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1. ВВЕДЕНИЕ
Курсовое проектирование является одним из видов самостоятельной работы студентов. Курсовой проект по курсу «Проектирование спецмашин» – комплексная работа. Во время выполнения курсового проекта студент имеет возможность обобщить и систематизировать полученные теоретические знания, решать конкретные задачи по проектированию автоматических ма​шин, глубже разобраться в конструкциях штатных изделий, уделив особое внимание изучению принципиальных вопросов функционирования основных исполнительных механизмов машин, приобрести навыки по оформлению пояснительной записки и чертежей в соответствии с требованиями действующей системы стандартов.

2. ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ ВЫПОЛНЕНИЯ КУРСОВОГО ПРОЕКТА
Выполнение курсового проекта имеет своей целью следующее.
Оценить качество подготовки студента по всем дисциплинам учебного плана специальности.

Выявить способность студента самостоятельно решать инженерные задачи в области проектирования и исследования автоматических машин.

Расширить и углубить знания и навыки, полученные студентом в процессе учебной работы, путем:

– дополнительной проработки теоретического материала в пределах темы курсового проекта;

– получения навыков использование теоретических знаний для решения конкретных инженерных задач;

– получения навыков в графическом оформлении конструкций отдельных деталей и спецмашин в целом;

– освоения методики проектирования спецмашин на этапе эскизного проекта;

– получения навыков конструктивного определения размеров и форм деталей спецмашины, исходя из условий их работы;

– получения навыков в анализе конструктивных, кинематических и динамических характеристик спецмашин с использованием средств вычислительной техники;
Развить у студента творческий подход к решению инженерных задач путем привлечения его к патентному поиску.

3. ОСНОВНЫЕ ТРЕБОВАНИЯ К КУРСОВОМУ ПРОЕКТУ
Курсовой проект по проектированию спецмашин должен соответствовать эскизным проектам спецмашин, разрабатываемых в проектно-конструкторских организациях в направлении их дальнейшего совершенствования и модернизации.

3.1. Тематика курсового проекта 

В соответствии с целями курсового проектирования тематика курсовых проектов должна быть разнообразной и представлять собой решение реальных инженерных задач. Тематика курсовых проектов разрабатывается, как правило, преподавателями той дисциплины, где предусматривается курсовое проектирование. При назначении темы необходимо учитывать индивидуальные особенности студента.

При разработке содержания темы курсового проекта необходимо обеспечить:

– исчерпывающее выполнение указанных выше целей курсового проектирования;

– исключение возможности полного копирования готовых чертежей, материалов ранее проведенных исследований, использования имеющихся расчетов;

– определенность всех разделов задания и соответствие объема задания времени, отведенному для выполнения курсового проекта.

3.2.Исходные данные к курсовому проекту
Для курсового проекта в качестве исходных данных задаются:

– назначение образца ( или его составной части);

– габаритные размеры;

– баллистические данные;
– режим ведения огня;

– темп стрельбы;

– тип автоматики;

– тип запирания;

– характеристики патроноподающего механизма
и, возможно, другие тактико-технические характеристики проектируемого образца.

3.3. Задание на курсовой проект
Ввиду невозможности регламентировать содержание всех вариантов заданий на курсовой проект ниже излагается наиболее общее содержание задания. В задании на курсовое проектирование указывается:   

– номер группы, фамилия, имя, отчество студента;

– тема курсового проекта;

– целевая установка и исходные данные;

– содержание работы (перечень вопросов, подлежащих разработке );

– объем текстового и графического материалов;

– список использованных источников.

Задание подписывается руководителем курсового проекта и утверждается заведующим кафедрой. Возможный вариант задания приведен в приложении 1.

3.4. Объем курсового проекта

Общий объем графических материалов – 4 – 6 листов формата А1.

Объем пояснительной записки ( 60 страниц формата А4.

Типовой курсовой проект, представляемый к защите, должен содержать пояснительную записку и листы (презентацию [5]) графической части:

– чертежи общего вида изделия (слева, сверху, спереди);

– чертежи продольного разреза изделия (подвижные части находятся в крайнем переднем и крайнем заднем положениях), сечения и разрезы, необходимые для пояснения его работы;

– чертежи, поясняющие работу того или иного исполнительного механизма;

– графики передаточных отношений, к.п.д., приведенных сил;
– графики изменения давления пороховых газов в канале ствола и скорости движения снаряда в канале ствола в зависимости от времени и перемещения снаряда (пули);
– расчет ствола на прочность.

