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Предисловие

 Настоящие методические указания написаны  в соответствии с требованиями Федерального Государственного образовательного стандарта высшего образования по направлению подготовки 19.03.02 «Технологические машины и оборудование». 
Квалификационная характеристика бакалавра по направлению подготовки «Технологические машины и оборудование» предусматривает его подготовку к производственно-технической, проектно-конструкторской и исследовательской деятельности, связанной с созданием и эксплуатацией машин и аппаратов пищевых производств.

Работая над выпускной квалификационной работой (далее ВКР), студент должен знать: 

 - основные проблемы научно-технического развития техники пищевой промышленности;

- конструкцию и принцип действия технологического оборудования пищевых производств;

- проблемы рационального использования сырья, энергетических ресурсов;

- специфику организации и проведения монтажных работ оборудования;

- прогрессивные методы эксплуатации технологического оборудования;

- методы выполнения основных расчетов технологических линий, оценки качества функционирования линий по показателям прочности, устойчивости и надежности процессов.

Студент должен уметь:

- находить оптимальные и рациональные технические режимы работы оборудования;

- оценивать техническое состояние машины, выполнять основные расчеты и составлять необходимую техническую документацию, проектировать и конструировать технологическое оборудование отрасли;

- совершенствовать и оптимизировать действующее технологическое оборудование.
1.Общие положения

1.1. Цель и задачи выпускной квалификационной работы (ВКР)

Целью ВКР является закрепление и расширение теоретических знаний студента, который должен показать умение решать самостоятельно и творчески инженерно – технические задачи. 

Задачами ВКР  являются развитие навыков проектирования на стадиях разработки технического предложения, эскизного проекта, грамотного оформления графической части и пояснительной записки.

1.2.Тематика ВКР.

ВКР выполняется на основе задания и является самостоятельной работой студента, характеризующей степень его теоретической и практической подготовленности к научно-исследовательской, проектно-конструкторской, производственно-технологической деятельности или организационно-управленческой. Ответственность за технические решения, принятые в ВКР, ее содержание и оформление несет студент. 
Тематика выпускных квалификационных работ определяется профессиональной направленностью ФГОС ВО, научно-исследовательскими направлениями выпускающей кафедры, заказами предприятий, учреждений на разработку технологий, продуктов, средств производства и т.п. Тематика ВКР приведена в приложении А.
Студент может выбрать тему выпускной квалификационной работы, либо предложить свою тематику с необходимым обоснованием целесообразности ее разработки. 

1.3. Организация выполнения ВКР

При подготовке выпускной квалификационной работы каждому студенту, Заведующий выпускающей кафедрой (приказом ректора), назначает руководителя и, при необходимости, консультанта. 

Перечень тем ВКР закрепляются за студентами и утверждаются приказом по академии не позднее, чем за шесть месяцев до даты начала государственной итоговой аттестации.

Задание на выполнение выпускной квалификационной работы и календарный план-график выполнения ВКР утверждаются на заседании кафедры не позднее 1 октября последнего года обучения (для очной формы); не позднее 30 июня предпоследнего года обучения (для заочной и очно-заочной форм обучения).

Выпускные квалификационные работы, подлежат проверке на объем заимствований и рецензированию.

Рецензент ВКР назначается приказом ректора из числа лиц, не являющихся работниками кафедры, на которой выполняется работа.

Не позднее, чем за 10 рабочих дней до начала защиты ВКР, в соответствии с графиком учебного процесса, на выпускающей кафедре организуется предзащита ВКР. На предзащите в обязательном порядке должны присутствовать студенты, их научные руководители.

На предзащиту, студент должен предоставить: выполненную в полном объеме ВКР с заданием подписным руководителем и консультантами, отзыв руководителя, рецензию, документ о проверке на объем заимствования.
Студент не допускается к защите ВКР и может быть отчислен при условии несоблюдения графика выполнения ВКР, несоответствие работы заданию на проектирование, неявки на предзащиту по неуважительной причине, по результатам отрицательного решения комиссии по предзащите, на основании отрицательной проверки на объем заимствования.
Контроль за выполнением ВКР   возлагается на руководителя, который обязан раз в 10 дней фиксировать в общем графике степень выполнения  ВКР. Оформление ВКР осуществляется в соответствии с СТП ВГМХА. Титульный лист приведён в приложении Б.
1.4. Организация защиты ВКР

Готовая ВКР, состоящая из: задания на ВКР подписанного руководителем, студентом, консультантами; пояснительной записки и графической части, подписанных руководителем, студентом, консультантами; отзыва руководителя; документа о проверке на объем заимствования; рецензии, прошедшая процедуру предзащиты – предоставляется на подпись заведующему выпускающей кафедры, который принимает решение о допуске ВКР к защите.

Для проведения защиты ВКР создается и утверждается приказом ректора Государственная экзаменационная комиссия. График защит ВКР утверждается деканом.

