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Вступ

Головна мета України на сучасному етапі – гармонійний сталий розвиток країни на базі  розвитку економіки з  одночасним вирішенням екологічних та соціальних проблем з урахуванням  ринкових відносин.


Різноманітність форм власності передбачає посилення самостійності роботи підприємств, децентралізацію їх управління з використанням економічних важелів впливу.


У найкоротші терміни намічено ліквідувати катастрофічні диспропорції народного господарства держави і підняти загальний його рівень, що передбачає проектування і будівництво принципово нових для України підприємств. При цьому змінюється точка зору на потужність об’єктів, які будуються, і номенклатуру продукції, яка виробляється.


Все повинно визначатись попитом і пропозицією ринку, вирішенням соціальних та екологічних проблем. В умовах ринку в Україні як і в більш розвинутих  капіталістичних країнах співіснують великі і середні і малі підприємства.


В умовах нового господарювання і конверсії оборонної промисловості галузеві проектні інститути і конструкторські бюро все більше число замовлень шукають в інших галузях і стають все більш універсальними. Починається тенденція включення великих проектних інститутів і НДІ до складу галузевих концернів і корпорацій, посилюється роль середніх інститутів, буде зростати частка приватних проектних та конструкторських бюро.


З урахуванням вищесказаного сучасний інженер-проектувальник повинен бути висококваліфікованим різнобічним фахівцем і добре знати своє «ремесло», успішно вирішувати загальні і спеціальні питання проектування. 


Важливу роль у підготовці молодих інженерів-механіків має дипломне проектування, яке за своєю методикою повинно бути як найближче до реального проектування.


У дипломному проекті повинні знаходити втілення теоретичні і практичні знань студентів, одержаних під час навчання, уміння використати передовий досвіт роботи проектно-конструкторських організацій, досвід промисловості, досягнення науки і техніки, повинна бути продемонстрована висока професійна підготовка, креативне мислення, творчі здібності, можливість  успішно вирішувати питання обслуговування, монтажу і ремонту обладнання. 
1. ВИБІР ТЕМ ДИПЛОМНИХ ПРОЕКТІВ


Дипломний проект складається з розрахунково-пояснювальної записки (РПЗ) і графічної частини (креслення, схеми, діаграми). Тема дипломного проекту формулюється частіше за все як проект реконструкції цеху або технологічної установки, відділення, блока, секції, дільниці, що входять до складу цеху. Тематика реконструкції актуальна ще й тому, що в наш час на багатьох підприємствах в ринкових умовах, особливо, при необхідності реструктуризації виробництва гостро назріла необхідність реконструкції застарілих об’єктів. При цьому для набуття навиків проектно-конструкторської роботи в завдання на дипломний проект студенту включається спецчастина, яка стосується не тільки конструкторської розробки і розрахунку апарата і (або) машини, але й пошуку  шляхів покращання конструкції обладнання,   оптимізації технологічних та конструктивних рішень. Необхідно зауважити, що за вимогами реального проектування розробка конструкторської документації виконується тільки для нетипового обладнання. У практиці дипломного проектування допускається в спецчастині проекту формулювати задачу з конструктивної розробки і розрахунку типового обладнання як нетипового, але обов’язково  з модернізацією конструкції. 


Як виняток, для нових об’єктів, де студент проходить практику, тема дипломного проекту може бути сформульована як проект цеху або технологічної установки (дільниці, блока, відділення) з метою вивчення передових досягнень у виробництві хімічних продуктів і вирішенням екологічних проблем, тобто в даному разі всі етапи виконання дипломного проекту мають навчально-пізнавальний характер.


Наведемо кілька прикладів формулювання тем дипломних проектів:

Проект реконструкції відділення конверсії аміаку цеху виробництва азотної кислоти Дніпродзержинського ВО «Азот» з метою покращання  економічних (екологічних, соціальних …. – вказується конкретно яких показників і  чисельна характеристика покращання) показників.

Спецчастина: конструктивна розробка і розрахунок реактора конверсії з  реконструкцією  каталізаторної коробки з метою  оптимізації температурного профілю і котла-утилізатора з  використанням  удосконалених горілок панельного типу.

Проект установки очистки вихлопних газів цеху виробництва феросплавів Нікопольського заводу феросплавів з метою зниження викидів сполук азота та вуглецю .

Спецчастина: конструктивна розробка і розрахунок апарата очистки вихлопних газів з удосконаленням контактних пристроів і вентилятора.

Проект реконструкції дільниці виготовлення трубних решіток цеху виробництва кожухотрубних теплообмінників ВО «Павлоградський завод хімічного машинобудування» з метою покращення економічних показників та освоєння нової номенклатури продукції з урахуванням вимог ринку.

Спецчастина: конструктивна розробка і розрахунок кривошипного преса і штампа для виготовлення трубних решіток з удосконаленням їх конструкції.

Основними вихідними документами для розробки дипломного проекту з реконструкції існуючого об’єкта є його технологічний регламент, його проектна документація, результати патентного пошуку, пошуку інформації в Інтернеті та в спеціальній  технічній літературі та періодичних виданнях,  а також весь матеріал, зібраний студентом під час практики (документація механіка цеху, техархіву, дані НДІ і КБ, літературні дані).

При зібранні матеріалу студент особливу увагу повинен звернути на вузькі місця об’єкта, який реконструюється, невирішені проблеми щодо технології, обладнання, засобів автоматики і контролю, вирішення питань покращання технології, вдосконалення обладнання, охорони праці і техніки безпеки, екології і покращення умов праці з включенням питань технологічної естетики і дизайну.

Виконуючи окремі розділи дипломного проекту, студент повинен внести свої пропозиції щодо усунення вузьких місць об’єкту, який проектується.

Цінність дипломного проекту заключається в оригінальності технічних пропозицій, виконанні завдань проекту сучасними засобами, в глибині розробки всіх обов’язкових розділів у відповідності з нормами і вимогами, які пред’являються до технічних проектів і документів, в демонстрації високої професіональної підготовки та одержаних практичних навиків при пошуку оптимальних рішень та  виконання проектних робіт. 

2. ОРГАНІЗАЦІЯ РОБОТИ НАД ДИПЛОМНИМ ПРОЕКТОМ

Завдання на виконання дипломного проекту, складене керівником проекту і затверджене завідувачем кафедрою, видається студентові за  місяць до від’їзду на переддипломну практику.


Під час практики студент виконує її програму, вивчає нерозв’язані проблеми (вузькі місця), сумісно з керівниками практики від університету і підприємства уточнює спецчастину дипломного проекту і збирає весь матеріал, необхідний для його виконання (дивись наведений вище перелік джерел інформації). 


Після закінчення переддипломної практики та одержання заліку з практики студент складає календарний графік роботи на весь період дипломування і узгоджує його з керівником проекту.


При виконанні дипломного проекту студент повинен проявити максимум самостійності. Мета керівників і консультантів – направляти роботу студента над проектом, щоб всі питання проектування були вирішені обґрунтовано, на сучасному науково-технічному рівні.


За прийняті в проекті рішення і за вірність всіх розрахунків відповідає студент – автор проекту. Підписи керівника і консультантів у дипломному проекті свідчать, що  рішення в проекті принципово вірні і виконані студентом самостійно.


У процесі виконання дипломного проекту керівник регулярно проводить консультації з розділів, які відносяться до профілюючої кафедри і сприяє проведенню консультацій викладачами інших кафедр; надає допомогу студенту в доборі необхідної технічної і довідкової літератури та матеріалів з розробленої теми; здійснює регулярний контроль за виконанням студентом календарного графіка. 


Графічна частина дипломного проекту повинна виконуватись з використанням вимог ЄСКД. Студент може використовувати  при виконанні графічної частини комп’ютерну техніку та сучасні  програми (Компас, Solid Work та  інш.) при умовах самостійного володіння ними, що обов’язково перевіряє керівник проекту і несе персональну відповідальність за самостійність при виконання дипломником цієї частини роботи).
Регулярність консультацій студента керівником дипломного проекту контролюється виконанням графіку консультацій, затвердженим завідувачем профілюючої кафедри.

3. Зміст основних розділів розрахунково-пояснювальної записки дипломного проекту

а) Промислові об’єкти хімічної технології
Вступ

Коротко охарактеризувати значення галузі і технічної проблеми, якій присвячується дипломний проект, мету проектування і документи на основі яких виконується проект (проектно-технічна документація інституту-проектувальника, технологічний регламент, технічна документація механіка цеху, документація техархіву або КБ підприємства, дані НДІ, література та дані патентного та Інтернет  пошуку).