– велоциклограмма с графиком изменения приведенной массы;

– графики перемещения и скорости основного звена в зависимости от времени;
– конструкторский чертеж детали.

Количество и компоновка графического материала согласуется с руководителем проекта.

4. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ К РАБОТЕ НАД КУРСОВЫМ ПРОЕКТОМ

Работа студента в период курсового проектирования проходит поэтапно:

– уяснение задания на курсовое проектирование;

– подбор и изучение необходимой литературы и макетных образ​цов    автоматических машин;

– выполнение задания на курсовое проектирование;

– оформление пояснительной записки и графической части про​екта;

– защита курсового проекта перед комиссией.

С момента получения задания на выполнение курсового проекта должна начаться самостоятельная работа студента. Задачей начального этапа работы является уяснение исполнителем содержания задания, основной цели проекта и его конечной цели. Исходным документом для проектирования образцов оружия являются тактико-технические требования, на основании которых осуществляется разработка технических предложений на эскизное проектирование.

Анализ существующих и возможных конструктивных схем и решений, изучение опыта эксплуатации штатных образцов оружия и выявление возможных характерных их недостатков позволяют наилучшим образом произвести выбор конструктивной схемы, материалов и разработать мероприятия технического характера, направленные на устранение выявленных недостатков. От решений, которые принимаются на этапе выбора принципиальной конструктивной схемы образца или его составной части, будут зависеть конечные тактико-технические характеристики изделия, его перспективность и другие показатели. Не следует полностью копировать существующие образцы оружия, хотя и с хорошими показателями, а следует делать самостоятельные конструкторские и технологические решения на основе учета новых достижений науки и  техники, использования ценных рационализаторских предложений и патентных материалов и по возможности ограничивать их номенклатуру. При выполнении курсового проекта рекомендуется использовать материалы лекций и лабораторных работ по курсу «Проектирование спецмашин», пособия, перечисленные в списке рекомендуемой литературы, материалы научно-технической литературы по специальности.
Разработка конструктивных решений неразрывно связана с проведением расчетов и должна выполняться параллельно. Полнота расчетов и их содержание определяются характером темы и заданием на курсовое проектирование. Здесь студент обязан самостоятельно принимать технические решения, анализировать полученные результаты и делать заключения, выводы.

Расчет имеет своей целью доказать, что проектируемое изделие соответствует своему функциональному назначению и будет обладать требуемой работоспособностью. Сам расчет должен содержать:

– расчетную схему, вычерченную в произвольном масштабе и дающую представление о характере взаимодействия звеньев механизма или нагружения детали;

– задачу расчета;

– исходные данные для расчета;

– собственно расчет;

– заключение по расчету.

4.1. Содержание разделов пояснительной записки к курсовому проекту

Пояснительная записка к курсовому проекту включает:

– титульный лист;

– задание на курсовое проектирование;

– содержание;

– введение;

– основную часть;

– заключение;

– список использованных источников.

В связи с разнообразием заданий на курсовые работы затруднительно регламентировать содержание всех возможных вариантов курсовых проектов автоматического оружия. Ниже приводится примерный перечень вопросов, которые необходимо разработать в курсовом проекте и отразить в пояснительной записке к проекту.

4.2. Методические указания по выполнению разделов курсового проекта

ВВЕДЕНИЕ

Во введении необходимо сделать ссылку на документацию, на основании которой разрабатывается эскизный проект автоматического оружия того же назначения, что и проектируемый образец, состоявший или состоящий на вооружении отечественной армии и армий зарубежных государств. Дать обоснование заданных или выбранных исходных баллистических данных (калибра, массы пули, начальной скорости, эффективности действия пули по цели, режима ведения огня, темпа стрельбы и т.) 

ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ
1. Проектирование баллистического двигателя.

Определение оптимальных основных конструктивных характеристик канала ствола, условий заряжания и энергетических характеристик выстрела исходя из требований, предъявляемых к проектируемому образцу. Построение графиков давлений в канале ствола и скоростей пули (снаряда) в зависимости от времени и перемещения пули (снаряда).
2. Проектирование и расчет стволов.

2.1. Проектирование канала ствола.

2.2. Проектирование ствола из условия его прочности.

