой размещено основное технологическое оборудование, с подробной разработкой размещения оборудования, грузопотоков, подъездных и проездных путей, складских, конторских и прочих помещений
	 1 лист

	2. Разрез цеха по месту установки основного технологического оборудования, с указанием уровней пола, крановых путей, ферм перекрытия, изображения фонарей, колонн, перекрытий, подъемно-транспортного оборудования и т. п. 
	 1 лист

	3. Специальная часть 
	 3–5 листов

	3.1. Для конструкторской специальной части:
	

	3.1.1. Общий вид машины, установки, конструкции
	1 1–2 листа

	3.1.2. Чертежи разработанного узла
	 1–2 листа

	3.1.3. Кинематическая схема
	 1 лист

	3.1.4. Деталировка
	 1 лист

	3.2. Для исследовательской специальной части:
	

	3.2.1. Чертежи экспериментальной установки
	1–2 листа

	3.2.2. Схемы методики эксперимента
	1–2 листа

	3.2.3. Результаты исследований, показанные на схемах, таблицах, графиках, фотографиях, диаграммах и т. п.
	 1–2 листа

	3.2.4. Выводы и рекомендации
	 1 лист


Содержание и объем графической части ВКР должны в полной мере отражать принятые в проекте решения и результаты расчетов, обеспечить наглядность проекта и его самостоятельность.

2.2. Проектирование литейного цеха (завода) 
в выпускной квалификационной работе 

Часть ВКР, посвященная проектированию литейного цеха, является основополагающей всего проекта, так как остальные части непосредственно связаны с ней. Другой особенностью этой части ВКР является то, что студент впервые выполняет подобное задание. Если другие части ВКР имели аналоги в ходе теоретического обучения в виде курсовых проектов, то выполнение проекта цеха ранее не было. В работе проектирование литейного цеха (или завода) ведется на уровне технического проекта, но в сокращенном объеме. Студент должен на основе исходных данных выбрать оптимальный технологический процесс изготовления указанных отливок, выбрать здание цеха, режим работы оборудования и работающих.

Выбранный технологический процесс служит основанием для выбора основного и вспомогательного оборудования. Этот выбор также должен быть обоснован в пояснительной записке. Затем рассчитывается количество выбранного оборудования, оно размещается в здании цеха. В пояснительной записке приводится только методика расчетов и результаты этих расчетов, причем рекомендуется результаты расчетов сводить в таблицы.

Студент должен провести выбор и расчет количества подъемно-транспортного оборудования и описать грузопотоки в цехе. В пояснительной записке необходимо дать состав выплавляемого сплава, показать состав шихты и расчет количества его компонентов, в записке даются также составы смесей и расчет количества формовочных материалов.

Пояснительная записка должна содержать описание всех складов, вспомогательных участков, лабораторий цеха.

На лист графической части выносится план расположения основного технологического оборудования в цехе.

На втором листе необходимо показать поперечный или продольный  разрез цеха. На этих листах показывают высоту отметок подкрановых путей, балок и т. д. 

2.3. Специальная часть выпускной квалификационной работы 

Выполняя специальную часть ВКР, студент должен показать умение самостоятельно решать инженерные задачи литейного производства. Специальная часть может быть развитием работ и расчетов, выполненных в курсовом проекте «Технологические машины и оборудование машиностроительных производств», а также результатом научно-исследовательской работы. В качестве специальной части могут быть использованы опыт и результаты выполнения заданий на базовом предприятии во время прохождения производственной практики. Специальные части ВКР могут быть конструкторскими, исследовательскими.