1. Загальна частина

1.1. Обґрунтування необхідності та напрямків реконструкції технологічного об’єкта 


Рішення про необхідність та напрямки реконструкції технологічного об’єкта студент приймає на основі детального вивчення його технологічного та економічного стану а також літературних даних, НДІ і проектних інститутів, порівнюючи стан подібних виробництв у нашій країні і за кордоном.


У даному підрозділі студент повинен системно викласти аргумент щодо проведення та напрямків реконструкції технологічного об’єкта, передбачивши при необхідності зміни в технології, обладнанні, засобах КВП і А, трубопровідній обв’язці і т.п. Особливу увагу треба приділити вирішенню питань техніки безпеки, безвідхідної технології та екології. 

 Обґрунтування вибраного методу виробництва і вихідної сировини

об’єкта реконструкції


Метод хімічного виробництва – це дія на сировину, що являється основою одержання заданої хімічної продукції. 


Щодо об’єкта, який реконструюється, метод виробництва визначається технологічним процесом, який лежить в основі реалізації призначення об’єкта. Наприклад, для відділення одержання плаву карбаміду «методом» буде процес випарки під вакуумом розбавленого розчину карбаміду, а для блоку одержання бензину з газойлевої фракції – процес каталітичного крекінгу в присутності алюмосилікатного каталізатора.


При вивченні існуючої технології об’єкта реконструкції студентові необхідно переконатися в наявності або відсутності більш прогресивних методів одержання заданого продукту. У залежності від конкретних умов і економічної доцільності студент повинен прийняти рішення про використання існуючого методу або нового, більш перспективного.

 Характеристика сировини, що використовується на об’єкті реконструкції 

Характеристика сировини розглядається у тісному поєднанні з вибраним методом виробництва.


Характеризуючи сировину, студент має посилатись на існуючі на підприємстві ТУ або ГОСТ. Необхідно дати характеристику шкідливості і токсичності сировини, визначити допустимі конструкції шкідливих накопичень, зазначити межі займання і вибуховості для пожежо-вибухо небезпечних речовин, дати характеристику радіаційної безпеки сировини. Рекомендується використати технологічний регламент існуючого об’єкта а також дані літератури, НДІ і проектних інститутів.

1.4. Характеристика готової продукції, що виробляється на об’єкті реконструкції


Характеристика готової продукції здійснюється аналогічно характеристиці сировини. Окрім того, тут наводяться показники споживчої якості продукції.

1.5. Обґрунтування вибраного способу виробництва, напрямків його вдосконалення  і розробка принципової технологічної схеми об’єкта реконструкції

Вибраний метод виробництва може бути реалізований принципово декількома способами. Спосіб виробництва відтворює послідовність і технологічні умови проведення всіх технологічних процесів (операцій), необхідних для одержання продукції необхідної якості з дотриманням вимог  охорони праці і техніки безпеки, вимог захисту навколишнього середовища і забезпечення високих техніко-економічних показників.

Якщо при виборі методу виробництва студент обґрунтовано залишив без змін існуючий метод виробництва, то за основу можуть бути взяті існуючий спосіб виробництва та його технологічна схема, але при цьому необхідно врахувати всі недоліки в технології, обладнанні і засобах управління і контролю існуючої схеми та внести в неї відповідні зміни. Цей варіант є найбільш типовим при виконанні студентських дипломних проектів.

Якщо студент запропонував інший метод виробництва, то для його реалізації необхідно буде використати принципово новий спосіб виробництва і нову технологічну схему. Принцип графічного подання принципової технологічної схеми наведено в додатку (рис. Д1).

Особливо необхідно підкреслити, що вже на стадії розробки принципової технологічної схеми вирішується питання комплексної безвідхідності переробки сировини, рекуперації енергії і побічних продуктів, очищення стічних вод і викидів в атмосферу, нейтралізації відходів, їх захоронення та інші. 

1.6. Розрахунок величин матеріальних і теплових потоків об’єкта, який реконструюється [1, 2]

1.6.1. Розрахунок величин і складу матеріальних потоків


В основу розрахунку величин і складу матеріальних потоків об’єкта, який реконструюється, входять такі вихідні дані:

а) принципова технологічна схема об’єкта;

б) потужність об’єкта по перероблювальній сировині.

Це особливо зручно, коли сировина перероблюється практично без відходів, наприклад при переробці нафти. Необхідно знати фракційний склад сировини.

Для нафти і нафтопродуктів він визначається з використанням кривих розгонки – кривих істинних температур кипіння (ІТК). Фракційний склад може бути також поданий у формі таблиць. У розглядуваному випадку розрахунок величини і складу матеріальних потоків на різних ділянках схеми ведеться в напрямку руху цих потоків з урахуванням втрат на кожній стадії;

в) потужність об’єкта по вироблюваних продуктах. Це часто використовують для хімічних і нафтохімічних виробництв. Розрахунок починається з уточнення калькуляції (витратних коефіцієнтів по сировині) продукції з врахуванням внесених студентом пропозицій. Далі розрахунок проводиться в напрямку зворотного руху матеріальних потоків, починаючи з готових продуктів. Але це не виключає інших підходів, наприклад, для простих хімічних процесів розрахунки матеріальних потоків можуть бути виконані з урахуванням стехіометрії хімічних реакцій. 


У дипломному проекті допускається виконувати розрахунок матеріальних потоків в об’ємі, достатньому для визначення навантаження на апарат і (або) машину, що входять до складу спецчастини проекту. 

1.6.2. Розрахунок величин теплових потоків


В основу розрахунку величин теплових потоків об’єкта, який реконструюється, беруться величини і склад розрахованих матеріальних потоків, величини технологічних параметрів процесів, фізико-хімічні характеристики потоків.


Задача розрахунку величини матеріальних і теплових потоків об’єкта, який реконструюється, значно полегшується при використанні даних технологічного регламенту існуючого об’єкта, даних калькуляції продукції, даних НДІ, проектних інститутів і літературних даних.


Результати розрахунку надаються у формі таблиць і наводяться, як правило, на одному аркуші формату А4 або А3 з принциповою технологічною схемою об’єкта і розміщуються в РПЗ у підрозділі 1.6.

1.7. Оцінка стану обладнання, існуючого на об’єкті реконструкції, та вирішення питання про його використання в складі реконструйованого об’єкта

Оцінка стану існуючого обладнання на об’єкті реконструкції здійснюється з урахуванням морального і фізичного зносу апаратів (машин). 

Розглядаються такі випадки:

1. Апарат (машина) морально застарів і фізично зносився (ступінь зносу >60%). Це одночасно викликає необхідність вибору нової конструкції сучасного апарата (машини) з високими експлуатаційними та техніко-економічними показниками і замовлення його виготовлення на машинобудівельному підприємстві. 

2. Апарат (машина) морально застарів але фізично ще знаходиться в хорошому стані (ступінь зносу < 50%).


У даному випадку з урахуванням вартості виготовлення апарата (машини) може бути прийняте рішення про подальше використання цього апарата (машини) у складі об’єкта реконструкції.

3. Апарат (машина) морально не застарів, але фізично зносився. 


У даному випадку однозначно приймається рішення про замовлення виготовлення апарата (машини) на машинобудівельному підприємстві. При цьому з’являється можливість перед виготовленням апарата (машини) здійснити подальше удосконалення його конструкції.

4. Апарат (машина) морально не застарів і фізично не зносився.


Це, без сумніву, дає можливість використати указаний апарат (машину) в складі об’єкта реконструкції. І все ж студенту рекомендується пошукати напрямки подальшого удосконалення цього апарата (машини) особливо в тому випадку, коли це обладнання входить у спецчастину дипломного проекту.


У результаті попереднього аналізу визначається склад обладнання об’єкта реконструкції.

1.8. Повірочний технологічний розрахунок вибраного обладнання об’єкта реконструкції


Під час реконструкції об’єкта в кожному конкретному випадку можуть ставитись різні завдання. Часто реконструкція об’єкта пов’язана зі збільшенням його продуктивності по цільовому продукту. У такому випадку постає необхідність повірочного технологічного розрахунку основних апаратів і машин об’єкта реконструкції з метою перевірки їх пропускної здатності по технологічних потоках. Це дає можливість уточнити правильність попереднього вибору обладнання об’єкта реконструкції.


Методику технологічного розрахунку апаратів і машин студент-дипломник вибирає ґрунтуючись на знаннях з загальнотехнічних та спеціальних дисциплін його навчального плану.


Якщо в результаті реконструкції технологічного об’єкта потужність його зростає не більш ніж на 7-10%, то можна обмежитись тільки технологічним розрахунком апаратів і (або) машин, які складають спеціальну частину дипломного проекту, допускаючи, що все інше обладнання має необхідний запас навантаження. 

