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Проектная деятельность в высшем образовании – это совместная учебно-познавательная, творческая или игровая деятельность студентов, имеющая общую цель, согласованные методы и способы деятельности, направленная на достижение общего результата деятельности. Важным атрибутом проектной деятельности является наличие заранее выработанных представлений о конечном продукте деятельности, этапах проектирования и реализации проекта, включая оценку результатов деятельности. В соответствии с этим проектное обучение направлено на решение следующих основных задач: 
- Обучение планированию (уметь четко определить цель, описать основные шаги по достижению поставленной цели, определить результаты).
- Формирование навыков сбора и обработки информации, материалов (уметь выбрать подходящую информацию и правильно ее использовать). 
- Умение анализировать (креативность и критическое мышление). 
- Умение составлять письменный отчет, представлять и защищать результаты своей проектной деятельности. 
- Формирование позитивного отношения к работе. 
Метод проектов в обучении всегда ориентирован на самостоятельную деятельность студентов – индивидуальную или групповую, которая выполняется в течение определенного отрезка времени. Следовательно, образовательный процесс строится не в логике учебной дисциплины, а в логике деятельности. Преподаватель при этом становится не просто активным участником процесса, а тьютором и фасилитатором, который сопровождает и активизирует самостоятельную деятельность студентов по решению практически или теоретически значимой проблемы.
Междисциплинарный курсовой проект представляет собой самостоятельную учебно-исследовательскую работу и предполагает углубленное изучение студентами отдельных проблем профессиональной деятельности.
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Проект представляет собой комплекс усилий (включающий анализ цели и проблемы), которые должны управляться и планироваться для достижения желаемых изменений в организациях, окружении людей, знаниях, отношении к жизни, включает новую сложную задачу или проблему и должен быть завершен в заранее определенное время.
Проектная деятельность – это совокупность действий, направленных на решение конкретной задачи в рамках проекта, ограниченного целевой установкой, сроками и достигнутыми результатами (или продуктами).
Команда проекта – группа студентов, тесно взаимодействующая и работающая вместе при решении проблемы: анализе, принятии решений, обдумывании и т. п. Совместная работа и кооперация членов команды при работе над проектом – необходимый компонент всего подхода к обучению с использованием технологии проектов.
Команда проекта создается студентами на период реализации одного проекта. Состав команды проекта определяется тематикой проекта, выбранной конкретными студентами, а также возможным количеством участников одного проекта, выполняемого под руководством преподавателя – руководителя проекта.
Руководитель проекта (тьютор, советник, фасилитатор) – это сотрудник структурного подразделения, играющий роль ресурса, необходимого для вовлечения студентов в групповую работу и организации проектной работы.
У каждой группы студентов есть один руководитель проекта.
Взаимодействие команды и руководителя проекта ограничивается работой над одним проектом.
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Целью выполнения заданий по «Проектной деятельности» является подготовка к решению комплексных технологических задач по изготовлению основных типов деталей и сборке в машиностроительном производстве.
Задачами освоения «Проектной деятельности» являются:
- умение анализировать детали машин по конструктивным и технологическим параметрам;
-изучение методики и приобретения опыта проектирования технологических процессов машиностроительного производства;
- изучение основных закономерностей технологических процессов механической обработки и связи между показателями качества изготовленных изделий и параметрами технологических систем и процессов;
- формирование способностей анализировать возможные варианты технологических процессов с целью выбора оптимального решения;
-подготовка к решению технологических задач по обработке заготовок и сборке в машиностроительном производстве;
- овладение современными методиками проектирования технологических процессов с использованием ЭВМ для разработки высокопроизводительной и экономичной технологии изготовления качественных изделий;
-развитие творческого мышления, повышение уровня общей и технической культуры, облегчение обмена опытом и информацией.
Проектная деятельность направлена на формирование элементов следующих компетенций в соответствии с ФГОС ВО по данному направлению подготовки:
Командная работа и лидерство
УК-3. Способен осуществлять социальное взаимодействие и реализовывать свою роль в команде.
УК-3.1. Знает основные психологические характеристики и приемы социального взаимодействия; основные понятия и методы конфликтологии; характеристики и факторы формирования команд.
УК-3.2. Умеет использовать различные стили социального взаимодействия и эффективные стратегии в командной работе.
УК-3.3. Владеет навыками социального взаимодействия и организации командной работы.
ОПК-9. Способен участвовать в разработке проектов изделий машиностроения
ОПК-9.1. Знает основы проектирования изделий машиностроения и технологических процессов их изготовления 
ОПК-9.2. Умеет выполнять проектные расчеты деталей машин, механизмов и машин и определять параметры технологических процессов их изготовления 
ОПК-9.3. Владеет навыками самостоятельного проектирования деталей машин, механизмов и машин, технологических процессов механической обработки и сборки 
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Типология проектов, применяемых в образовательном процессе, показана в табл. 1. Наибольшее распространение в образовательном процессе в вузе получили смешанные проекты.
Таблица 1 - Типология проектов
	Признак для классификации
	Вид проекта
	Краткая характеристика

	В зависимости от количества участников
	Индивидуальный проект
	Выполняется одним студентом

	
	Групповой (командный) проект
	Выполняется группой студентов

	В зависимости от содержания проекта
	Монопредметный проект
	Выполняется на материале конкретного предмета, одной области знаний

	
	Междисциплинарный
	Интегрируется смежная тематика нескольких дисциплин

	
	Надпредметный
	Выполняется в ходе самостоятельной работы студентов по дополнительной тематике, работы по различным научно-исследовательским направлениям 

	В зависимости от целей выполнения
	Итоговый
	Оценивается освоение студентами компетенций по определенному модулю или по основной образовательной программе 

	
	Текущий
	Оценивается освоение части учебного материала по модулю или по дисциплине