Проектирование внешней конфигурации ствола. Расчет полученной конструкции на прочность.

2.3. Расчет температуры нагрева ствола от одного выстрела и очереди выстрелов. Оценка живучести ствола.

2.4. Проектирование и расчет системы охлаждения ствола.

3. Проектирование двигателей автоматики.
3.1. Системы с откатом свободного или полусвободного затвора.
Определение необходимой массы (приведенной массы) затвора. В случае полусвободного запирания выбор принципиальной схемы взаимодействия затвора со ствольной коробкой. Выбор величины хода затвора.
3.2. Системы с откатом ствола.
3.2.1. Системы с коротким ходом ствола. 

Определение величины свободного хода ствола с затвором, выбор величины хода затвора. Проектирование и расчет ускорительного механизма.

3.2.2. Системы с длинным ходом ствола.

Определение величины хода ствола совместно с затвором.

3.3. Системы с отводом пороховых газов в боковое газоотводное отверстие.

Проектирование бокового газоотводного устройства (БГУ). Определение суммарной массы поршня и движущихся совместно с ним частей автоматики. Определение необходимого импульса давления порохового газа в БГУ. Выбор места расположения и диаметра газоотводного отверстия. Определение начального объема БГУ, зазора между поршнем и стенками газовой камеры, площади поршня. Расчет процесса в БГУ при полученных параметрах. Выбор величины хода основного звена.

3.4. Проектирование дульного двигателя автоматики.
4. Проектирование и расчет основных исполнительных и управляющих механизмов.
4.1. Проектирование возвратного механизма.

Проектирование и расчет возвратных и буферных пружин. Определение параметров пружин из условия обеспечения заданного темпа стрельбы. Определение размеров и расчет прочности возвратных и буферных пружин. Выполнение чертежей пружин.
4.2. Проектирование и расчет запирающих узлов.

Проектирование узла запирания; расчет на прочность сцепления затвора со ствольной коробкой (стволом), на упругую деформацию при выстреле.

4.3. Проектирование и расчет патроноподающих механизмов.
При ленточной подаче обоснование и выбор закона движения ленты. Разработка конструкции лентопротяжного механизма. Оценка прочности звеньев ленты.

При магазинной подаче расчет своевременности подачи патрона на линию досылания. Проектирование и расчет на прочность пружины магазина.
4.4. Проектирование и расчет механизмов досылания патрона в патронник.
Обоснование и выбор закона досылания патрона. Проверка элементов патрона на прочность при досылании.
4.5. Проектирование и расчет спусковых механизмов.

Разработка конструкции спускового механизма. Построение графика зависимости усилия спуска от перемещения спускового крючка. Определение максимальной величины усилия спуска.
4.6. Проектирование и расчет ударных механизмов. 
Разработка конструкции ударного механизма. Определение параметров и расчет на прочность боевой пружины. Проверка полученной конструкции ударного механизма на надежность разбития капсюля и на безопасность.
5. Проектирование и расчет гильзовыбрасывающего механизма.
Для систем с жестким запиранием определение зависимости величины усилия извлечения от перемещения затвора, построение графика зависимости. Для систем с инерционным запиранием определение коэффициента фиктивности затвора при извлечении гильзы.
Проектирование выбрасывателя и расчет его на прочность. Определение необходимого усилия прижатия гильзы при откате и параметров пружины выбрасывателя.
Проектирование и расчет гильзоотражающего механизма.
6. Проектирование и расчет надульных устройств.

Разработка конструкции надульного устройства (за исключением указанных в п. 3.4) и определение его характеристик.
7. Математическое моделирование динамики механизма автоматики образца.

7.1. Построение циклограммы работы механизма образца СПВ.

7.2. Составление ведомостей отката – наката.
7.3. Определение передаточных отношений, коэффициентов передачи сил, коэффициентов полезного действия по участкам циклограммы. Построение графиков в функции перемещения ведущего звена.
7.4. Определение приведенных масс механизма по участкам циклограммы. Построение графика приведенной массы.

7.5. Определение приведенных активных сил механизма автоматики по участкам циклограммы.

7.6. Расчет динамики переходного режима при неподвижном основании. Построение графиков зависимостей скорости ведущего звена от времени и от перемещения ведущего звена.
7.7. Расчет динамики автоматики для одного цикла в установившемся режиме при неподвижном основании. Построение графика зависимости скорости ведущего звена от времени и велограммы.
7.8. То же, что в пунктах 7.6, 7.7 при подвижной коробке автоматики.