1.9. Розробка функціональної схеми автоматичного управління і контролю об’єкта, який реконструюється [3-6]


При розробці функціональної схеми автоматичного управління і контролю об’єкта, який реконструюється, необхідно проаналізувати існуючу функціональну схему, її недоліки і розробити модернізовану схему.


Допускається при узгодженні з керівником дипломного проекту і консультанта обмежитись розробкою принципової функціональної схеми автоматичного управління і контролю. Для її розробки використовується принципова технологічна схема об’єкта, який реконструюється.


В окремих випадках функціональну схему управління і контролю розробляють для фрагмента технологічної схеми або навіть для одного складного апарата з локальним обов’язком, а для машин розробляють електричну, гідравлічну або пневматичну схему управління. 


Приклад оформлення принципової функціональної схеми управління і контролю об’єкта наведений у додатку (рис. Д.2).


Опис розробленої функціональної схеми контролю та автоматичного управління об’єкта, який реконструюється, виконують відповідно до порядку реалізації основних технологічних процесів. При цьому відмічається, в яких точках схеми якими приладами здійснюється управління і контроль, дається коротка характеристика цих приладів. 


Замовні специфікації на засоби КВП і А виконуються тільки на прилади, які необхідно замовити і виготовити. Їх здійснюють на аркушах формату А4 або А3 відповідно до правил ЄСТД й ЄСКД. 


Приклад оформлення замовної специфікації на засоби КВП і А наведений у додатку (рис. Д.3).

1.10. Підготовка завдання на розробку проектно-конструкторської документації нового апарата (машини) або модернізацію існуючого апарата (машини) на об’єкті реконструкції відповідно до завдання спецчастини дипломного проекту [1, 2]


При підготовці завдання на розробку ПКД нового обладнання, заданого спецчастиною дипломного проекту, необхідно ознайомитись з цим обладнанням (див. принципову технологічну схему) і місцем його розташування в технологічному об’єкті (висотна відмітка в будівлі, на споруді, відкритій площадці та ін.), вимогами техніки безпеки, охорони праці.


На основі зібраного матеріалу і результатів виконаних раніше технологічних розрахунків цих машин (апаратів) визначаються вихідні дані для розробки завдання на їх конструювання і виконується його розробка. Завдання оформлюється на аркуші ватману формату А4 або А3 згідно з правилами ЄСКД  і включає ескіз обладнання або його модернізованих вузлів, виконаний в проекціях, достатніх для повного розуміння конструкції. Текстовий матеріал і розроблені ескізи розмішуються у цьому розділі РПЗ.


Приклад оформлення ескізного завдання на розробку нетипового апарата наведений в додатку (рис. Д.4).


При розробці завдання на модернізацію конструкції існуючих на об’єкті машин і (або) апаратів можна обмежитись посиланням на існуючі креслення («синьки») з поданням ескізів тільки вузлів які підлягають модернізації, і технічної характеристики цих вузлів.

2. Розробка проектно-конструкторської документації на виготовлення апарата, заданого спецчастиною дипломного проекту [1, 2]

Даний розділ виконується на основі ескізного завдання (див. підрозділ 1.10) на розробку конструкції апарата. Відповідно до результатів розробки ПДК розробляються проектно-конструкторські креслення, які включають загальний вигляд з розрізами апарата, його вузли і деталі об’ємом, узгодженим з керівником дипломного проекту, при додержанні норм і правил ЄСКД.

2.1. Характеристика конструкції апарата [7]
Складну конструкцію апарата, розроблену в дипломному проекті, зручно характеризувати по складальних одиницях і крупних деталях, починаючи з тих, які формують оболонку апарата, потім дається характеристика «насадки» апарата, тобто елементів конструкції, які знаходяться у середині оболонки апарата. Рекомендується коротко характеризувати конструкційні матеріали і способи виготовлення вузлів і деталей апарата. Особливо детально необхідно охарактеризувати вузли і деталі, які піддаються модернізації, і відобразити це в графічній частині.

Щодо ректифікаційної колони (як приклад), доцільно рекомендувати таку послідовність повузлової її характеристики: циліндричний корпус; днище; кришка; циліндрична опора; контактні тарілки; тарілка живлення колони; переливи; відбійники (сепаратори); ущільнення; теплова ізоляція та її кріплення та інше.

2.2. Принципи дії апарата розробленої конструкції

Принцип дії апарата описується в умовах його стабільної роботи в заданому режимі в напрямку руху вхідних, внутрішніх і вихідних потоків.

2.3. Розрахунки найважливіших деталей і вузлів апарата на міцність    [7-9]


Об'єм розрахунків на міцність конкретизує керівник проекту. При розрахунку міцності деталей розрізняються два випадки: випадок прямого розрахунку, при якому визначаються розміри деталі, які забезпечують її необхідну міцність, і випадок повірочного розрахунку, при якому при заданих конструктивних розмірах деталі визначаються напруги, які виникають в ній. В останніх випадках про міцність деталі судять при порівнянні одержаних розрахункових напруг з допустимими. Окрім розрахунку на міцність, у необхідних випадках роблять розрахунки на жорсткість (у тих випадках, коли величина деформації може впливати на роботу деталі або вузла) і стійкість.


Розрахунок на стійкість повинен виконуватись у випадках, коли принаймні один із розмірів поперечного перерізу деталі малий у порівнянні з її довжиною. Такими деталями є, наприклад, тонкостійні циліндри, стержні і пластини, які можуть змінити свою форму при навантаженні.


Важливими даними при виконанні розрахунків на міцність є вибір розрахункової схеми навантажень, вибір допустимих напруг, коефіцієнтів запасу міцності і стійкості, коефіцієнтів міцності зварних швів, а також величини збільшення на корозію і конструктивного збільшення, яке враховує мінусовий допуск прокату.


У цьому підрозділі записки необхідно мотивувати прийняті рішення і вихідні розрахункові дані, а також обгрунтувати використання тих чи інших методів розрахунку.


При виконанні розрахунків на міцність застосовують ЕОМ. Розрахунок конкретного вузла або деталі на міцність ведеться в такому порядку.

2.3.1. Вихідні дані


При визначенні вихідних даних для розрахунку деталі на міцність необхідно проаналізувати характер конструкції деталі, величину і характер навантажень на деталь (тиск, одиничні і розподільні сили, згинальні і крутні моменти навантаження; статичні, динамічні, знакоперемінні та ін.), дію на неї агресивного середовища.

2.3.2. Розрахункова схема


На розрахунковій схемі подається деталь зі спрощенням її конструктивних елементів і прикладенням до неї навантажень, прийнятих у розрахунок. При цьому необхідно пам’ятати, що спрощення конструкції деталі повинне дозволити виконати її розрахунок на міцність з використанням відомих формул, не знижуючи запасу міцності.

2.3.3. Розрахунок деталі на міцність і стійкість


При розрахунку деталі на міцність у залежності від характеру і величини навантажень, умов корозії та ерозії вибирається конструкційний матеріал деталі і обґрунтовується використовувана теорія міцності. У відповідності з прийнятою теорією міцності приймається розрахункова формула і проводиться розрахунок на міцність. Одержані результати розрахунку аналізуються та остаточно приймається конструктивна величина розрахованого параметра.


Всі розрахунки ведуться в одиницях СІ.


Рекомендується розраховувати на міцність такі вузли і деталі тарілчастої колони ректифікації: циліндричний корпус, нижню та верхню кришки, кріплення контактних тарілок, опорне кільце, фундаментні болти. Циліндрична опора колони розраховується на міцність і стійкість. Колона ректифікації в цілому розраховується на стійкість і перекидання під дією вітрових навантажень, власних навантажень і сейсмічних сил; при розрахунку колони приймається розрахункова схема вертикально розташованого затиснутого  стержня.


Щодо горизонтально розташованого апарата, наприклад кожухотрубного теплообмінника короткого типу, рекомендується піддавати розрахункові на міцність такі вузли та деталі: циліндричний корпус, розподільні голівки (коробки), нестандартні фланці, трубні решітки, трубки трубного пучка, опори та ін. Корпус кожухотрубного теплообмінника розраховується на стійкість; при його розрахунку приймається розрахункова схема балки на двох і, можливо, більше опорах.

3. Розробка проектно-конструкторських документів машини, заданої спецчастиною дипломного проекту [1, 2, 7, 8]


Загальні зауваження щодо розробки розділу 3, аналогічні розділу 2. Наголосимо на таких моментах. 