	По характеру контактов
	Внутригрупповые
	Проводятся среди студентов одной группы, одного курса

	
	Внутри институтские или внутри университетские
	Реализуются среди студентов разных специальностей, направлений, но внутри одного учебного заведения

	
	Региональные
	Телекоммуникационные проекты, реализуются среди студентов различных вузов одного региона, с использованием возможностей Интернета и средств современных компьютерных технологий

	
	Международные
	Телекоммуникационные проекты, реализуются среди студентов международных вузов, с использованием возможностей Интернета и средств современных компьютерных технологий

	В зависимости от доминирующей деятельности студентов
	Практико-ориентированный
	Самостоятельно разработанное и изготовленное изделие (услуга), пакет рекомендаций, учебное издание - от идеи до ее воплощения

	
	Исследовательский
	Исследование какой-либо проблемы по всем правилам научного изыскания

	
	Информационный
	Сбор и обработка информации по значимой проблеме с целью презентации широкой аудитории

	
	Творческий, дизайн-проект
	Максимально свободный авторский подход в решении проблемы

	
	Ролевой
	Деловые игры, результат которых остается открытым до самого конца

	По продолжительности выполнения
	Мини-проекты
	Проводятся в течение одного занятия

	
	Краткосрочные
	Проводятся в течение нескольких занятий

	
	Долгосрочные 
	Требующие на выполнение проекта 30-40 часов или больше

	В зависимости от уровня сложности
	Проект начального уровня
	Информационный проект, творческий проект

	
	Проект среднего уровня:
	Основная задача проекта в налаживании междисциплинарных связей, путем интеграции полученных знаний и навыков в проектную деятельность

	
	Продвинутый проект
	Выпускная квалификационная работа



Исходя из представленных данных междисциплинарный курсовой проект-2 является: групповым, междисциплинарным, текущим, внутри университетским, практико-ориентированным, долгосрочным, проектом среднего уровня.
Групповые проекты имеют ряд преимуществ:
- в проектной группе формируются навыки сотрудничества;
- проект может быть выполнен наиболее глубоко и разносторонне;
- на каждом этапе работы над проектом, как правило, есть свой ситуативный лидер: лидер-генератор идей, лидер-исследователь, лидер-оформитель продукта, каждый учащийся, в зависимости от своих сильных сторон, активно включается в работу на определенном этапе;
- в рамках проектной группы могут быть образованы подгруппы, предлагающие различные пути решения проблемы, идеи, гипотезы, точки зрения; элемент соревнования между ними, как правило, повышает мотивацию участников и положительно влияет на качество выполнения проекта.
Этапами проектной деятельности представлены в таблице 2.
Таблица 2- Этапы проектной деятельности
	Этапы
	 Содержание работы
	Деятельность
 учащихся и руководителя

	Подготовка
	Определение темы и целей проекта, его исходного положения. Подбор рабочей группы
	Студенты обсуждают тему проекта с руководителем и получают при необходимости дополнительную информацию.
Руководитель знакомит со смыслом проектного подхода и мотивирует учащихся, помогает в определении цели проекта.

	Планирование
	а) Определение источников необходимой информации.
б) Определение способов сбора и анализа информации.
в) Определение способа представления результатов (формы проекта)
г) Установление процедур и критериев оценки результатов проекта.
д) Распределение задач (обязанностей) между членами рабочей группы
	Студенты формируют задачи проекта, вырабатывают план действий. 
Руководитель предлагает идеи, высказывает предположения.

	Исследование
	1.Сбор и уточнение информации 
2.Выявление («мозговой штурм» и др.) и обсуждение альтернатив, возникших в ходе выполнения проекта.
3.Выбор оптимального варианта хода проекта.
4.Поэтапное выполнение исследовательских задач проекта
	Студенты поэтапно выполняют задачи проекта. 
Руководитель консультирует, наблюдает, советует.

	Оформление результатов проекта
	 Формулирование выводов
	 Студенты оформляют проект

	Представление (защита) проекта и оценка его результатов
	Подготовка отчета о ходе выполнения проекта с объяснением полученных результатов. Анализ выполнения проекта, достигнутых результатов (успехов и неудач) и причин этого
	Студенты представляют проект, участвуют в его коллективном самоанализе и оценке.
Руководитель оценивает усилия учащихся, качество отчета, креативность, качество использования источников, потенциал продолжения проекта



Составление графика работы над проектом 
Для организации работы над проектом необходимо точное определение этапов, сроков их выполнения и функций участников, в том числе в рамках образовательного процесса. 
Не позднее 2-й недели семестра студенты должны объединиться в проектные группы (команды), обосновать актуальность проекта, сформулировать цель и задачи и согласовать их с руководителем проекта. 
Не позднее 4-й недели семестра команда должна завершить планирование проекта (составить график выполнения работ) и предоставить руководителю с идентификацией потребностей ключевых заинтересованных сторон. 
Разработка плана выполнения проекта формируется на совместных совещаниях группы (команды). Команде рекомендуется вести протоколы совещаний, а ее участникам – индивидуальные дневники работы над проектом. 
Для крупных проектов допускается не реализация самого проекта, а только разработка его подробного технико-экономического обоснования, составление и презентация концепции и бизнес-плана проекта. 
Однако предпочтительнее получение опыта не только в планировании, но и в реализации проекта. Поэтому рекомендуется выбирать такие проекты, которые могут быть завершены за 2 месяца. 
По ходу выполнения проекта предусмотрены 3 контрольные точки – не позднее 6 – й, 9 – й и 12 – й недели семестра. 
Завершение работы предполагает составление отчетных документов, в том числе индивидуального отчета об участии в проекте каждого члена команды. Целью составления отчета является осмысление полученного опыта работы в проектной команде и извлечение уроков лично для себя с опорой на концепции изучаемых дисциплин. 
Конечный этап - подготовка к сдаче выполненной работы и в назначенный день выступление с публичной защитой проекта перед своей учебной группой или более широкой аудиторией, по усмотрению руководителя. 
В таблице 3 приведен примерный график работы над проектом в течение семестра. 
Даты завершения каждого этапа руководитель уточняет и сообщает студентам в начале семестра. 
Таблица 3– Примерный график работы над проектом
	Этап
	Содержание
	Форма отчетности
	Продолжительность работ, недели