2.3.1. Конструкторская специальная часть предусматривает разработку литейного оборудования или модернизацию существующего оборудования. Оригинальным может быть также расчет узла, агрегата или машины в целом. В пояснительной записке должно быть подробно описано проектируемое оборудование, в том числе технические данные, устройство, кинематическая схема, порядок эксплуатации, работа машины, пневматическая и гидравлическая схемы, правила ухода за оборудованием и техника безопасности при эксплуатации данного оборудования. Основное место должно быть уделено расчетам отдельных узлов и агрегатов и машины в целом. Так, например, если разрабатывается подъемный стол пескострельной стержневой машины, то должен быть дан подробный расчет подъемного устройства, а также расчет пескострельной головки стержневой машины. При разработке формовочной машины необходимо дать расчет механизма уплотнения. Если в качестве конструкторской специальной части дипломного проекта приводится разработка плавильных или термических агрегатов, то необходимо провести не только расчеты электрической или механической части, но и тепловой расчет. Подробным же образом проводят расчет других типов оборудования.

Графическая часть конструкторской специальной части ВКР должна дать полное представление о разработанной конструкции в пределах установленного объема. С этой целью даются чертежи общего вида машины, на которых представлены разрезы основных узлов; разрабатываемые или рассчитанные узлы и агрегаты, пневматические, гидравлические, кинематические и другие схемы; циклограммы и т. д.
2.3.2. Исследовательская специальная часть ВКР является, как правило, результатом экспериментальных и исследовательских работ, проводимых студентами на базовом предприятии или в ходе участия в научной работе кафедры. Пояснительная записка этой части работы должна содержать постановку задачи исследования, описание методики экспериментов и применяемых при этом приборов и оборудования. Необходимо показать обработку результатов работы, сделать выводы и дать рекомендации для практического применения. Если результаты работы внедрены или внедряются в производство, необходим практический анализ хода и результатов внедрения.

Графическая часть должна наглядно представить методику, оборудование и результаты исследований. В этом случае могут быть применены фотографии, копии осциллограмм и других записей приборов.

2.4. Раздел «Безопасность и экология производства»

Выполнение раздела «Безопасность и экология производства» студенты выполняют, как правило, под руководством консультантов-преподавателей кафедр, специализирующихся на преподавании дисциплины «Безопасность жизнедеятельности».

При разработке указанных разделов в ВКР студент должен показать знание особенностей организации литейного производства, состава и структуры литейных цехов, правил техники безопасности и охраны труда при эксплуатации литейного оборудования на различных участках литейных цехов, задач по охране окружающей среды.
Вопросы охране труда в литейном цехе имеют много различных аспектов. К ним относятся выбор, расстановка и расчет систем вентиляции; выбор, размещение и расчет систем освещения; выбор, размещение и расчет систем отопления, установку различных устройств, ограждений и т. п., обеспечивающих безопасность труда. При этом необходимо учитывать, что литейные цехи относятся к цехам с тяжелыми условиями труда. Многообразие технологических процессов и применяемого оборудования, наличие жидкого металла, большого количества разнообразных газо- и тепловыделений, а также многочисленных грузоподъемных и транспортных средств усложняют охрану труда и технику безопасности как на отдельных рабочих местах, так и в литейном цехе в целом.

Заключение

Выпускная квалификационная работа бакалавра представляет собой самостоятельную законченную комплексную разработку (дипломный проект или работу), в которой решается актуальная задача для литейного производства по проектированию технологического процесса и конструированию оборудования, обеспечивающего выпуск отливок соответственного качества, с проработкой социальных и правовых вопросов, с экологическим обоснованием.

В работе выпускник должен показать умение использовать методы выбора оптимального способа изготовления отливки, проектирования литой заготовки, технологии формы, технологической оснастки, соответствующего оборудования для комплексной механизации и автоматизации технологических процессов, методы проектирования участков и цехов по изготовлению отливок для различных способов производств, включая гибкое автоматизированное, методы и средства входного, пооперационного и выходного контроля при производстве литейных материалов и изделий, умение анализировать возможные варианты решений, строить и использовать существующие модели и программные средства для выполнения исследовательских, расчетных и проектно-конструкторских работ с применением машинной графики, умение планировать, выбирать методы и средства экспериментальных исследований, использовать компьютерные методы сбора, хранения и обработки информации, применяемые в сфере профессиональной деятельности.
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