У загальному випадку, окрім механізмів і їх приводів, корпусів, вузлів підшипників, вузлів укріплень, машина включає декілька систем, які забезпечують надійну і безпечну роботу. Кожна така система при конструюванні машини повинна спеціально розроблятися; вона має свою схему і своє обладнання. З цієї причини повна розробка конструкції машини в дипломному проекті можлива тільки для найпростіших машин типу одноколісного відцентрового насоса з електроприводом та ін. Тому при розрахунку і конструюванні складної машини в об’ємі дипломного проекту студент може виконати тільки частину проектно-конструкторської документації, узгоджену з керівником проекту.

3.1. Характеристика конструкції розробленої машини


Складну конструкцію машини зручно характеризувати за крупними деталями, механізмами та їх приводами, опорними складальними вузлами, вузлами ущільнення, системами забезпечення та ін.


Рекомендується також коротко характеризувати конструкційні матеріали і способи виготовлення вузлів та деталей конструкції машини. Особливо необхідно охарактеризувати вузли і деталі, а також системи забезпечення, які підлягали модернізації, і відобразити їх у графічній частині.


Стосовно поршневого компресора моржа рекомендувати такий порядок характеристики його конструкції: корпус компресора; вузол стиску газу; механізм руху поршневої групи; привід механізму руху поршневої групи; вузли підшипників; вузли ущільнення; система змащування механізму руху і підшипників; система змащування циліндрової групи і ущільнення; система охолодження циліндрів; система міжступеневого охолодження газу; система управління і контролю; система блокування; система запобіжних клапанів та інше.

3.2. Принцип дії машини розробленої конструкції


Принцип дії машини описується в умовах її роботи в заданому режимі в порядку руху вхідних технологічних потоків, потоків в середині машини і вихідних потоків (газ, рідина, пластичний матеріал, кусковий матеріал і ін.). При цьому, перш за все, характеризується функціонування головного робочого органу машини, механізму його руху і приводу. І далі, при необхідності, характеризується робота інших вузлів і систем машини.

3.3. Розрахунки найважливіших вузлів і деталей машини на міцність      [7-9]


Загальні зауваження до підрозділу і порядок розрахунку вузлів і деталей машини аналогічні підрозділу 2.3.3.


Рекомендується розраховувати на міцність такі деталі і вузли поршневого компресора: циліндри, поршні, штоки, шатуни, колінчатий вал, маховик, елементи клапанів, підшипники, ущільнення, муфта зчеплення та ін.


При розрахунку на міцність вузлів і деталей машин рекомендується використовувати методичні вказівки і розробки кафедри ОХВ і спеціальну літературу.

3.4. Розробка завдання на вибір приводу розробленої машини (апарата) [10, 11]


Завдання на вибір приводу для машини включає технологічну характеристику машини (швидкість обертання корінного вала, споживана потужність та ін.), умови її експлуатації, режим пуску і зупинки; повинна бути наведена характеристика виробництва з точки зору електровибухонебезпечності. У завданні наводяться вимоги до виконання електродвигуна (звичайне або електровибухозахищене).

3.5. Вибір приводу машини (апарата) [ 10, 11]


У найпростішому випадку привід машини може включати електродвигун (парову турбіну), з’єднаний через муфту зчеплення безпосередньо з валом машини. Такий привід властивий (притаманний) високооборотним відцентровим насосам (асинхронний електродвигун).


В інших випадках часто використовують привід, який включає електродвигун з одно- або багатоступінчастими передачами (редуктори, мультиплікатори, клинопасові передачі та ін.).


Треба глибоко проаналізувати завдання на підбір приводу, підібрати двигун з урахуванням різниці в швидкостях обертання вала двигуна і корінного вала машини та необхідної передачі. Необхідно передбачити захист двигуна від перевантажень.

4. Компоновка (об’ємно-планувальне рішення об’єкта, який реконструюється) і розміщення обладнання [1, 12]


У дипломному проекті креслення компоновки обладнання виконуються в обсязі вимог реконструкції.


У залежності від конкретних умов технологічне обладнання можна розміщати на відкритих площадках та спорудах (етажерках) і в закритих виробничих будівлях. Відповідно до цього розрізняють відкритий, закритий і змішаний варіанти компоновки технологічної установки (цеху).


Студент повинен охарактеризувати об’ємно-планувальне рішення об’єкта, який реконструюється, і розміщення обладнання в залежності від вимог технології, класифікації виробництва щодо пожежних і санітарних норм та ін.


При відкритому варіанті дається характеристика компоновки фундаментів, етажерок і розміщення на них обладнання. Графічна, частина цього розділу включає загальний вигляд розташування обладнання в плані, креслення фундаментів під машини й апарати, розроблені в спецчастині дипломного проекту (див. рис. Д.5). При наявності етажерок їх показують графічно в трьох проекціях з розрізами по місцю розміщення в них апаратів і машин, розроблених в дипломному проекті (див. рис. Д.6).


При закритому варіанті розміщення обладнання студент повинен обґрунтувати необхідність розміщення в приміщеннях машин і апаратів, що складають спецчастину дипломного проекту, визначити склад приміщень (основні, допоміжні виробничі приміщення, приміщення для обслуговуючого персоналу), обґрунтувати їх розміри і розміри робочих зон, раціональне взаємне розташування, дати їх класифікацію з пожежонебезпеки, ступеня вогнестійкості, правил обладнання електричних установок (ПОЕ).


У графічній частині дипломного проекту при закритому розміщенні обладнання необхідно подати креслення плану розташування будівель на території, яка реконструюється (елемент генерального плану заводу), креслення поетапних планів і розрізів будівель, виконаних у масштабі, з виглядом на розташування в будівлях машини, і (або) апарата, розроблених в дипломному проекті (див. рис. Д.7).

5. Трубопровідна обв’язка машин і апаратів об’єкта, який реконструюється [1]


Рекомендується обмежитись розробкою локальної трубопровідної обв’язки і виконати її тільки для машини і (або) апарата, розроблених у дипломному проекті. При цьому необхідно дати характеристику трубопровідної обв’язки, обґрунтувати необхідність всіх елементів її конструкції, виконати їх гідравлічний розрахунок, визначити внутрішній діаметр труб і підібрати стандартні труби.


Графічна частина включає загальний вигляд машини і (або) апарата, розташованих у виробничих приміщеннях або на відкритій площадці з трубопровідною обв’язкою, виконаних у відповідності з правилами ЄСКД  (див. рис. Д.8, Д.9).

6. Монтаж і демонтаж обладнання на об’єкті, який реконструюється [13, 14]


Даний підрозділ виконується в об’ємі реальних вимог демонтажних і монтажних робіт, пов’язаних з реконструкцією об’єкта, з посиланням на машини і (або) апарати спецчастини дипломного проекту.


Можливі два підходи:


І) демонтаж і монтаж апарата і (або) машини в зібраному вигляді або крупними блоками не потрібні. Тоді необхідно детально описати організацію і проведення складально-розкладальних робіт, пов’язаних із заміною існуючих вузлів у машинах і апаратах на модернізовані, порядок їх виконання і забезпечення, використання необхідних монтажних засобів (блоки, поліспасти, косинки, талі, лебідки та ін.);

2) демонтаж і монтаж апаратів і (або) машин у зібраному вигляді або крупними блоками мають місце. Тоді починають з розробки розташування обладнання і його трубопровідної обв'язки, розглядаються способи і засоби підвозу обладнання до будівельної площадки, рекомендований порядок розташування обладнання перед монтажем; необхідні монтажні засоби: лебідки, крани, щогли, послідовність демонтажу і монтажу окремих вузлів обладнання і найбільш доцільні в даних умовах способи демонтажу і монтажу; характеристики цехових підйомно-транспортних механізмів і пристроїв.


Студент повинен пам'ятати, що при реконструкції технологічного об'єкта демонтаж і монтаж обладнання виконаються на малих монтажних площадках, де знаходиться вже раніше змонтоване обладнання. Це може істотно вплинути на виконання демонтажних і монтажних робіт: відмовитись від монтажу обладнання в зібраному стані і запропонувати монтувати його блоками; в останньому випадку при розміщенні замовлення на виготовлення обладнання на машинобудівельному заводі повинна бути домовленість про обов'язкову поставку обладнання на монтажну площадку замовника блоками, про що студент повинен зазначити в цьому підрозділі.


Користуючись компоновочними кресленнями, студент повинен розробити план монтажної площадки і передбачити на ньому все необхідне для проведення монтажно-демонтажних робіт. План монтажної площадки виконується на листі ватману формату АІ.


Приклад оформлення плану демонтажно-монтажної площадки наведений в додатку (рис. Д.10).