	1 
	Формирование команды проекта и определение его содержания 
	Бланк задания 
	1-2

	2 
	Составление плана реализации проекта 
	График выполнения проекта 
	3-4

	3 
	Проверка степени завершенности отдельных этапов проекта (не менее 50%) 
	Документы в соответствии с графиком 
	5-7

	4 
	Проверка готовности проекта к защите 
Написание и сдача индивидуальных отчетов участников проекта 
	Отчет по проекту, индивидуальные отчеты, ТЗ, презентация 
	8-10

	5 
	Публичная защита проектов 
	Доклад 
	12-14
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К проекту предъявляются следующие требования:
- проект должен охватывать не менее двух функциональных областей;
- в выполнении проекта принимают участие не менее 3 и не более 7 студентов;
- в отчете о проекте должен быть конкретно указан вклад каждого участника;
- при использовании чужих материалов (текстов, изображений, видео- и аудиофайлов) обязательны ссылки на открытые источники или разрешение на использование от правообладателей.
Желательно также учесть и следующие требования:
- проект должен быть представлен к публичной защите (в докладе желательно участие всей команды);
- в разделе «Благодарности» рекомендуем поблагодарить тех лиц, которые помогали консультациями, и должностных лиц, оказавших содействие в ходе выполнения проекта;
- в отчете о проекте должны быть конкретно указаны дисциплины, при изучении которых были сформированы компетенции, используемые при выполнении проекта;
- структура отчета о проекте должна соответствовать одному из рекомендованных образцов (бизнес-план, технико-экономическое обоснование, отчет о реальном проекте, отчет об исследовательском проекте).

[bookmark: _Toc500182842]4 ЭТАПЫ ПРОЕКТНОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ
[bookmark: _Toc500182843]4.1 Подготовка	
Темой проекта является разработка технологического процесса (ТП) изготовления детали средней сложности (рисунок 1) в условиях массового или серийного производства. Объектом разработки является деталь (МКП шестой семестр) и утверждается руководителем в начале седьмого семестра.  
[image: Вал]
Рисунок 1– Чертеж детали для выполнения МКП
Исходными материалами и данными при выполнении МКП являются чертежи детали и сборочной единицы, в которую она входит, тип производства и (или) годовой объем выпуска. 
Задание на МКП, подписанное руководителем проекта и студентом, помещают в пояснительной записке (ПЗ) после титульного листа. Пример оформления задания приведен в приложении А.
[bookmark: _Toc500182844]4.2 Подбор рабочей группы
При выполнении этой работы Вам придется работать вместе с другими студентами. Значит, не все будет зависеть от Вас. Подумайте, с кем Вы хотели бы объединить усилия.
Другой подход: подумайте, чем Вы хотели бы заняться, выслушайте предложения других студентов и объединитесь по интересам, а не по личным предпочтениям.
Формирование команд проекта можно проводить разными способами:
- студенты самостоятельно собирают команду;
- студентам предлагается примерный список проектов, и они записываются в ту или иную команду;
- руководитель проекта формирует команду, ориентируясь на тесты (психографический, предпочитаемые роли по Белбину, тест Киртона (тип инновационного мышления) и др.) или по собственному усмотрению.
Общая сумма командного «вознаграждения» в баллах не зависит от числа участников, а только от результатов работы команды. Избегайте балласта! С другой стороны, слишком малое число участников может привести к тому, что у команды не хватит сил или необходимого разнообразия способностей, чтобы успешно выполнить весь объем работ по проекту.
[bookmark: _Toc500182845]4.3 Техники групповой работы
В педагогике известны ситуации групповой работы:
- совещание;
- групповая дискуссия;
- мозговой штурм;
- синектические сессии;
- фокус-группы;
- ситуационно-ролевые и деловые игры;
- социально-психологический тренинг.
Совещания — это метод коллективной выработки решений или передачи информации, основанный на данных, полученных непосредственно от участников групповой работы.
Цель совещания — взаимная ориентация участников, обмен мнениями, координация планов, намерений, мотивов.
Существенный недостаток совещания — неконструктивность некоторых позиций, которые занимают участники в силу своих личностных особенностей, часто неосознанно.
Групповая дискуссия — используется для выработки разнообразных решений в условиях неопределенности или спорности обсуждаемого вопроса путем разрядки межличностной напряженности; определениям мотивации участия и побуждения каждого присутствующего к детальному выражению мыслей; возрождения ассоциаций, ранее скрытых в подсознании человека; стимуляции участников; оказание помощи в высказывании того, что участники не могут сформулировать в обычной обстановке; корректировки самооценки участников и содействия росту их самосознания.
Групповая дискуссия включает четыре этапа:
1. контакт-знакомство, установление взаимоотношений и доброжелательной атмосферы;
2. ориентировка в проблеме — создание рабочего напряжения, настрой на групповое решение, знакомство с проблемой;
3. поиск решения — высокий уровень мотивации и активности, групповое единство, удержание в рамках проблемы;
4. нахождение и формулировка решения — сбор мнений, выявление противоположных блоков, формирование поэтапного решения, осознание вклада каждого участника, выявление и преодоление трудностей, контроль корректности формулировок, появление новых идей, пошаговое обобщение и коррекция, выделение узловых моментов, принятие решения.
Предметом групповой дискуссии, проводимой в учебных целях, могут быть:
- спорные вопросы из области профессиональной деятельности участников дискуссии;
- противоречивые интересы участников группы;
- проблемные ситуации, в том числе предложенные к обсуждению самими участниками групповой работы;
- совместные или привнесенные проекты, модели, типологии;
- разнообразные технологии и пути их применения.
Мозговой штурм — групповое генерирование большого количества идей за относительно короткий отрезок времени.
В его основе лежит принцип ассоциативного мышления и взаимного стимулирования. Этот метод ослабляет стереотипы и шаблоны привычного группового мышления и при этом никто не отмалчивается и "ценные мысли не сохнут на корню". Проводится он при остром дефиците творческих решений и новых идей.
Основные правила (принципы) работы:
1. никаких замечаний и никакой критики;
2. "свободное парение мысли";
3. чем больше предложений, тем выше вероятность появления новых идей;
4. желательна комбинация идей, их развитие и усовершенствование;
5. краткость.
Мозговой штурм включает четыре этапа:
1. подготовительный этап — формулируется проблема, подбираются участники, обеспечиваются средства фиксации идей;
2. вводный этап — знакомство с проблемой и принципами работы;
3. этап генерирования идей — генерируются и записываются идеи (после пятиминутной тренировки, в течение не более чем 30 минут, в атмосфере эмоциональной свободы, непринужденности, раскрепощенности, с помощью профессионального ведущего);
4. заключительный этап — оценка идей и "выуживание ценных предложений" с помощью группы компетентных экспертов.
Очевидные достоинства метода мозгового штурма:
- снижается критичность и закрытость мышления, тем самым, способствуя развитию творчества, оригинальности, формированию позитивной установки человека по отношению к собственным способностям;
- участникам предоставляется хорошая возможность проявить сочувствие, одобрение и поддержку друг другу;
- эффективно преодолеваются внутренние логические и психологические барьеры, снимаются предубеждения, осознаются стереотипы.
Метод «Синектика» — "соединение разнородного" за счет включения в группу "разнородных специалистов" (по квалификации, опыту, стажу и др.).
Синектическая сессия — выработка решения путем поиска удобных аналогий:
Фокус-группа — фокусированное групповое интервью, целью которого является получение добротных качественных данных по проблеме.
Ситуационно-ролевые и деловые игры — позволяют моделировать, обсуждать и реально проигрывать по ролям различные ситуации из области профессиональной деятельности, включая процессы межличностного и группового общения.
Главное преимущество игрового метода — возможность опробовать неиспользованный ресурс поведения в конкретной "учебной" ситуации с наименьшим риском, как для результатов самой профессиональной деятельности, так и для взаимодействующих личностей.
Психологический эффект ролевого проигрывания сложных и непонятных ситуаций проявляется в том, что человек получает возможность с помощью группы увидеть себя одновременно и со стороны, и "изнутри", что обычно приводит к возникновению неожиданных решений, личных открытий, "просветлений".