7.9. Определение величин нормальных реакций в кинематических парах механизма автоматики для случаев подвижной и неподвижной коробки автоматики. Построение графиков зависимостей величин нормальных реакций от времени и от перемещения ведущего звена.
7.10. По результатам расчетов автоматики определяется окончательное значение величины темпа стрельбы спроектированного образца.

8. Конструкторская проработка выбранного по согласованию с руководителем проекта узла спроектированного образца. Обоснование выбора конструкторских баз и разработка чертежа детали, входящей в этот узел.
ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Оценка результатов проведенной работы. Определение массы образца, оценка характеристик его воздействия на стрелка или установку. Анализ полученной конструкции на соответствие техническому заданию на проектирование и современным тактико-техническим требованиям.

4.3. Оформление пояснительной записки

Пояснительная записка к курсовому проекту оформляется в соответствии с основными требованиями к отчетам о научно-исследовательской работе [6, 7]. Текст пояснительной записки к проекту выполняется средствами текстового редактора WORD или аналогичного ему и представляется к защите в распечатанном виде на бумажном носителе. 
Титульный лист оформляется в соответствии с приложением 2. Записка с титульным листом, не подписанная студентом, считается неоконченной и не может представляться к защите.

4.4. Оформление графической части проекта

Тщательный подбор, четкость и ясность графического исполнения чертежей – одна из важнейших задач студента. Чертежи должны выполнятся в полном соответствии с правилами черчения и требованиями ГОСТ  ЕСКД. Чертежи следует выполнять средствами CAD/CAM систем (Автокад, КОМПАС 3D, SolidWorks и т.п.) и представляется к защите в распечатанном виде на бумажном носителе или в виде презентации [5]. Линии на чертежах должны быть яркими и четкими, а соотношения толщин различных типов соответствовать ГОСТ 2.303-68 [8]. Все надписи на чертежах должны выполняться стандартным шрифтом по ГОСТ 2.304-81 [9]. Чертежи (схемы, графики и т.п.) должны выполняться на стандартных форматах ГОСТ 2.301-68. 

5. ЗАЩИТА КУРСОВОГО ПРОЕКТА

Оценка курсового проекта проводится в соответствии с приказом № 33 от 19.01.2004 г. "Об изменениях и дополнениях в порядке применения в ТулГУ кредитной системы профессионального образования.
Курсовые проекты защищаются их исполнителями перед комиссией, состоящей, как правило, из трех преподавателей кафедры. На защите могут присутствовать студенты курса. Методика работы таких комиссий и их требования к студентам, защищающим курсовые проекты, являются одинаковыми на кафедре.

За качество пояснительной записки и чертежно-графических работ, как и за саму защиту, ответственен сам студент – автор проекта. Защита курсового проекта перед комиссией состоит из доклада и ответов на вопросы членов комиссии. Курсовой проект оценивается по 100-бальной системе со следующими диапазонами баллов, соответствующими традиционным оценкам.

	№

п/п
	 Зачет
	Не зачтено
	Зачтено

	1
	Академическая оценка 

(по 4-х бальной системе)
	Неудовлет-ворительно
	Удовлет-

ворительно
	Хорошо
	Отлично

	2
	Бальная оценка 

(по 100-бальной системе)
	От 0 до 39
	От  40 до 60
	От 61 до 80
	От 81 до 100


Оценка качества выполнения курсового проекта и уровня защиты проходят по следующим критериям:
максимальная сумма баллов 100 включает:

а) качество рукописи и графической работы до 35 баллов (от 0 до 10 – неудовлетворительно, свыше 10 до 20 – удовлетворительно, свыше 20 до 30 – хорошо, свыше 30 до 35 – отлично);

б) оценка рецензента – до 5 баллов (в соответствии с поставленной рецензентом оценкой: «5» – 5 баллов, «4» – 4 балла, «3» – 3 балла и т. д.);
в) качество доклада – до 20 баллов, (от 0 до 5 баллов – неудовлетворительно, свыше 5 до 10 баллов – удовлетворительно, свыше 10 до 15 баллов – хорошо, свыше 15 до 20 баллов – отлично);