У цьому підрозділі необхідно викласти також порядок і способи випробувань змонтованого обладнання і трубопроводів.


На практиці можуть поєднуватись обидва розглянуті підходи. У такому випадку студент повинен їх розробити та описати.

7. Електрична частина [15, 16]


Цей розділ виконується в об’ємі вимог реконструкції об’єкта. У ньому, при необхідності, треба дати характеристику:


І) електропідстанції установки (цеху);


2) електричного струму і електровідгалужень, необхідних для живлення основних електроприводів, в тону числі електроприводів машин і (або) апаратів, розроблених в дипломному проекті;


3) електричного струму та електропроводки для освітлення території установки (цеху) і робочих місць;


4) аварійне освітлення.


Виконати при необхідності розрахунок:


5) освітлення робочих місць (території технологічної установки) і підібрати світильники;


6) заземлення апаратів і машин, розроблених в дипломному проекті, запропонувати конструкцію заземлення, його раціональне розміщення і навести його ескіз в РПЗ;


7) захист установки реконструкції від блискавки, запропонувати її конструкцію і навести ескіз в РПЗ.


При викладенні матеріалу необхідно особливу увагу приділити питанню охорони праці і техніки безпеки.

8. Вентиляція промислових будівель [17, 18]


Цей підрозділ виконується при розміщенні обладнання в закритому приміщенні. Студент повинен визначити місця з підвищеним виділенням шкідливих компонентів, вибрати систему вентиляції (природна, приточна, приточно-витяжна) і необхідну кратність обміну повітря, визначити розташування вентиляційної камери, довжину і діаметр вентиляційних рукавів, обґрунтовано підібрати марку вентилятора і завод -виготовлювач.


На компоновочних кресленнях установки реконструкції необхідно показати розташування вентиляційних камер, вентиляторів і витяжних рукавів.


Обсяг матеріалу уточнюється з керівником дипломного проекту і консультантом з охорони праці в залежності від вимог реконструкції.

9. Технічна естетика і дизайн на об’єкті, який реконструюється [19]


Технічна естетика і дизайн відносяться до наукової організації праці (НОП).


Необхідно висвітлити вимоги технічної естетики щодо раціонального кольорового оздоблення поверхонь виробничих приміщень і обладнання, яке сприяє зменшенню травматизму, стомлюваності робітників і підвищенню продуктивності праці.

Необхідно звернути особливу увагу на пофарбування трубопроводів і інших комунікацій для транспорту технологічних газів, рідин та ін.

10. Охорона навколишнього середовища [20]


Необхідно дати кількісну та якісну оцінку зміні шкідливих викидів в атмосферу і водойми в зв’язку а виконаною реконструкцією об’єкта.

11. Вплив шкідливих викидів і скидів на навколишнє середовище [21]


Користуючись інформацією про вплив шкідливих викидів, необхідно показати, які наслідки на навколишнє середовище (фауну і флору, будівлі, споруди, пам'ятники) можуть спричинити викиди і скиди з об'єкта, що реконструюється.

12. Техніко-економічна частина [22]


Даний підрозділ виконується в обсязі, необхідному для оцінки результатів реконструкції цеху або технологічної установки.


Студент вносить відповідні зміни в калькуляцію собівартості продукції, яка виробляється, виконує розрахунок капітальних витрат на реконструкцію установки, вносить (при необхідності) свої пропозиції відносно зміни системи оплат праці і різних відрахувань і визначає очікуваний прибуток.

13. Висновки


Коротко у формі анотації відмічається, що принципово нового внесено в об’єкт, яким чином удосконалення і нововведення вплинули на прибуток.

14. Література


У список літератури включаються тільки процитовані в РПЗ джерела наукової, технічної і документальної інформації в порядку її першої згадки в тексті.


Рекомендації щодо оформлення списку літератури наведені в додатку.

15. Перелік виконаних креслень


Перелік виконаних креслень складається за формою, наведеною в       табл. 15.1.

Таблиця 15.1

Перелік виконаних креслень

	Позначення
	Назва
	Формат
	Кількість форматів

	1
	2
	3
	4

	ДП.93.000.00.000ТС
	Технологічна схема установки (цеху)
	А1
	1

	ДП.93.341.00.000СКЛ
	Загальний вигляд відцентрового компресора
	А1
	1


	Продовження табл. 15.1

	1
	2
	3
	4

	ДП.93.341.03.000СКЛ
	Корпус
	А1
	1

	ДП.93.341.05.000СКЛ
	Вузол ущільнення вала
	А1
	1

	ДП.93.341.08.000СКЛ
	Підшипникова опора
	А1
	1

	ДП.93.341.04.000СКЛ
	Ротор
	А1
	1

	ДП.93.341.04.004
	Вал
	А2
	1

	ДП.93.341.04.003
	Колесо
	А2
	1

	ДП.93.000.00.000.ФСУК
	Функціональна система управління і контролю відцентрового компресора
	А1
	1

	ДП.93.000.00.000.КК
	Суміщені компоновочні креслення
	А1
	1

	ДП.93.000.00.000.ОК
	Обв’язка відцентрового компресора
	А1
	1

	ДП.93.000.00.000.ПМП
	План монтажної площадки
	А1
	1


16. Об’єкти хімічного машинобудування


РПЗ таких дипломних проектів по формі не мають принципової відміни від РПЗ проектів для хімічних і нафтопереробних об’єктів, крім загальної частини (див. підрозділ 3.1).


Рекомендований зміст загальної частини РПЗ проектів для об’єктів хімічного машинобудування наводиться нижче.

1. Загальна частина [23 – 28]


1.1. Обґрунтування необхідності реконструкції об’єкта або його частин.


1.2. Річна виробнича програма об’єкта готової продукції (складальні вузли, машини, апарати).


1.З. Подетальна виробнича програма для виготовлення деталі (деталей, вузлів), заданої завданням дипломного проекту.


1.4. Визначення типу виробництва деталі (деталей), заданої завданням дипломного проекту.


1.5. Вибір виду заготовки (заготовок) для виготовлення деталі (деталей), заданої завданням дипломного проекту.


1.6. Визначення основних технологічних операцій обробки деталі (деталей) і порядок їх виконання. Поточна схема.


1.7. Вибір обладнання об’єкта.


1.8. Оформлення замовленої специфікації на виготовлення обладнання, яке підлягає заміні.


1.9. Обґрунтування вибору конструкції машини (апарата), заданої спецчастиною дипломного проекту.


1.10. Розробка і опис циклограми (операційної карти) машини (апарата), заданої спецчастиною дипломного проекту.


1.11. Визначення основних конструктивних розмірів машини (апарата), заданої спецчастиною дипломного проекту.


1.12. Розробка завдання на конструювання машини (апарата), заданої спецчастиною дипломного проекту.


1.13. Розробка і опис схеми технологічної лінії об’єкта, який реконструюється.

1.14. Розробка і опис функціональної (електричної, гідравлічної, пневматичної) схеми контролю і управління машини (апарата), заданої спецчастиною дипломного проекту.

4. ФОРМЛЕННЯ РОЗРАХУНКОВО-ПОЯСНЮВАЛЬНОЇ ЗАПИСКИ

4.1. Завдання на дипломне проектування


Завдання оформляють на спеціальному бланку з зазначенням теми проекту, спеціальної частини, вихідних даних, змісту розрахунково-пояснювальної записки, переліку графічного матеріалу і прізвищ консультантів з окремих розділів. Завдання прикладається до РПЗ.

4.2. Титульний аркуш


Він являє собою спеціальний бланк, його заповнює автор проекту. На титульному аркуші вказуються: тема дипломного проекту, його спеціальна частина у відповідності з завданням, виконавець проекту, його керівник та консультанти з окремих розділів РПЗ.

4.3. Загальні вимоги до оформлення

розрахунково-пояснювальної записки [29]


4.3.1. Вимоги до текстової частини РПЗ


Загальними вимогами до РПЗ є логічна послідовність викладення матеріалу, упевненість аргументації, стислість і точність формулювань, виключення можливості суб’єктивного і неоднозначного тлумачення, доказовість висновків і обґрунтованість рекомендацій.


Розрахунково-пояснювальна записка об’ємом І20-І40 сторінок виконується на аркушах форматом А1 (297х210 мм) на одній стороні і повинна відповідати вимогам ЄСКД ГОСТ 2.105-79 «Загальні вимоги до текстових документів» і ГОСТ 2.106-68 «Текстові документи».