Процедура защиты ВКР на заседании государственной экзаменационной комиссии включает следующие этапы: 
1.4.1. Председатель объявляет Ф.И.О. выпускника, допущенного к защите ВКР, тему работы, Ф.И.О., ученую степень, звание и должность научного руководителя. 

1.4.2. Председатель передает слово секретарю государственной экзаменационной комиссии, который осведомляет членов комиссии о наличии необходимых для защиты документов: отзыва руководителя, рецензии и др. 

1.4.3. Председатель предоставляет слово выпускнику для защиты ВКР. Продолжительность доклада составляет 8...10 минут. Структура доклада может быть следующая:

· тема ВКР, ее актуальность и целесообразность, а также постановка цели ВКР;

· выбор путей достижения поставленной цели и формулировка задач, решаемых в ходе выполнения ВКР;

· изложение конкретных технических предложений, выбор и обоснование путей решения сформулированных задач;

· освещение работы разработанного объекта в целом и его но​вых узлов, механизмов, деталей;

· оценка экономической эффективности разработанных техни​ческих решений.

Доклад должен быть неразрывно связан с графической частью работы, несущей существенную информацию о технических разработках, и сопровождаться ссылками на соответствующие чертежи. Вся графическая документация должна быть расположена в порядке изложения материала в докладе. При этом, тезисы доклада, должны быть согласованы с руководителем ВКР.

1.4.4. После окончания защиты председатель обращается к членам комиссии с предложением задавать вопросы, представляет члена комиссии, задающего вопросы. Студент излагает свои ответы на поставленные вопросы. При необходимости выпускник может переспросить содержание вопроса. Выпускник может отвечать после каждого заданного вопроса, или после поступления всех вопросов, записав их. Отвечать на вопросы выпускник может по порядку их поступления или по своему усмотрению, сгруппировав сходные вопросы. 

1.4.5. После ответов на вопросы Председатель передает слово секретарю государственной экзаменационной комиссии, который зачитывает замечания и/или недостатки, содержащиеся в отзыве и рецензии, оглашает оценку ВКР, выставленную рецензентом.

1.4.6. Прослушав мнение члена комиссии, высказавшего экспертную оценку содержания и формы оформления данной выпускной работы, Председатель комиссии предоставляет заключительное слово студенту для ответа на замечания рецензента. 
1.5. Структура ВКР

Структура расчётно-пояснительной записки представлена ниже. 

	Аннотация.

Введение.

1. Литературный обзор.

1.1. Анализ современных технологий производства продукта.

1.2. Характеристики современных конструкций машин и аппаратов (с учетом патентной проработки).

1.3. Заключение по литературному обзору и задачи выполнения ВКР.

2. Организация производства.

2.1. Технология производства продуктов.
2.2. Подбор и  проверочные расчеты  оборудования.
2.3. Расчёт площадей и плана производственного корпуса
2.4. Оценка плана завода и эффективности использования оборудования
3. Конструктивная разработка. 

3.1. Описание конструкции и принципа действия проектируемого объекта.

3.2. Технологический расчет.

3.3. Кинематический расчет.

3.4. Тепловой расчет.

3.5. Гидравлический расчет.

3.6   Прочностные расчеты
4. Организация монтажа, ремонта и  безопасной эксплуатации объекта проектирования
4.1. Монтаж объекта.

4.2. Ремонт объекта.

4.3. Безопасная эксплуатация объекта.

5. Автоматизация технологического процесса
6. Технико-экономические расчеты.
     Заключение. 

     Список литературных источников. 

Приложения.

Дополнительные разделы:

Санитарная обработка;

Расчет холодильных камер;

Расчет градирни и др.
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Графическая часть ВКР должна содержать следующие листы (А1): 

· схема и график работы технологического оборудования, 

· план участка, 

· аксонометрия или установочный чертёж, 

· вид общий конструируемого аппарата (машины, установки), 

· детали и сборочные единицы (допускается 2 листа), 

· схема автоматизации.

При выполнении графической части ВКР каждый чертеж выполняется на отдельном стандартном формате по ГОСТ 2. 301 – 68 с основной надписью в правом нижнем углу по ГОСТ 2. 104 -68 и по ГОСТ 21.101-93 (приложение В). 

При выполнении машиностроительного чертежа в графах основной надписи  указывают   следующее.

В графе 1 - наименование изделия в именительном падеже единственного числа, а также наименование документа, если документу присвоен шифр.