[bookmark: _Toc500182846]5 ПЛАН ПОСТРОЕНИЯ И СОДЕРЖАНИЕ РАЗДЕЛОВ 
[bookmark: _Toc500181364][bookmark: _Toc500182847]ПРОЕКТНОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ
5.1 [bookmark: _Toc500182848]План построения и содержание разделов пояснительной записки (ПЗ)
ПЗ включает титульный лист (Приложение А), журнал выполнения МКП (Приложение Б), аннотацию, содержание, введение, основную часть, заключение, список использованных источников и приложения (например, иллюстрации формата А3, технологические карты и т.д.). Правила оформления ПЗ приведены в пособии [85]. 
[bookmark: _Toc500182849]5.2 Введение
Во введении указывают объект производства, его основные особенности и недостатки, определяют цели и задачи МКП, обосновывают их актуальность. Пример введения приведен в пособии [85].
[bookmark: _Toc500182850]5.3 Основная часть включает следующие разделы: 
- назначение детали, 
- анализ чертежа и конструкции детали, 
- разработка маршрутного ТП изготовления детали, 
- изготовление исходной заготовки, 
- расчет общих припусков и проектирование исходной заготовки, 
- выбор структуры операций и средств производства, 
- определение промежуточных припусков и операционных размеров, 
- расчет режимов резания, 
- нормирование операций,
- описание операций,
- описание станочных приспособлений и средств измерения,
- формирование ТП в САПР «ВЕРТИКАЛЬ»,
- экономические расчеты.
[bookmark: _Toc500182851]5.4 Назначение детали
В разделе кратко описывают назначение, устройство и работу узла, в который входит деталь; условия работы и служебное назначение детали и ее основных поверхностей (характер взаимодействия с другими деталями, кинематические связи, посадки, действующие нагрузки и т.д.); указывают основные и вспомогательные конструкторские базы [81 и др.].
[bookmark: _Toc500182852]5.5 Анализ чертежа и конструкции детали
В разделе характеризуют форму и жесткость детали в целом и ее основных элементов; указывают марку и химический состав материала, из которого изготовлена деталь; описывают его основные физико-химические свойства (плотность, твердость, прочность, обрабатываемость) [2, 6, 16, 29], приведенные на чертеже требования к термической обработке и нанесению покрытий, требования к точности размеров, формы и расположения поверхностей, а также к их шероховатости [6, 52, 82]. По возможности описываемые свойства и требования должны быть обоснованы или объяснены с учетом назначения детали и узла. В тех случаях, когда информация о машине отсутствует, при описании назначения детали и обосновании предъявляемых к ней требований исходят из общих соображений.
Кроме того, при анализе отвечают на следующие вопросы: 
Имеется ли на чертеже информация о клеймении и  маркировке деталей, возможных вариантах конструкции, заменах материала, допустимой неуравновешенности и т.д.?
Имеются ли на чертеже ссылки на другие стандарты, каковы требования этих стандартов?
Используются ли в конструкции детали стандартные элементы формы, правильно ли выбраны их размеры?
Соответствует ли чертеж требованиям ЕСКД, например, с точки зрения достаточности изображений, правильности расположения и обозначения видов, разрезов, сечений и выносных элементов?
Правильно ли обозначен материал, оформлены основные надписи, указаны требования к точности обработки и качеству поверхностей, а также к термической обработке, маркировке и клеймению?
Обеспечивают ли материал и конструкция детали экономию материала, эффективность получения исходной заготовки, механической обработки и сборки в заданных условиях [6 и др.]?
Не требуется ли внести изменения в чертеж детали, например, изменить ее форму для повышения производительности обработки, ввести дополнительные технологические базы, требования к точности размеров и относительного расположения поверхностей, качеству поверхностного слоя, устранить нарушения стандартов и т.д.?
Какова общая оценка качества чертежа и его копии, в том числе с точки зрения правильности графики и четкости линий, равномерности и плотности заполнения поля чертежа?
[bookmark: _Toc500182853]5.6 Разработка маршрутного технологического процесса
Раздел включает 
-выбор вида и способа получения исходной заготовки с учетом типа производства, материала, конфигурации, размеров и массы детали, припусков на последующую обработку и других факторов [4, 6, 19, 57, 60, 65, 82];
-установление последовательности и способов обработки поверхностей детали, точности размеров и качества поверхности, достигаемых после каждого этапа обработки, в соответствии с нормами экономической точности [6, 52, 60] и с учетом того, что точность после каждого перехода обработки обычно повышается на 1–3 квалитета;
-выбор технологических баз на первой и последующих операциях. При этом необходимо отметить, происходит ли в ТП смена баз, чем она вызвана, имеется ли необходимость исправления баз, например, центровых отверстий валов, перед окончательной обработкой. 
-установление основных этапов изготовления детали [20, 44, 60, 76 и др.]. 
[bookmark: _Toc500182854]5.7 Изготовление исходной заготовки
В разделе приводят перечень операций изготовления поковки или отливки с указанием используемого оборудования. Для отливок описывают основные операции изготовления литейной формы, заливку формы металлом, операции выбивки, обрубки и очистки литья. Для поковок описывают операции отрезания исходного металла, обработки давлением, удаления облоя, очистки, правки и т.д. [65 и др.].
[bookmark: _Toc500182855]5.8 Расчет общих припусков и проектирование исходной заготовки
В разделе, используя стандарты [9, 11] и методические материалы [89, 41], определяют: общие припуски на обработку заданных поверхностей отливок или поковок; размеры заготовки, которые на графическом документе должны быть заданы от черновых баз, используемых на первых операциях обработки резанием; допуски размеров исходной заготовки; требования к точности формы и относительного расположения поверхностей, а также к их шероховатости; величины технологических уклонов, радиусы закруглений наружных и внутренних углов; массу заготовки и коэффициент использования материала заготовки. При ссылках на отраслевые или заводские стандарты и технические условия приводят их наименование и объясняют причину использования.
[bookmark: _Toc500182856]5.9 Выбор структуры операций и средств производства