РПЗ пишеться від руки чорнилами (чорними або фіолетовими) або друкується на друкарській машинці (30 рядків на сторінці) без скорочення слів, за винятком скорочень, установлених ГОСТом. Допускається ком’ютерна верстка всього дипломного проекту.


Зміст записки розподіляється на розділи і підрозділи. Розділи повинні мати порядкові номери, позначені арабськими цифрами з крапкою, підрозділи – порядкові номери в межах кожного розділу. Номери підрозділів складаються із номера розділу і підрозділу, розділених крапкою. В кінці номера підрозділу також повинна ставитися крапка.


Назви розділів і підрозділів повинні бути короткими, відповідати змісту і записуватись у вигляді заголовків великими літерами. Переноси слів у заголовках не допускаються. Крапка в кінці заголовка на ставиться. Кожний розділ має свій титульний аркуш з основним надписом (кутовим штампом) для текстових конструкторських документів, виконаних за ГОСТ 2.104-68, форма 2 (див. рис. Д11). На подальших аркушах викладається текстова частина кожного розділу по підрозділах. Назви підрозділів пишуться на 15 мм нижче попереднього рядка. Кожний текстовий аркуш має основний надпис для текстових конструкторських документів, виконаний за ГОСТ 2.104-68, форма 2а. Побудова і нумерація окремих частин РПЗ дипломного проекту наглядно показані в змісті, наведеному в змісті цих методичних вказівок.


У тексті РПЗ умовні літерні позначення механічних, хімічних, математичних і інших величин повинні бути тотожними у всіх її розділах.


Значення символів і числових коефіцієнтів, що входять у формулу, повинні бути наведені безпосередньо під формулою. Значення кожного символу дається в тій послідовності, в якій він наведений у формулі. Перший рядок розшифровки повинен починатись зі слова «де» без двокрапки після нього.


Розмірність параметрів формули повинна бути за можливістю виражена в системі СІ. Формули слід нумерувати в межах розділу арабськими цифрами. Номер формули повинен складатись із номера розділу і порядкового номера формули, розділених крапкою, наприклад (6.1). При посиланні в тексті на формулу необхідно указати її повний номер в дужках, наприклад: у             формулі (5.1).


Якщо в тексті в межах однієї фрази наводиться ряд цифрових величин однієї розмірності, одиниця виміру вказується тільки після останнього числа, наприклад: 15,0; 25,0; 40,0 мм.


Аркуші РПЗ розташовуються в такому порядку:


завдання на проектування;


титульний аркуш;


зміст;


вступ і далі у відповідності зі змістом РПЗ.


Всі аркуші, починаючи з титульного, нумеруються арабськими цифрами Номери сторінок проставляються в кутових штампах.

4.3.2. Розрахунки, виконувані з застосуванням ЕОМ


Для скорочення непродуктивних витрат часу на виконання однотипних, а також громіздких розрахунків рекомендується використовувати ЕОМ.


У тексті РПЗ вказують тип і марку ЕОМ, вихідні дані для розрахунку, алгоритм і результати розрахунку.


Програма машинного розрахунку, яку студент розробив сам або з програмістом, наводиться в додатку.


При використанні стандартної програми в тексті РПЗ робляться посилання на джерела, звідки взята ця програма, по можливості наводиться блокова – модульна схема програми, а сама програма не наводиться.

4.3.3. Ілюстрації


У РПЗ включаються ілюстрації, необхідні для повного розуміння тексту. Але необхідно зауважити, що ілюстрації не повинні повторювати графічну частину дипломного проекту (робочі креслення). При необхідності, в РПЗ робляться посилання на графічну частину, наприклад: «див. графічну частину, лист ДП. 92.01.00.00. СБ».


Всі ілюстрації (фотографії, схеми, ескізи) іменуються рисунками. Рисунки нумеруються послідовно в межах розділу арабськими цифрами. Номер рисунка повинен складатись із номера розділу і порядкового номера рисунка, розділених крапкою, наприклад: «На рис.5.3 показана розрахункова схема...» або «див. рис. 5.1», або «(рис.5)». Посилання в тексті на рисунки обов’язкові. За можливістю рисунки повинні розміщуватись відразу після посилання на них в тексті. Розміщувати їх треба так, щоб можна було їх роздивитись без повороту записки. Якщо таке розміщення неможливе, рисунки розташовують так, щоб для їх розгляду треба було повернути записку за стрілкою годинника. Кожний рисунок повинен супроводжуватись змістовним надписом, розташованим під рисунком в один рядок з номером, наприклад, «Рис.5.3. Розрахункова схема вала».


Розрахункові схеми виконуються в масштабі з показом всіх розмірів, які використовуються в розрахунку. На схемах та малюнках наводяться  ті ж обозначення, що і в тексті РПЗ.
4.3.4. Таблиці


Цифровий матеріал, розміщений у записці, рекомендується оформляти у формі таблиць. Таблиці повинні оформлятись, як показано на прикладі нижче (табл. 4.1).


Таблиця 4.1

Коефіцієнти тертя для стального вала по підшипниках

	Матеріал підшипника
	Коефіцієнт тертя

	Сірий чавун
	0,15…0,20

	Бронза
	0,10…0,15

	Текстоліт
	0,15…0,25

	Нейлон
	0,10…0,20


Таблицю необхідно розміщувати після першого посилання на неї в тексті РПЗ. Посилання на таблиці в тексті обов’язкові. Правила розміщення таблиць і посилання на них в тексті аналогічні правилам розміщення рисунків.

4.3.5. Посилання на джерела документальної інформації


Їх необхідно подавати в тексті у вигляді цифр у квадратних дужках у відповідності з порядковим номером списку літератури. Якщо необхідно зробити посилання на стандарти, технічні умови, інструкції, то посилаються на документ у цілому або на його розділи. Посилання на окремі підрозділи, пункти, ілюстрації і таблиці не допускаються. 

5. ОФОРМЛЕННЯ ГРАФІЧНОЇ ЧАСТИНИ ПРОЕКТУ [29, 30]

Графічна частина дипломного проекту виконується на 9-12 аркушах ватмана формату А1 (А0) у повній відповідності з діючими стандартами ЄСКД і включає конструкторські креслення загального вигляду обладнання, заданого спецчастиною дипломного проекту, його вузлів і деталей, креслення технологічної схеми і функціональної схеми управління і контролю об’єкта, який реконструюється, компоновочні та обв’язочні креслення, креслення плану виробництва монтажно-демонтажних робіт та ін.

Якщо  графічна частина проекту самостійно (дивись вище)  виконувалася  з використанням комп’ютерних технологій, можливе використання плотерів для  друкування  креслень


Кожне креслення має основний підпис (кутовий штамп). На креслення загального вигляду і креслення складальних вузлів складаються специфікації. У специфікації на креслення загального вигляду включаються основні складальні вузли, великі деталі (корпусні та ін.) і деталі стандартного виготовлення. Специфікації складних складальних вузлів щодо форми багато де в чому аналогічні специфікаціям на креслення загального вигляду. Специфікації на дуже прості складальні вузли по своїй суті подетальні.


На креслення різних схем, компоновочні креслення, креслення планів проведення робіт і деякі інші складаються експлікації, які включають за позиціями назви обладнання, його умовне позначення і коротку характеристику. Прийняті позиції обладнання (апаратів, машин, трубопроводів, арматури, засобів управління і контролю та ін.) заливаються без змін на всіх кресленнях і в усіх текстових документах.


Більш детально про основний надпис, розташування форматів у специфікаціях і експлікаціях див. нижче.

5.1. Креслення загального вигляду


Креслення загального вигляду машин і апаратів повинні задовільняти вимогам складальних креслень за ГОСТ 2.109-73 і вміщувати зображення виробу з розмірами і перерізами, текстову частину, надписи необхідні для розуміння конструкції виробу і взаємодії його основних частин. На кресленні загального вигляду повинні бути вказані габаритні, установочні і приєднувальні розміри, номери всіх складальних одиниць і деталей у відповідності зі специфікацією, технічними вимогами або дані, що характеризують обладнання (наприклад, продуктивність, число обертів, затрачувана потужність, тиск, температура, середовище, умови випробувань та інше).


Головна проекція машин (апарата) накреслюється в робочому положенні.

5.2. Креслення складальних вузлів


Ці креслення повинні вміщувати зображення вузлів з розрізами і перерізами, текстову частину, надписи, необхідні для розуміння конструкції вузла і взаємодії його основних частин. На кресленнях складальних вузлів повинні бути вказані всі рознімні і нерознімні з’єднання (зварка, клепка, пайка, посадка, різьби та ін.). Для визначення взаємного розташування деталей в складальному вузлі треба правильно вибрати базову деталь і, користуючись правилом розмірних ланцюгів, проставити розміри. Необхідно вказати номери всіх деталей, які складають вузол. Головна проекція вузла викреслюється в робочому положенні.