В графе 2 - обозначение чертежей, состоящее из индекса проекта – ВКР, номера направления подготовки "Технологические машины и оборудование" – 15.03.02, порядкового номера автора ВКР по списку из приказа ректора, года выполнения ВКР (или последние две последние цифры номера зачётной книжки), буквенного индекса аппарата из трех букв (первая - обозначает отрасль пищевой промышленности в соответствии с приложением Г; вторая - начальная буква основной технологической операции, третья – конструктивные особенности машин*,  порядковый номер сборочной единицы высшего порядка (общего вида), порядковый номер входящей сборочной единицы, порядковый номер детали в составе сборочной единицы и буквенно-цифровой индекс документа (только для чертежей, схем и расчетно-пояснительной записки), например:
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   Обозначение ВКР 


 *  Буквенный индекс из трех букв

     Разряд 1.        Порядковый номер сборочной единицы
     Разряд 2.        Порядковый номер входящей сборочной единицы

     Разряд 3.        Порядковый номер детали в составе сб. единицы



        Буквенно-цифровой код документа

*    например, отрасль пищевой промышленности – молочно-маслодельная, основная технологическая операция – сепарирование, конструктивные способности машины – сливкоотделение.  Отсюда буквенный индекс: ОСС.

В конце обозначения документа, ставят буквенно-цифровой код документа:
· для чертежей: общего вида - ВО , сборочных - СБ, габаритных - ГЧ, монтажных -МЧ;
· для схем: 
          технологической - ТХ
электрической структурной - Э1,
автоматизации функциональной - А2,
кинематической принципиальной - КЗ, 
пневматической функциональной -П2,
гидравлической структурной - П,
вакуумной общей - В6,
комбинированной объединенной – СО;
· для расчетно-пояснительной записки - ПЗ.
В графе 3 - обозначение материала детали (графу заполняют только для рабочих чертежей деталей), например, Ст З ГОСТ 380-88.
В графе 4 - литера, присвоенные данному документу (учебные чертежи - У).
В графе 5 - массу изделия в килограммах без указания единицы измерения.
В графе 6 - масштаб изображения в соответствии ГОСТ 2.302-68.
В графе 7 - порядковый номер листа (на документах из одного листа графу не заполняют).
В графе 8 - общее количество листов документа (графу заполняют только на первом листе).
В графе 9 - сокращенные наименования учебного заведения и учебной группы.
Основная надпись имеет дополнительную графу, форма и размеры которой приведены в приложении В. Она вычерчивается только на чертежах и схемах. 
2. Содержание основных разделов 

выпускной квалификационной работы
2.1. Аннотация

Аннотация представляет собой краткую характеристику ВКР и должна отражать ее основное содержание: фамилию и инициалы студента, номер группы, фамилию и инициалы руководителя, тему, цель, суть разработки, ее кратное содержание, выводы, возможную область применения.

В аннотации следует указать количество листов графического материала и страниц текстового, число таблиц, рисунков, литературных источников, привести ключевые слова (от 5 до 15 шт.).

Объем аннотации - до 1000 печатных знаков (приблизительно 0,5 страницы текста). Образец аннотации приведен в приложении Д.

2.2. Введение

Раздел «Введение» является важной частью пояснительной записки, так как он показывает, насколько студент знаком с экономическими и социально-политическими вопросами, знает состояние и проблемы развития пищевой промышленности, представляет актуальность и направленность темы ВКР.

Во «Введении» следует привести характерные и конкретные цифровые показатели по состоянию и перспективам развития соответствующей отрасли, отразить основные направления технического прогресса в ней  в соответствии с темой ВКР.

Исходными материалами для написания «Введения» должны служить государственные и отраслевые документы, отраслевые журналы и информационные издания.

При написании этого раздела, особенно при приведении конкретных цифр, обязательно должны быть сделаны ссылки на использованную литературу.

«Введение» завершается формулированием цели ВКР. Объем раздела «Введение» 3-5 страницы.

2.3. Литературный обзор


Раздел включает: анализ современных технологий производства продукта; характеристику современных конструкций машин и аппаратов (с учетом патентной проработки).
Этот раздел представляет собой анализ научно-технической информации. Состояние вопроса изучают по монографиям, справочникам, каталогам, статьям в научной периодической печати, патентам, а также, по возможности, путем ознакомления с отчетной научно-технической информацией отраслевых НИИ и КБ, занимающихся аналогичной тематикой.
 Полученный информационный материал необходим для обоснования актуальности темы, фиксации проблемы, получения сведений о свойствах исходного сырья, вспомогательных материалов и готовой продукции, о научных основах применяемой технологии, об устройстве и принципе действия оборудования, о задачах и опыте усовершенствования технологии и техники, о современных достижениях в смежных передовых отраслях и за рубежом.

2.3.1.  Анализ современных технологий производства продукта

В этом разделе следует дать схему производства, описание технологических процессов и привести схему технологического оборудования производства конкретного продукта. Рекомендуется также привести и описание линии, в составе которой установлено или должно быть установлено разрабатываемое оборудование, с указанием места и роли этого оборудования. Можно при этом дать общую характеристику линии, указать ее основные технические данные или параметрические ряды производительности таких линий.

Схему (схемы) следует вычертить; перечень входящих элементов можно дать в экспликации или привести в описании (с упоминанием всех позиций).