В разделе для операций обработки резанием описывают следующие работы:
-установление содержания операции;
- выбор оборудования по каталогам, справочникам и другим источникам с учетом назначения и параметров оборудования, габаритных размеров заготовки, содержания операции и типа производства. При проектировании ТП для крупносерийного и массового производства в отдельных случаях целесообразно применение специального оборудования, например, многопозиционных агрегатных станков карусельного или барабанного типа;
-установление структуры операции, т.е. разделение ее на установы, позиции и переходы;
-определение технологических размеров и их отклонений, параметров шероховатости и других требований к точности обработки на операции;
-выбор приспособления для установки заготовок с учетом формы технологических баз, модели оборудования и типа производства;
-выбор материала и геометрических параметров режущей части лезвийных инструментов, их конструкции и размеров или выбор типа и характеристик абразивных инструментов;
-выбор приспособлений (вспомогательных инструментов) для установки режущих инструментов в зависимости от формы и размеров баз режущих инструментов и станка.
Для этой же операции, а также для заданной операции контроля объясняют выбор средств контроля — калибров и приборов, соответствующих характеру и точности проверяемых параметров и типу производства.
[bookmark: _Toc500182857]5.10 Определение промежуточных припусков и операционных размеров заготовки 
Производят для всех поверхностей (наружных, внутренних, цилиндрических, плоских), к точности размеров и качеству которых предъявляются наиболее высокие требования. При этом используют рекомендации источников [4, 27, 44, 60].
Для размеров охватываемых поверхностей (валов) на черновых и получистовых переходах верхнее отклонение обычно принимают равным нулю. Для охватывающих поверхностей (отверстий) нулю приравнивают нижнее отклонение. Координаты осей отверстий задают с равными по модулю и противоположными по знаку отклонениями. Если размер задан от необработанной поверхности (черновой базы), то его допуск принимают равным половине суммы допуска размера исходной заготовки и определяемого по таблицам средней экономической точности допуска размера, выполняемого от обработанной базы. При округлении номинальных значений технологических размеров необходимо определить изменившиеся значения промежуточных припусков.
[bookmark: _Toc500182858]5.11 Расчет режимов резания
В разделе для рассматриваемой станочной операции производят определение параметров режимов резания с корректировкой по паспортным данным оборудования. При большом числе переходов, например при использовании обрабатывающего центра, приводят расчет по нескольким разнотипным переходам, а для остальных переходов промежуточные значения и результаты отражают в таблице. Расчет заканчивают определением основного времени переходов. Для крупносерийного и массового производства рекомендуется использовать справочник [55], для серийного производства - справочник [53], при обработке на станках с ЧПУ — нормативы [49].
[bookmark: _Toc500182859]5.12 Нормирование операций обработки резанием
В разделе для той же операции рассчитывают штучное время [45-49], выявляя все возможности совмещения во времени элементов операции. Для серийного производства определяют подготовительно-заключительное время.
[bookmark: _Toc500182860]5.13 Описание операций
В разделе описывают последовательность действий наладчика, рабочего и оборудования, обеспечивающих подготовку станка к работе, установку, обработку, съем, контроль и перемещение заготовки к рассматриваемому и следующему рабочим местам. При описании наладки станка, ссылаясь на чертеж позиции или рисунки в ПЗ, рассказывают о способе установки режущих инструментов, применяемых для этого вспомогательных инструментах, приборах и т.д., способе размерной наладки станка и подналадки его в процессе работы.
[bookmark: _Toc500182861]5.14 Приспособление
В разделе приводят схему и описание станочного приспособления. При этом необходимо ответить на следующие вопросы:
Для какой обработки, на какой операции и на каком оборудовании должно использоваться приспособление?
Как базируется заготовка?
Как закрепляется и раскрепляется заготовка?
Имеет ли приспособление элементы, служащие для направления или определения положения режущего инструмента?
Как осуществляется управление работой приспособления?
Как базируется и крепится приспособление на столе станка?
Имеются ли в приспособлении элементы для направления кондукторных плит?
[bookmark: _Toc500182862]5.15 Средства измерения
В разделе приводят обзор контролируемых параметров детали, используемых приборов, калибров и эталонов, а для одного параметра точности схему и описание способа контроля. В описании указывают допуск проверяемого параметра, периодичность контроля, отвечают на вопросы о том, как базируется заготовка и средство измерения при контроле, настраивается прибор, производится измерение и оценивается годность детали.
[bookmark: _Toc500182863]5.16 Формирование ТП в САПР «ВЕРТИКАЛЬ»
В разделе описывают основные этапы формирования ТП: подключение 3D модели и чертежа детали к системе, наполнение дерева ТП с использованием справочника операций и переходов, редактирование текста переходов, добавление и изменение размеров в тексте, импортирование параметров из чертежа детали, добавление оборудования, оснастки, инструмента, СОЖ и материалов в операции ТП, расчет режимов резания, создание эскизов обработки.
В заключении делают основные выводы по результатам проектирования, в частности, характеризуют ТП по коэффициенту использования материала, а разработанные операции — по применяемому оборудованию, оснастке и нормам времен и себестоимости.
Список использованных источников оформляют в соответствии с пособием [85]. В него включают все стандарты, справочники и другие материалы, на которые сделаны ссылки в тексте ПЗ.
Для наглядности и краткости изложения в ПЗ включают рисунки и таблицы.
[bookmark: _Toc500182864]5.17 Оформление графической части МКП
Графическая часть КП выполняется на 2-3 листах бумаги формата А1 [85] и включает в себя:
	-графический документ на заготовку, поступающую
 на рассматриваемую операцию или чертеж детали
	0,25-1 лист