5.3. Креслення деталей


Креслення деталей виконується в проекціях, достатніх для повного розуміння їх конструкції. На кресленні деталі повинні бути вказані всі розміри і дані, необхідні для її виготовлення. Указуються матеріал деталі і ГОСТи на нього.

5.4. Креслення заготовок


Креслення заготовок виконуються з зазначенням матеріалу, розмірів і допусків на них з прийнятими ливарними або штампувальними схилами та іншими технічними вимогами. Допускається суміщення (накладення) креслення деталі з кресленням заготовки.

5.5. Виконання креслень компоновок

(об’ємно-планувальні рішення) [1, 12]


На кресленнях (див. рис. Д.5, Д.6) розташування (планах і розрізах) технологічного, санітарно-технічного та іншого обладнання в спорудах і будівлях указують: обладнання у вигляді спрощених контурних обрисів або умовними графічними зображеннями суцільної основної лінії; координатні вісі будівель або споруд і відстані між ними; відмітки чистих підлог поверхів і основних площадок; прив’язку обладнання (фундаментів під обладнання) до координатних осей або до елементів конструкцій (наприклад, до несучих колон) у вертикальній або горизонтальній площині в залежності від розрізів.


Зображення: вигляди, розрізи, перерізи виконуються у відповідності з ГОСТами. На компонувальних кресленнях виглядам, які одержані на основних площинах проекцій, у необхідних випадках можуть присвоюватись інші назви, наприклад: «фасад», «План», «План 1-го поверху», «План на відм. 6.800» та ін. Допускається також вносити назви вигляду з присвоєнням літерного, цифрового або іншого позначення.


При багатоярусному розташуванні вікон у межах поверху на плані наносять віконні прорізи нижнього ярусу. Ворота, двері, сходи, перегородки, колія, підйомно-транспортне обладнання зображують умовними позначеннями, наведеними в ГОСТах. На плані наносять розбивочні осі будівлі (споруди): відмітки рівнів чистих підлог; товщину стін і перегородок, їх прив’язку до розбивочних осей або до поверхні ближчої конструкції; розміри і прив’язку прорізів і отворів у стінах і перегородках (для прорізів з отворами розміри позначаються з зовнішнього боку стіни; розміри прорізів для дверей у перегородках на плані не вказуються); осі колій і монорейок і їх прив’язку до розбивочних осей; розміри і прив’язку каналів, лотків і трапів, вмонтованих у конструкції підлоги; назву приміщень або технологічних дільниць з зазначенням категорії виробництва за вибуховою, вибуховопожежною і пожежною небезпекою.


Плоскість вертикального розрізу обов’язково повинна проходити через віконні і дверні прорізи і, якщо є можливість, то і через клітку сходів (бажано вподовж її). При виконанні поздовжнього розрізу будівлі, як би складно не проходили плоскості розрізу на плані, дах цієї будівлі завжди розрізається по конику. Зовнішні стіни підвалів зображають контуром. На розрізах будівель без підвалів показують тільки фундаментні балки або верх стрічкових фундаментів. Підлогу на ґрунті зображають однією суцільною лінією, підлогу на перекритті і покрівлю – однією суцільною тонкою лінією незалежно від числа шарів і їх конструкції. Конструкцію покриття вказують у винесеному надписі як для багатошарової конструкції. Із видимих елементів на розрізах показують тільки ті, що знаходяться безпосередньо за плоскістю розрізу: колони, ферми, балки, підйомно-транспортне обладнання, відкриті сходи і площадки.


Нанесення розрізів і граничних відхилень здійснюється за ГОСТ з виконанням таких вказівок:


а) на будівельних кресленнях розміри допускається повторювати, але в загальному випадку кількість розмірів на кропленні повинна бути мінімальною, але достатньою для читання креслення, виготовлення і контролю виробу;


б) лінійні розміри вказують на кресленнях у міліметрах. Якщо ж розміри дані в сантиметрах, метрах, то розмірні числа необхідно записувати з позначенням одиниці розмірності або вказувати їх в технічних вимогах;


в) на компонувальних кресленнях розміри наносять у вигляді замкнутого ланцюга (одного або декількох);


г) на будівельних кресленнях замість стрілок на розмірних ланцюгах допускається використовувати засічки на перетині розмірних і виносних ліній, при цьому розмірні лінії повинні виступати за крайні на 1-3 мм, а засічки виконуються у вигляді прямолінійного штриха під кутом 45°;


д) допускається лінійні і кутові розмірні числа і надписи наносити без полок ліній-виносок.

5.6. Оформлення різних схем (див. загальну частину РПЗ (розділ 1) в складі дипломного проекту)

5.7. Основні надписи (кутові штампи) [29] і розміщення форматів


ГОСТ 2.104-68 розповсюджується на креслення та інші технічні документи основного і допоміжного виробництва та установлює форми і порядок заповнення основного надпису на кресленнях.


Зміст, розташування і розміри граф основних надписів, а також розміри рамок на кресленнях і схемах повинні відповідати формі 1                                    (див. рис. Д.12, Д.13). Основний надпис для текстових конструкторських документів виконується за формою 2, для подальших листів – за формою 2а          (див. рис. Д.11).


Основні надписи до рамки виконуються суцільними основними і суцільними тонкими лініями за ГОСТ 2.303-68. Основні надписи розташовують у правому нижньому куті креслення або іншого технічного документа. На аркушах формату А4 (297х210 мм) за ГОСТ 2301-68 основні надписи розташовують тільки вподовж короткої сторони, для форматів більше А3 вони можуть розташовуватися вздовж довгої і короткої сторін аркуша. Рамку, яка обмежує поле креслення, необхідно наносити на відстані 5 мм від межі формату.


У графах основного надпису вказують (див. рис. Д.12):


графа 1 – назву виробу (у відповідності з вимогами ГОСТ 2.107-68), а також найменування документа, якщо йому надано шифр;


графа 2 – позначення документа згідно з ГОСТ 2.201-68;

графа 3 – позначення матеріалу деталі (графу заповнюють тільки на кресленнях деталей);


графа 4 – літеру, присвоєну даному документові згідно з ГОСТ 2.103-68 (графу заповнюють послідовно, починаючи з крайньої лівої сітки);


графа 5 – масу виробу (в кг) згідно з ГОСТ 2. 109-68;


графа 6 – масштаб (проставляється згідно з ГОСТ 2.302-68;                  ГОСТ 2.109-68);


графа 7 – порядковий номер аркуша (на документах, складених із одного аркуша, графу не заповнюють) для документа одного позначення;


графа 8 – загальна кількість аркушів документа одного позначення;


графа 9 – найменування або індекс підприємства, яке розробляє документ;


графа 10 – характер роботи, виконуваної особою, яка підписує документ, у відповідності з формами 1 і 2. Вільний рядок заповнюється за власним розсудом автора проекту, наприклад: «Начальник лабораторії», «Розрахував» та ін.;


графа 11 – прізвища осіб, які підписують документ;


графа 12 – підписи осіб, прізвища яких указані в графі 11. Підписи осіб, які розробили даний документ і відповідальні за нормоконтроль, обов’язкові;


графа 13 – дату підписання документа;


графи 14 – 18 – графи таблиці вимірювання, які заповнюють у відповідності з вимогами ГОСТ 2.503-68;


графи 19-25 – вписуються зміни;


графа 26 – позначення документа, повернутого на 180° для формату А4, і для форматів, більших за А4, при розташуванні кутового штампа вздовж довгої сторони аркуша;


графи 27-30 – заповнює замовник;


графа 31 – підпис особи, яка копіювала креслення.


Для спрощення оформлення основних надписів графічної частини дипломних проектів кафедра рекомендує при заповненні графи 2 спрощене позначення документа (див. нижче), в графі 9 писати: «УДХТУ, кафедра ОХВ, група 5М-20», а графи 4, 14-25, 27-31 не заповнювати.


У студентів виникають складнощі заповнення графи 2 (позначення документа) основного надпису (кутового штампа).

Кафедра ОХВ рекомендує таке спрощене позначення документа.