Объем этой части работы составляет 3-5 страниц.

2.3.2. Характеристика современных конструкций машин и аппаратов

Это наиболее объемная часть первого раздела пояснительной записки, ее объем не менее 5-10 страниц. В ней следует привести краткий обзор конкретного существующего оборудования.

Следует привести описание оборудования различных типов и марок с указанием присущих им недостатков. Это особенно важно, если в работе предусматриваются решения, устраняющие эти недостатки. В таком случае тема работы получает необходимое обоснование.

Затем следует рассмотреть базовую модель и обосновать ее выбор. В конце, раздела следует дать таблицу технических показателей описанного оборудования. 
Источником для написания этой части может служить учебная или нормативно-техническая документация, каталоги оборудования, интернет-ресурсы и патентная литература.
2.3.3. Патентная проработка объекта

Целью патентных исследований является получение исходных данных для обеспечения высокого технического уровня объектов техники и исключения дублирования разработок. 

В этой части следует представить отчет о патентных исследованиях, выбрать прототип - наиболее близкий аналог и сформулировать недостатки прототипа, подлежащие устранению.

При изучении патентной информации требуется сформулировать предмет поиска, выбрать источники информации, определить ретроспективу (глубину) поиска, страны, по которым следует проводить поиск, и классификационные рубрики (МКИ - международная классификация изобретений, УДК - универсальная десятичная классификация).

Для сравнительного анализа аналогов необходимо описание известных решений той же задачи, т. е. объектов того же назначения, что и проектируемый, сходных с ним по технической сущности и результату, достигнутому при их использовании. В краткой характеристике аналогов должны быть сопоставлены все существенные признаки сходные и отличные от признаков проектируемого объекта, должны быть отмечены и недостатки аналогов, которые необходимо устранить.

Наиболее близкий по технической сущности и положительному эффекту аналог следует принять в качестве прототипа. Необходимо выяснить, какие функциональные критерии прототипа не обеспечивают разрешения противоречия, предусмотренного в ВКР. Затем следует выбрать элементы и признаки прототипа, от которых зависят эти критерии, и сформулировать недостатки прототипа, подлежащие устранению.

В этой же части в соответствии с целью ВКР следует сформулировать предполагаемый положительный эффект, а также обосновать выбор конструктивных элементов и признаков, необходимых для требуемого усовершенствования объекта.

В некоторых случаях возможно оформление результатов патентного поиска близких по сущности описаний изобретений в виде ксерокопий. Эти ксерокопии помещают в виде приложения после спецификации. 
2.3.4. Заключение по литературному обзору и задачи выпускной квалификационной работы
На основе выводов сделанных по литературному обзору формулируются задачи проектирования. Задачи должны полностью соответствовать цели  и заданию на ВКР.
Четкости формулировок этого подраздела следует уделять большое внимание, так как содержание ВКР должно быть подчинено решению именно этих задач.

2.4. Организация производства 
2.4.1 Технология производства продуктов

Раздел технология производства продуктов осуществляется в соответствии методическими указаниями по технологии молока и молочных продуктов и проектированию предприятий молочной промышленности.

2.4.2. Подбор оборудования

Подбор машин и аппаратов производится на основании выбранной технологии и организации производства. При выборе технологического оборудования следует ориентироваться на современные машины и аппараты непрерывного действия, поточные линии с высокой степенью механизации и автоматизации.

Подбор машин и аппаратов следует осуществлять в два этапа. Сначала, на стадии разработки технологической схемы, производят предварительный подбор, а затем, после проведения проверочных расчетов  – окончательный. 

Вначале подбирают ведущее оборудование участка - машины и аппараты, выполняющие основные операции, а затем и остальное - вспомогательное. Основным критерием выбора машин и аппаратов является производительность, которая рассчитывается исходя из времени эффективной работы. Нормами технологического проектирования рекомендуются следующие значения:

· (3-5) ч для оборудования приемного участка заводов, за исключением маслодельных и молочноконсервных;

·  (10-12)* ч - для оборудования приемного участка маслодельных и молочноконсервных  заводов;

· (6-8) ч в смену - для ведущего оборудования;

· 13 – 20 ч для работы вакуум-выпарных аппаратов и сушильных установок.

Количество резервуаров для хранения сырого молока рассчитывают исходя объёма переработки сырья: 60 %  от объема поступающего сырья для молочноконсервных и маслозаводов; 100% - для городских молочных и сыродельных заводов.

Продолжительность наполнения (опорожнения) емкостей и аппаратов периодического действия рассчитывают по производительности насоса, осуществляющего перемещение в (из) них сырья.
Как правило, для проведения какой-либо технологической операции может быть задействовано несколько машин или аппаратов разных моделей. В этом случае, студенту следует сравнить (рассчитать) технико-экономические показатели и  сделать выбор с указанием конкретных преимуществ. Например, при подборе пластинчатых теплообменных аппаратов при заданной производительности следует оценить:

· возможность работы при разных технологических режимах, в т.ч. возможность быстрой переустановки с одного режима на другой и подключения дополнительного оборудования (сепаратора, гомогенизатора, деаэратора)

· площадь теплообменной установки

· экономичность работы (по удельному расходу энергоносителей и воды, и коэффициенту рекуперации).