	-чертеж позиций
	2 листа

	-маршрутную карту на ТП изготовления детали
	1 лист


По согласованию с руководителем в состав графической части могут включаться чертежи приспособлений, средств измерения, схемы контроля и т.д.
Графическую часть оформляют в соответствии с требованиями ЕСКД и ЕСТД. Незначительные отступления от ЕСКД и ЕСТД, обусловленные спецификой учебного процесса, допускаются только в пределах, оговоренных в пособиях [85] и [86].
Чертежи позиций и графические документы на поковки, отливки и заготовки, поступающие на рассматриваемые операции, оформляют в соответствии с рекомендациями пособия [85].
Технологические карты оформляют в соответствии с рекомендациями пособия [86]. В частности, на картах эскизов указывают опоры, зажимы и установочные устройства по ГОСТ 3.1107-81 [10], а также приводят схему базирования заготовки.
6 ПОРЯДОК ЗАЩИТЫ ПРОЕКТА
Группа студентов, разрабатывающих МКП должна присутствовать на защите в полном составе. 
Время доклада – до 10-15 мин. Доклад делается любым членом группы по выбору преподавателей, входящих в состав комиссии. По ходу доклада преподаватели могут предложить продолжить доклад другому члену группы. Преподавателями могут быть заданы вопросы как непосредственно по проекту, так и в целом по курсам, входящим в МКП.
По результатам защиты проекта каждому члену команды выставляется оценка.
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_______________Ф.И.О. студента 2
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_______________Ф.И.О. студента 4
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Проверил
должность, звание			________________ Ф.И.О. руководителя
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ЖУРНАЛ ВЫПОЛНЕНИЯ МЕЖДИСЦИПЛИНАРНОГО
КУРСОВОГО ПРОЕКТА-2
ГРУППЫ _______

	
	ФАМИЛИЯ, ИМЯ, ОТЧЕСТВО

	Студент 1
	

	Студент 2
	

	Студент 3
	

	Студент 4
	

	Студент 5
	



РУКОВОДИТЕЛЬ ПРОЕКТА	_________ Ф.И.О (должность, звание)
КОНСУЛЬТАНТЫ:
                                                      _________ Ф.И.О (должность, звание)
                                                       _________ Ф.И.О (должность, звание)
                                                             _________ Ф.И.О (должность, звание)
Дата начала проекта ____________________
Дата представления проекта к защите__________________