Приведемо приклади позначення креслярської документації:


ДП. 94. 000.00.000. ТС – технологічна схема, тут 94 – рік виконання ДП;


ДП. 94.000.00.000.ФСУК – функціональна схема управління і контролю;


ДП. 94.000.00.000.КК. – компоновочні креслення;


ДП. 94.000.00.000.ППР. – план проведення робіт;


ДП. 94.145.00.000.СК. – складальне креслення загального вигляду машини номер 145 (див. класифікатор кафедри ОХВ);


ДП. 94.145.03.000.СК. – креслення складального вузла номер 3 машини номер 145 (див. креслення ДП.94.145.00.000.СК.);


ДП. 94.145.03.007. – креслення деталі номер 7 складального вузла номер 3 машини номер 145 (див. креслення ДП.94.145.03.000.СК.);


ДП. 94.І45.00.005. – креслення деталі номер 5 машини номер 145 (номер деталі взятий зі специфікації креслення загального вигляду машини).


У графу 3 основного надпису креслення деталі вносяться дані, які характеризують матеріал заготовки, а дані про матеріал виготовленої деталі, якщо вони відрізняються від властивостей матеріалу-заготовки, розміщуються на полі креслення в технічних вимогах.


При цьому для деталей, які виготовлені з виливків, поковок, штамповок, використовують позначення, що містять тільки якісну характеристику матеріалу. Умовні позначення, які характеризують тільки якість матеріалу, повинні вміщувати: найменування та марку матеріалу; номер стандарту, який містить повну характеристику вказаної марки матеріалу, наприклад для виливків із сірого чавуну.


Сірий чавун СЧ 12 ГОСТ 1412-85 для виливків із вуглецевої сталі:


Сталь 15Л-І ГОСТ 97.7-65.


Для деталей, які виготовлені із стандартизованих профілів, профілююча поверхня яких повністю або на окремих ділянках зберігається в стані поставки, тобто додатково не обробляється, в умовних позначеннях матеріалів, крім їх якісної характеристики, вказуються такі відомості про сортовий матеріал:


а) найменування сортового матеріалу;


б) розмірна та якісна характеристика профілю;


в) номер ГОСТу, в якому викладені всі вимоги. 

Приклади:
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де в чисельнику дана характеристика прокату, в знаменнику-матеріалу.

5.8. Специфікації


ГОСТ 2.108-68 встановлює форму і порядок заповнення специфікації конструкторських документів на вироби всіх галузей промисловості (див. рис. Д.14 і Д.15).


Специфікації складають на окремих аркушах формату А4 на кожну складальну одиницю за формою 1 (перший заголовний аркуш) та 1а (подальші аркуші). На заголовному аркуші основний надпис виконується за формою 2, на подальших – за формою 2а.


Специфікація складається з розділів, які розташовують в такій послідовності по вертикалі «Документація», «Складальні одиниці», «Деталі», «Стандартні вироби», «Матеріали» та ін.


Приклади заповнення основного надпису та експлікації для схем, компоновочних креслень наведено в додатку (рис. Д.16).

6. ЗАХИСТ ДИПЛОМНИХ ПРОЕКТІВ

6.1. Підготовка дипломних проектів до захисту


Консультанти з окремих розділів дипломного проекту виконують перевірку відповідного матеріалу. Для остаточної перевірки дипломний проект подається керівникові в закінченому вигляді, переплетеним, з підписами на титульному аркуші автора проекту і консультантів.


При перевірці закінченого дипломного проекту керівник і консультанти відмічають чорнилами технічні, граматичні помилки та інші недоліки. Після остаточної перевірки дипломного проекту студенту не дозволяється робити виправлення помилок у пояснювальній записці і кресленнях. При виявленні таких виправлень питання про допуск проекту до захисту вирішується на засіданні кафедри.


Перевірений дипломний проект керівник підписує і дає на нього письмовий відгук. Потім дипломний проект перевіряється відповідальним за нормоконтроль і після його підпису передається завідувачеві кафедрою разом з відгуком керівника. Завідувач кафедри вирішує питання про допуск студента до захисту. Дипломний проект, виконаний на низькому рівні або не самостійно, розглядається на засіданні кафедри за участю керівника, де приймається рішення про допуск його до захисту. В останньому випадку протокол засідання кафедри подається на затвердження ректору університету.

6.2. Рецензування


Дипломний проект, підписаний завідувачем профілюючої кафедри, направляється деканом факультету або за його дорученням завідувачем кафедри на рецензування.


Рецензентами дипломних проектів і робіт призначаються висококваліфіковані фахівці промислових підприємств, проектно-конструкторських і науково-дослідних інститутів, які працюють в галузі, що відповідає темі дипломного проекту. Як рецензенти можуть бути запропоновані також професори і викладачі інших вищих навчальних закладів, а також викладачі і наукові співробітники університету, якщо вони не працюють на даній профілюючій кафедрі.


Направлення на рецензію оформляється на спеціальному бланку Міносвіти України і підписується деканом факультету або за його дорученням завідувачем профілюючої кафедри. Після одержання відгуку рецензента керівник проекту повинен ознайомити автора з рецензією на його проект до засідання державної екзаменаційної комісії (ДЕК).

6.3. Робота державної екзаменаційної комісії

Захист дипломних проектів проводиться на відкритих засіданнях ДЕК.


ДЕК створюється на основі Положення про вищі навчальні заклади України, затвердженого Постановою Кабінету Міністрів України. Для захисту комплексних дипломних проектів і робіт створюються спеціалізовані ДЕК. Голова комісії призначається Міністерством освіти України за пропозицією ректора університету. Персональний склад членів ДЕК затверджується ректором університету не пізніше, ніж за місяць до початку роботи комісії.


В обов’язки ДЕК входять: перевірка науково-теоретичної, громадської і практичної підготовки випускників; вирішення питання про присвоєння їм відповідної кваліфікації і видачі диплома, розробка пропозицій, направлених на подальше поліпшення якості підготовки спеціалістів в університеті.


Робота ДЕК проводиться згідно з графіком, затвердженим ректором університету, і в терміни, передбачені навчальними планами. Тривалість засідань ДЕК не повинна перевищувати 6 годин в день з заслуховуванням не більше 8 захистів дипломних проектів.


Засідання ДЕК із захисту дипломних проектів можуть проводитись як в університеті, так і на підприємствах, в установах і в організаціях, для яких тематика дипломних проектів має науково-теоретичний або практичний інтерес.

6.4. Захист дипломних проектів


До захисту дипломних проектів у ДЕК подають такі документи:


довідку декана факультету про виконання дипломником навчального плану та одержаних ним оцінок з теоретичних дисциплін, курсових проектів і робіт, виробничих практик;


характеристику суспільної діяльності дипломника під час навчання в інституті;


розрахунково-пояснювальну записку і графічний матеріал;


відгук керівника;


рецензію на дипломний проект.


В ДЕК можуть бути подані також матеріали, які характеризують наукове та практичне значення виконаного дипломного проекту; друковані статті за темою проекту, макети, зразки матеріалів, вироби, документи, які підтверджують практичне використання проекту та ін.


Захист дипломних проектів проводиться на відкритому засіданні ДЕК при наявності не менше половини членів комісії.


Для доповіді, в якій коротко освітлюються основні положення проекту, дипломнику надається 15-20 хвилин. Тривалість захисту одного дипломного проекту з врахуванням відповідей на запитання членів ДЕК і зауважень рецензента – 45 хвилин.


Результати захисту дипломних проектів оголошуються в той же день після оформлення протоколів засідання ДЕК.


Студенту, який успішно захистив дипломний проект, рішенням ДЕК присвоюється кваліфікація спеціаліста у відповідності з одержаною спеціальністю і видається диплом. Диплом з відзнакою видається студенту, який склав не менше 75% курсових екзаменів з усіх дисциплін навчального плану з оцінкою «відмінно», а решту з оцінкою «добре», захистив дипломний проект з оцінкою «відмінно».


Студент, який одержав незадовільну оцінку, відраховується з університету. У цьому випадку йому видається академічна довідка встановленого зразка.


При поданні позитивних характеристик з місця роботи випускник університету, який не захистив дипломний проект, допускається до повторного захисту протягом трьох років після закінчення університету. У цьому випадку питання про тему проекту вирішує профілююча кафедра.


Студентам, які не захистили дипломні проекти з поважних причин (підтверджених документально), термін навчання може бути продовжений до наступного періоду роботи ДЕК, але не більше, ніж на один рік.

6.5. Порядок здачі і збереження дипломних проектів


Після захисту всі матеріали дипломного проекту (креслення, розрахунково-пояснювальна записка) передається на збереження в архів університету, де реєструються в спеціальному журналі.


Дипломні проекти і матеріали до них зберігаються протягом 5 років. По закінченні терміну збереження експертна комісія при участі представників профілюючих кафедр проводить експертизу наукової і практичної цінності матеріалу дипломних проектів і відбирає дипломні проекти на постійне зберігання або знищення.
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