В конце раздела следует привести подбор средств механизации для межоперационной и внутризаводской транспортировки.

2.4.3. Устройство и принцип действия технологического оборудования

В начале данного подраздела приводится схема описываемого оборудования, где указываются основные конструктивные элементы, дающие детальное представление о принципе его действия. Нумерация на схеме должна начинаться с базовых деталей (станина) и заканчиваться элементами привода. В такой же последовательности представляется и описание устройства, при этом все составные части должны указываться во взаимосвязи. Одновременно в тексте приводятся технические параметры и технологические режимы работы оборудования.

2.4.4. Проверочные расчёты технологического оборудования

Тепловой расчет
Этот расчет является обязательным для оборудования, предназначенного для тепловой обработки продуктов и работающего не в паспортном режиме. (В качестве проверочного по заданию преподавателя расчет может быть проведен и для аппаратов, работающих в паспортном режиме). Он проводится с целью определения требуемой поверхности теплообмена,  расхода теплоносителя и т. д.  Тепловой расчет производится согласно технологическому или тепловому режиму работы аппарата. Примеры расчетов теплообменных аппаратов приведены в методических указаниях к курсовому проектированию.

По результатам расчета технологического оборудования уточняется составленный ранее график работы технологического оборудования. В частности корректируется продолжительность тепловых процессов, проводимых в емкостных аппаратах. 

Сведения об окончательном варианте подобранного и рассчитанного оборудования и его основных характеристиках  следует занести в таблицу следующего образца:

Таблица 4.1 – Сводная таблица технологического оборудования

	Наименование оборудования
	Тип, марка
	Основной технический показатель
	Размеры, мм
	Расход, в час
	Масса, кг
	Количество
	Площадь, м2

	
	
	
	длина
	ширина
	высота
	пара, кг
	холода, МДж
	воды, м3
	эл. энер-гии, кВт
	
	
	


В конце раздела на основании откорректированного по результатам тепловых расчетов графика работы технологического оборудования и данных табл.4.1, следует рассчитать расход энергоносителей (пара, холода) и воды по часам суток и представить в виде таблицы следующего образца (допускается и графический вариант изображения данных) (табл. 4.2).
Таблица 4.2. – Расход пара на работу теплообменных аппаратов

	Наименование оборудования
	Тип, марка
	Часовой расход, кг
	Почасовой расход, кг

	
	
	
	Часы работы

	
	
	
	7-8
	8-9
	9-10
	……

	
	
	
	
	
	
	

	Неучтенные потери (5-10 %)
	
	
	
	

	Итого:
	
	
	
	


Если будут отмечены пиковые нагрузки, то следует дать пояснения о возможности их «смягчения» или исключения.

2.4.5 Расчет площадей и построение плана производственного корпуса

К определению площади производственного корпуса приступают после того, как подобрано и рассчитано технологическое оборудование. Расчёт площадей проводят в соответствии методическими указаниями по проектированию предприятий молочной промышленности.
В состав производственного корпуса должны входить следующие участки (отделения) и помещения:

· основное производство;

· холодильные камеры;

· лаборатории (химическая, микробиологическая);

·  заквасочная (при использовании DVS заквасок помещение также должно быть запроектировано)

· мойки (централизованная, децентрализованная, локальная)

· вспомогательные (помещения для обслуживающего персонала - наладчиков, электриков и др., оперативный склад, компрессорные и др.)  

· бытовые помещения (при объеме производства менее 50 т/сутки).

2.4.6. Оценка эффективности использования оборудования и плана завода

Оценка эффективности использования оборудования и плана завода проводится в соответствии с методическими указаниями по проектированию предприятий молочной промышленности.
При этом следует дать оценку  принятого объемно-планировочного решения производственного здания по следующим показателям:

· общая площадь производственного здания;

· соблюдение поточности производства, наличие встречных и перекрестных потоков по сырью, полуфабрикатам и продукту;

· доступность вспомогательных материалов:

· соотношение площадей, занятых основным производством и вспомогательными помещениями;

· ширина коридоров, проездов, расположение помещений;

· удобство обслуживания технологического оборудования;

· обеспечение естественным освещением.

2.5. Конструктивная разработка

2.5.1 Описание конструкции и принципа действия разрабатываемого оборудования

Эту часть начинают с подобного описания всей конструкции и ее составных частей (механизмов), а также назначения и области применения. Особое внимание при этом следует уделить всему новому и оригинальному, что явилось результатом творчества студента.