ПРОДОЛЖЕНИЕ ПРИЛОЖЕНИЯ Б
НАЗНАЧЕНИЕ ОТВЕТСВЕННЫХ ЗА СТАДИИ РАБОТЫ 
НАД ПРОЕКТОМ
	Стадии работы над проектом
	студент1
	студент2
	студент3
	студент4
	студент5

	- назначение детали, 
	+
	+
	+
	+
	+

	- анализ чертежа и конструкции детали, 
	+
	+
	+
	+
	+

	- разработка маршрутного ТП изготовления детали, 
	+
	+
	+
	+
	+

	- изготовление исходной заготовки, 
	+
	+
	+
	+
	+

	- расчет общих припусков и проектирование исходной заготовки, 
	+
	+
	+
	+
	+

	- выбор структуры операций и средств производства,
	Операция05
	+
	
	
	
	

	
	Операция10
	
	+
	
	
	

	
	Операция15
	
	
	+
	
	

	
	Операция20
	
	
	
	+
	

	
	Операция25
	
	
	
	
	+

	- определение промежуточных припусков и операционных размеров,
	Операция05
	+
	
	
	
	

	
	Операция10
	
	+
	
	
	

	
	Операция15
	
	
	+
	
	

	
	Операция20
	
	
	
	+
	

	
	Операция25
	
	
	
	
	+

	- расчет режимов резания,
	Операция05
	+
	
	
	
	

	
	Операция10
	
	+
	
	
	

	
	Операция15
	
	
	+
	
	

	
	Операция20
	
	
	
	+
	

	
	Операция25
	
	
	
	
	+

	- нормирование операций,
	Операция05
	+
	
	
	
	

	
	Операция10
	
	+
	
	
	

	
	Операция15
	
	
	+
	
	

	
	Операция20
	
	
	
	+
	

	
	Операция25
	
	
	
	
	+

	- описание операций
	Операция05
	+
	
	
	
	

	
	Операция10
	
	+
	
	
	

	
	Операция15
	
	
	+
	
	

	
	Операция20
	
	
	
	+
	

	
	Операция25
	
	
	
	
	+

	- описание станочных приспособлений и средств измерения,
	Операция05
	+
	
	
	
	

	
	Операция10
	
	+
	
	
	

	
	Операция15
	
	
	+
	
	

	
	Операция20
	
	
	
	+
	

	
	Операция25
	
	
	
	
	+

	- формирование ТП в САПР «ВЕРТИКАЛЬ»
	Операция05
	+
	
	
	
	

	
	Операция10
	
	+
	
	
	

	
	Операция15
	
	
	+
	
	

	
	Операция20
	
	
	
	+
	

	
	Операция25
	
	
	
	
	+

	- экономические расчеты.
	+
	+
	+
	+
	+




ПРОДОЛЖЕНИЕ ПРИЛОЖЕНИЯ Б
ГРАФИК ВЫПОЛНЕНИЯ ПРОЕКТА
	Стадии работы над проектом
	Дата (недели с начала работы над проектом)
	Отметка руководителя о выполнении студентом заданного этапа проекта

	
	
	студент1
	студент2
	студент3
	студент4
	студент5

	- назначение детали, 
	0,5 нед.
	
	
	
	
	

	- анализ чертежа и конструкции детали, 
	0,5 нед.
	
	
	
	
	

	- разработка маршрутного ТП изготовления детали, 
	2 нед.
	
	
	
	
	

	- изготовление исходной заготовки, 
	1 нед.
	
	
	
	
	

	- расчет общих припусков и проектирование исходной заготовки, 
	0,5 нед.
	
	
	
	
	

	- выбор структуры операций и средств производства,
	Операция05
	1 нед.
	
	
	
	
	

	
	Операция10
	
	
	
	
	
	

	
	Операция15
	
	
	
	
	
	

	
	Операция20
	
	
	
	
	
	

	
	Операция25
	
	
	
	
	
	

	- определение промежуточных припусков и операционных размеров,
	Операция05
	0,5 нед.
	
	
	
	
	

	
	Операция10
	
	
	
	
	
	

	
	Операция15
	
	
	
	
	
	

	
	Операция20
	
	
	
	
	
	

	
	Операция25
	
	
	
	
	
	

	- расчет режимов резания,
	Операция05
	0,5 нед.
	
	
	
	
	

	
	Операция10
	
	
	
	
	
	

	
	Операция15
	
	
	
	
	
	

	
	Операция20
	
	
	
	
	
	

	
	Операция25
	
	
	
	
	
	

	- нормирование операций,
	Операция05
	0,5 нед.
	
	
	
	
	

	
	Операция10
	
	
	
	
	
	

	
	Операция15
	
	
	
	
	
	

	
	Операция20
	
	
	
	
	
	

	
	Операция25
	
	
	
	
	
	

	- описание операций
	Операция05
	1 нед.
	
	
	
	
	

	
	Операция10
	
	
	
	
	
	

	
	Операция15
	
	
	
	
	
	

	
	Операция20
	
	
	
	
	
	

	
	Операция25
	
	
	
	
	
	

	- описание станочных приспособлений и средств измерения,
	Операция05
	1 нед.
	
	
	
	
	

	
	Операция10
	
	
	
	
	
	

	
	Операция15
	
	
	
	
	
	

	
	Операция20
	
	
	
	
	
	

	
	Операция25
	
	
	
	
	
	

	- формирование ТП в САПР «ВЕРТИКАЛЬ»
	Операция05
	1 нед.
	
	
	
	
	

	
	Операция10
	
	
	
	
	
	

	
	Операция15
	
	
	
	
	
	

	
	Операция20
	
	
	
	
	
	

	
	Операция25
	
	
	
	
	
	

	- экономические расчеты.
	1 нед.
	