г) уровень защиты работы и ответов на вопросы – до 40 баллов (от 0 до 10 баллов – неудовлетворительно, свыше 10 до 20 баллов – удовлетворительно, свыше 20 до 30 баллов – хорошо, свыше 30 до 40 баллов – отлично).
Комиссия принимает решение по балльной оценке, подсчитывая сумму баллов с учетом оценки рецензента, и по ней выставляет академическую оценку. в ведомости по защите курсового проекта вносятся следующие графы:

	Балльные оценки
	Академическая оценка

	Качество работы 
(до 35)
	Оценка рецензии (до 5)
	Качество доклада (до 20)
	Уровень защиты (до 40)
	Сумма 

баллов
	


При оформлении результатов защиты курсового проекта в зачетную ведомость вносится только количество баллов, полученных студентом по кредитной системе баллов, в зачетную книжку вносится  сокращенная запись академической оценки («зач», «отл», «хор», «уд») и в скобках указывается соответствующая бальная оценка кредитной системы.
После защиты материалы курсового проекта в установленном порядке сдаются студентом (автором проекта) в лаборантскую кафедры на хранение.
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Зав. кафедрой СПВ

__________к.т.н., доцент В.К. Зеленко

«____»__________ __20____ г
ЗАДАНИЕ НА КУРСОВОЙ ПРОЕКТ  №

на курсовой проект по курсу         Проектирование спецмашин
студенту гр.         030151  Иванову Петру Николаевичу

Тема проекта:   Проектирование пулемета калибром  5,45мм, с ленточным магазинным питанием______________________________________________________________
_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________

Входные данные:  Патрон d = 5.45мм ( штатный ). Огонь непрерывный и очередью фиксированной длины. Ствол быстросменный. Легкие  (регулируемые ) сошки. Темп стрельбы не ниже 750 в/м (газовый регулятор). Масса пулемета не более 6,5(7,0 кг. Удовлетворяет современным ТТТ.

Задание получил:   Иванов Петр Николаевич
                                                                                    “  10  ”    февраля         2012г.

График выполнения проекта: _____________________________________________
в соответствии с утвержденным планом - графиком выполнения курсового проекта

Замечания руководителя: оформление и содержание пояснительной записки, объем и выполнение графической части проекта согласно методических указаний на КП .

	К  защите.
	Руководитель проекта

____________________________________

«____»_____________ 20____ г.


Графические материалы, прилагаемые к пояснительной записке:

______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
ТЕХНИЧЕСКОЕ ЗАДАНИЕ

Спроектировать пулемет  d = 5.45 мм (для стрелкового отделения).

1.  Характеристика патрона: штатный калибр  5,45 мм,

                Pm  =  2940 ( 10 -5 Н/м2

2.  Характеристика пулемета:

     Масса пулемета (с сошкой и ленточным питанием) не более 7,0 кг. Темп не ниже 750 в/м.     Ствол быстросменный (масса не более 1,8 кг ) с ДУ. Сошки легкие, регулируемые, неотъемные. Газовый регулятор для нормальной работы пулемета в сложных условиях.

3.  Характеристика основных узлов и механизмов:

3.1. Автоматика газоотводного типа.

3.2. Запирание поворотом затвора с предварительным страгиванием гильзы.

3.3. Питание ленточное (коробка на 100 и 200 патронов) и магазинное (прозрачный) на        30 патронов (укупорка – заводская)

3.4. Спусковой механизм позволяет вести непрерывный огонь и очередью фиксированной длины   3 ( 6 патронов.

3.5 Приклад складывающийся, позволяющий вести стрельбу и при сложенном прикладе.

4.  Образец должен удовлетворять современным ТТТ.

СПИСОК ИСПОЛЬЗОВАННЫХ ИСТОЧНИКОВ

( по конструкции )

Бакалов В.И.  Слуцкий Е.А.  Современное стрелковое оружие. - М. : Машиностроение, 1984.  160с.

Консультант                                                                  Доц.  Шепилов  В.А.
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ПРОЕКТИРОВАНИЕ СПЕЦМАШИН

	Разработал
	______________

«__»______20__ г.
	студент гр. 030131 И.В. Иванов 


	Руководитель
	______________

«__»______20__ г.
	к.т.н., доц. А.К. Кузнецов


	Консультант по технологической части 
	______________
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	к.т.н., доц. А.А. Сидоров


Тула 20___ г.