При описании желательно делать ссылки на чертежи, особенно при перечислении механизмов. Можно указывать номер листа или номер чертежа. При описании конструкции или ее отдельных механизмов необходимо ссылаться на номера позиций в чертежах.

Затем следует описание принципа действия проектируемого объекта. При этом обязательно освещается взаимодействие отдельных механизмов и деталей, дается ссылка на номера чертежей и позиций.

В этом разделе можно помещать рисунки (например, принципиальные или технологические схемы проектируемого изделия, циклограммы, кинематические схемы и т. п.), если они отсутствуют на чертежах. Ссылки следует делать на позиции соответствующих рисунков (вместо чертежей).

Объем раздела зависит от конкретной темы ВКР и может составить до 3-5 страниц.
2.5.2.  Расчеты, подтверждающие работоспособность конструкции

Расчетная часть ВКР - основной раздел пояснительной записки. В зависимости от темы работы раздел включает технологические, кинематические, тепловые, гидравлические и прочностные расчеты. Объем этой части пояснительной записки 15-20 страниц.
2.5.2.1. Технологические расчеты

Под технологическим расчетом проектируемого оборудования обычно понимается совокупность расчетов, связанных непосредственно с видом, особенностями и рабочими параметрами технологического процесса.

Основной целью технологического расчета является определение исходных значений величин, необходимых при выполнении конструк​торской проработки проектируемого оборудования, а также для прове​дения последующих специальных расчетов его отдельных элементов.

Технологический расчет может быть выполнен в форме материального баланса. Исходными данными для этого являются: заданная производительность проектируемой или модернизируемой машины (аппарата); продолжительность процесса; характеристика исходного материала и конечного продукта. Например, при расчете вакуум-выпарных аппаратов необходимо задавать массовую долю сухих веществ в поступающем и уходящем продукте.

Производительность является основной исходной величиной для расчета всех остальных параметров оборудования. Она определяет размеры, как самого объекта, так и отдельных его частей, рабочих органов, деталей привода и т.д. Кроме того, от величины производительности зависят кинематические и силовые характеристики приводных механизмов, количество потребляемой энергии и другие показатели.

Поэтому при выполнении ВКР технологический расчет сводится, в основном, к определению производительности проектируемого оборудования.

При этом может применяться различный подход. Если проектируется совершенно новое оборудование, то наиболее целесообразно идти «от процесса», т.е. вести расчет длительности технологического процесса, используя при этом опытные или литературные данные, учитывая необходимые по технологии затраты времени, а потом переходить к конструктивному расчету (например, вместимости резервуара, в котором проводится процесс, скорости рабочего органа и т. д.).

При этом следует отметить следующее обстоятельство. Как правило, выполняя расчет по такой схеме, студенты сталкиваются с нехваткой исходных данных. Конечно, часть из них можно найти в литературе, частично можно использовать опытные данные, но все же ряд сведении необходимо согласовать с руководителем. Важно, чтобы были ссылки на источники, из которых заимствованы значения необходимых параметров. Это делает технологический расчет обоснованным.

Если речь идет об изменении производительности оборудования (например, при перерасчете его на большую заданную производительность), то переходят сразу же к конструктивному расчету. Например, при расчете фасовочного автомата по заданной производительности определяется ритм выдачи изделия, скорости рабочих органов и т. д.

Иногда определение производительности осуществляется методом проверочного расчета, т. е. заданная производительность сопоставляется с расчетной, вычисляемой с учетом конкретных размеров и кинематических параметров установки, которые могут быть взяты из чертежей или другой документации.

Проверочный расчет чаще всего имеет место тогда, когда разработка (модернизация) оборудования касается вспомогательных элементов и механизмов машин, привода и т. д., не влияющих на производительность самой машины. Например, разработка нового привода фасовочной машины не влияет на конструкцию наполнителей, а поэтому ее производительность практически не изменяется, она нуждается лишь в проверочном расчете.

Не менее важными исходными данными для проведения технологического расчета являются: скорость потока, удельный объем, удельная поверхность, удельная масса и др. Например, по известной производительности m (кг/с) и скорости  (м/с) потока продукта можно рассчитать сечение аппарата с (м2):
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где  - плотность продукта, кг/м3.

2.5.2.2. Кинематические расчеты

Кинематическая схема разрабатывается при конструировании новой или модернизации старой машины.

Основные кинематические параметры рабочих органов необходимо знать для того, чтобы получить единицу продукции (или единицы промежуточного продукта) в строго определенный отрезок времени -рабочий цикл, который является величиной, обратной производительности. Поэтому, обрабатывая продукт (непрерывно и периодически), рабочие органы должны иметь заданный ритм движения, перемещаясь с необходимой скоростью или частотой вращения. Установив рабочий цикл конструкции, можно найти нужный ритм работы ее отдельных рабочих органов, а при известных конструктивных параметрах последних вычислить их необходимые скорости.