	
	
	
	




ПРОДОЛЖЕНИЕ ПРИЛОЖЕНИЯ Б
ПОКАЗАТЕЛЬ ОЦЕНИВАНИЯ КОМПЕТЕНЦИЙ И КРИТЕРИИ ОЦЕНИВАНИЯ КОМПЕТЕНЦИЙ
	Показатель оценивания компетенций
	Критерии оценивания компетенций

	повышенный
	Студент продемонстрировал: глубокие исчерпывающие знания и понимание материала; содержательные, полные, правильные и конкретные ответы на все вопросы, включая дополнительные; свободное владение основной и дополнительной литературой, рекомендованной учебной программой

	пороговый
	Студент продемонстрировал: твердые знания и понимание основного программного материала; правильные, без грубых ошибок, ответы на поставленные вопросы при устранении неточностей и несущественных ошибок в освещении отдельных положений при наводящих вопросах преподавателя; недостаточно полное владение литературой, рекомендованной учебной программой

	недостаточный
	Студент продемонстрировал: неправильные ответы на основные вопросы; грубые ошибки в ответах; непонимание сущности излагаемых вопросов; неуверенные и неточные ответы на дополнительные вопросы; не владеет основной литературой, рекомендованной учебной программой


 

ПРОДОЛЖЕНИЕ ПРИЛОЖЕНИЯ Б
ИНДИВИДУАЛЬНАЯ КАРТА СТУДЕНТА, 
ЗАЩИЩАЮЩЕГО ПРОЕКТ
 
	Этапы
	Критерии оценки
	Показатель оценивания компетенций
	Руководитель
	Самооценка*
	Коллеги
 по команде*

	
Защита
	Представление
	Повышенный
	 
	 
	 

	
	
	Пороговый
	
	
	

	
	
	Недостаточный
	
	
	

	
	Ответы на вопросы
	Повышенный
	 
	 
	 

	
	
	Пороговый
	
	
	

	
	
	Недостаточный
	
	
	

	
Процесс
проектирования



	Интеллектуальная активность
	Повышенный
	 
	 
	 

	
	
	Пороговый
	
	
	

	
	
	Недостаточный
	
	
	

	
	Творчество
	Повышенный
	 
	 
	 

	
	
	Пороговый
	
	
	

	
	
	Недостаточный
	
	
	

	
	Практическая деятельность
	Повышенный
	 
	 
	 

	
	
	Пороговый
	
	
	

	
	
	Недостаточный
	
	
	

	
	Умение работать в команде
	Повышенный
	 
	 
	 

	
	
	Пороговый
	
	
	

	
	
	Недостаточный
	
	
	

	
Итог
	Достигнутый результат
	Повышенный
	 
	 
	 

	
	
	Пороговый
	
	
	

	
	
	Недостаточный
	
	
	

	
	Оформление
	Повышенный
	 
	 
	 

	
	
	Пороговый
	
	
	

	
	
	Недостаточный
	
	
	


* -  учитывается при спорных показателях.
	Преобладание одного из показателей оценивания компетенций является оценкой индивидуального вклада студента в работу над проектом.
	Виды оценок
	Оценки

	Показатель оценивания компетенций
	Недостаточный
	Пороговый
	Повышенный

	Академическая оценка по 100-балльной шкале 
	40…60
	61…80
	81…100

	Академическая оценка по 4-балльной шкале 
	Удовлетворительно
	Хорошо
	Отлично




ПРОДОЛЖЕНИЕ ПРИЛОЖЕНИЯ Б
РЕЙТИНГОВАЯ ОЦЕНКА ПРОЕКТА
 
	Этапы
	Критерии оценки
	Уровень

	Оценка 
комиссии

	 
 
 
Оформление и выполнение проекта
	Актуальность темы и предлагаемых решений, практическая направленность
	Повышенный
	

	
	
	Пороговый
	

	
	
	Недостаточный
	

	
	Объём и полнота разработок, самостоятельность, законченность, подготовленность к защите
	Повышенный
	

	
	
	Пороговый
	

	
	
	Недостаточный
	

	
	Уровень творчества, оригинальность раскрытия темы, подходов, предлагаемых решений
	Повышенный
	

	
	
	Пороговый
	

	
	
	Недостаточный
	

	
	Аргументированность предлагаемых решений, подходов, выводов
	Повышенный
	

	
	
	Пороговый
	

	
	
	Недостаточный
	

	
	Качество записки: оформление, соответствие стандартным требованиям, рубрицирование и структура текста, качество эскизов, схем, рисунков
	Повышенный
	

	
	
	Пороговый
	

	
	
	Недостаточный
	

	 
 
 
 
 
Защита
	Качество доклада: композиция, полнота представления работы, подходов, результатов; аргументированность и убеждённость
	Повышенный
	

	
	
	Пороговый
	

	
	
	Недостаточный
	

	
	Объём и глубина знаний по теме (предмету), эрудиция, наличие межпредметных (междисциплинарных) связей
	Повышенный
	

	
	
	Пороговый
	

	
	
	Недостаточный
	

	
	Представление проекта: культура речи, манера, использование наглядных средств, чувство времени, Импровизационное начало, удержание внимания аудитории
	Повышенный
	

	
	
	Пороговый
	

	
	
	Недостаточный
	

	
	Ответы на вопросы: полнота, аргументированность, убеждённость, дружелюбие, стремление использовать ответы для успешного раскрытия темы и сильных сторон работы
	Повышенный
	

	
	
	Пороговый
	

	
	
	Недостаточный
	

	
	Деловые и волевые качества докладчика: умение принять ответственное решение, готовность к дискуссии, способность работать с перегрузкой, доброжелательность, контактность
	Повышенный
	

	
	
	Пороговый
	

	
	
	Недостаточный
	


Преобладание одного из показателей оценивания компетенций является оценкой индивидуального вклада студента в работу над проектом.
22
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