Кинематическая схема представляет собой чертеж, на котором с помощью условных графических обозначений дано изображение всех элементов привода, начиная от электродвигателя до рабочих органов, их соединение и взаимоположение, направленное на осуществление, управление, регулирование и контроль заданных законов движения.

Выполняя кинематический расчет привода устройства, определяют основные кинематические параметры, которые должны быть указаны затем на кинематической схеме. При проектировании оборудования автоматического действия кинематическая схема должна быть увязана с циклограммой его работы.

Циклограммы разрабатывают для взаимной увязки структуры исполнительного механизма, в состав которого входит рабочий орган, обрабатывающий продукт, и кинематики отдельных звеньев этого механизма. В циклограмме отражены совокупность, продолжительность и соотношение рабочих и холостых ходов, а также остановок (выстоев) рабочих органов устройства при выполнении им заданных технологических операций в пределах одного кинематического цикла. Циклограмма дает наглядное представление о согласованной работе отдельных механизмов, приводящих в движение рабочие органы при выполнении технологических операций. По циклограмме можно также определить кинематическое взаимодействие всех рабочих органов в любой момент времени и при необходимости найти конкретные значения таких параметров, как величина перемещений, скорости и ускорения.

На практике в самом общем случае кинематический расчет предполагает следующее:

1. Определение общего передаточного отношения от вала электродвигателя до вала, на котором крепится ведущее звено исполнительного механизма.

2. Определение общего передаточного отношения всей кинематической цепи привода между отдельными передаточными механизмами, составляющими эту цепь.

Передаточные отношения отдельных механизмов выбираются по справочным данным в пределах, указанных в учебниках и справочниках по деталям машин в зависимости от типа механизма.

3. Определение конструктивных размеров каждого передаточного механизма. Для зубчатых и цепных передач - это определение числа зубьев, для ременных передач - это определение расчетного диаметра шкивов и т. д.

4. Определение частоты вращения каждого звена, каждого переда точного механизма (каждого вала) кинематической цепи.

5. Для вариаторов скоростей - определение предельных макси​мальных и минимальных) значений передаточных отношении и частоты вращения выходного вала.

6. Определение скоростей поступательно движущихся элементов передаточных механизмов (реек, плунжеров и т. д.).

В каждом конкретном случае должны выполняться лишь необходимые расчеты, соответствующие конкретной схеме. В простых кинематических схемах нет смысла расчленять расчет на перечисленные этапы, он может выполняться без такого подробного деления и частично даже в другой последовательности. Конечно, это требует согласования с руководителем ВКР.

Кинематические схемы и циклограммы могут входить в состав графической части ВКР. В отдельных случаях эти схемы и циклограммы рекомендуется помещать в пояснительной записке.

Кинематический расчет является исходным для силового расчета машины или отдельных механизмов, а также для энергетического расчета.

2.5.2.3. Тепловой расчет

Тепловой расчёт проектируемого аппарата осуществляется в соответствии с методическими указаниями по дисциплине «Процессы и аппараты пищевых производств».

Целью теплового расчета является определение необходимой площади теплопередающей поверхности из основного уравнения теплопередачи для аппаратов непрерывного действия:
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где: 
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 - тепловая нагрузка аппарата, Вт;
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 - коэффициент теплопередачи, Вт/м2К;
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Для аппаратов периодического действия рассчитывается продолжительность процесса:
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Для обогрева теплообменных аппаратов в качестве горячих теплоносителей в пищевой промышленности используется в основном водяной пар и вода. Нагреванию подвергаются обычно жидкие или газообразные теплоносители (различные продукты и полуфабрикаты, вода, воздух и т.п.).  

Для определения тепловой нагрузки, а также неизвестных расходов или температур теплоносителей используют уравнения теплового баланса:

                                            
[image: image7.wmf]пот

хол

гор

Q

+

Q

=

Q

,
(2.4)

где 
[image: image8.emf] - расход тепла, отдаваемый горячим теплоносителем, Вт;

[image: image9.emf] - расход тепла, принимаемый холодным теплоносителем, Вт;

[image: image10.emf]- потери тепла в окружающую среду через теплоизоляцию, Вт.

Расчет температурного режима теплообменника заключается в определении средней разности температур 
[image: image11.emf] и средних температур теплоносителей tcp1 и tcp2. При расчете температурного режима теплообменника необходимо установить характер изменения температур теплоносителей и выбрать схему их движения, исходя из необходимости обеспечения наибольшей средней разности температур, наилучшего использования тепла рабочих сред и создания наиболее благоприятных условий теплопередачи. Для аппаратов с поверхностью теплообмена, образованной пучками труб, необходимо рассмотреть вопрос о том, какой поток пропускать по трубам, а какой – в межтрубном пространстве. Например, поток, имеющий повышенное рабочее давление, целесообразно пропускать через трубное пространство из соображений прочности и экономичности конструкции, поскольку в этом случае удовлетворяется общее правило конструирования: загружать более высоким давлением детали меньшего размера. Среды, дающие загрязнение поверхности нагрева (осаждение взвешенных частиц из охлаждающей воды, коррозионные отклонения) следует пропускать в трубное пространство, которое легче подвергается периодической чистке.

Особенностью теплового расчета калоризатора вакуум-выпарного аппарата является необходимость расчета полной полезной разности температур: tп.п. = tг.п. – tкип .

    Для расчета коэффициента теплопередачи через тонкостенную цилиндрическую стенку (dвн.>0,5dнар.) с достаточной степенью точности может быть применена формула плоской поверхности:
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где

[image: image13.emf] и 
[image: image14.emf] - коэффициенты теплоотдачи со стороны горячего и холодного теплоносителей, Вт/(м2К);



[image: image15.emf] - сумма термических сопротивлений всех слоев, из которых состоит стенка, включая слои загрязнений, (м2К)/Вт.
2.5.2.4. Гидравлический расчет

При проектировании теплообменных аппаратов одной из важнейших задач является расчет их гидравлического сопротивления, так как экономичность работы проектируемых аппаратов во многом определяется затратами энергии на перемещение в них теплоносителей. Выбор конструкции и оптимального режима эксплуатации теплообменного аппарата важен как с точки зрения лучших условий теплопередачи, так и с точки зрения минимального гидравлического сопротивления.  Конструктивное решение теплообменного аппарата, у которого созданы идеальные условия для теплопередачи, но при этом не учтены вопросы минимизации затрат на перемещение теплоносителя не может быть признано экономически целесообразным.

Гидравлический расчет является неотъемлемой частью и естественным продолжением теплового  и конструктивного  расчетов теплообменных аппаратов.
2.5.2.5. Расчеты на прочность

При проектировании любой машины или аппарата необходимо рассчитывать различные механические передачи и их отдельные элементы, соединения, муфты, валы и оси, подшипники, корпуса и другие детали.

Эти расчеты приводятся как с целью определения оптимальных конструктивных размеров механизмов и деталей, так и с целью проверки их на прочность, надежность и долговечность.

Практически все рекомендации в области расчетов на прочность с исчерпывающей полнотой приводятся в учебной и справочной литературе по деталям машин, в различных пособиях по проектированию, в которых иногда приводятся схемы (порядок) расчетов и конкретные примеры.

Наиболее ценны расчеты сложных нестандартных деталей, отличающиеся от расчетов элементарных деталей машин. В каждой ВКР, помимо элементов передач и стандартных деталей машин, должен быть расчет одной или нескольких сложных деталей.

Текстовой и расчетный материал рекомендуется, по возможности, максимально снабжать иллюстрациями (схемами, эпюрами и т. д.).

2.5.2.6. Использование ЭВМ, САПР

ЭВМ и САПР рекомендуется использовать для выбора оптимального варианта конструкции, расчета отдельных элементов изделия и др. В этом разделе приводится блок-схема алгоритма расчета, ее описание, программа и результаты расчета. 
2.6. Организация монтажа, ремонта и безопасной эксплуатации объекта проектирования.

Данный раздел должен состоять из следующих частей:

· монтаж проектируемой установки;

· эксплуатация и техническое обслуживание установки;

· алгоритм ремонта установки.

В основе этого раздела лежит материал, собранный студентом на практике в процессе ознакомления с работой оборудования и изучения технической документации (паспортов, инструкций по эксплуатации и т. п.). Материал может быть изложен в таком же порядке, как и перечисленные документы, в краткой форме, поскольку общий объем раздела не должен превышать 7-10 страниц. 

Сведения о монтаже даются в кратком виде, здесь необходимо описать основные этапы монтажа оборудования, выполнить проверочные статические и динамические расчеты основания, на которое устанавливается оборудование.

В подразделе «Эксплуатация и техническое обслуживание установки» следует указать правила пуска и остановки оборудования, привести описание действий при техническом обслуживании (комплекс работ для поддержания работоспособности оборудования), а также привести перечень возможных неисправностей оборудования в ходе работы, их причины и способы устранения.

Данные о ремонте заимствуются из технической документации оборудования-аналога. При этом указывается структура ремонтного цикла, периодичность, характер, перечень выполняемых при этом ремонтных работ. Следует также привести сведения о трудоемкости различных видов ремонтных работ и категории сложности ремонта. В качестве исходного материала для этой части раздела можно использовать действующие положения по планово-предупредительному ремонту технологического оборудования, разработанные для всех отраслей пищевой промышленности, а также специальную учебную литературу для мастеров и рабочих, занятых обслуживанием технологического оборудования.
2.7. Функциональная (электрическая) схема автоматизации процесса работы машин

Как правило, в ВКР раздел автоматизации должен быть органически связан с технологией, техникой и организацией данного процесса (производства). Одна из основных задач проектирования систем автоматизации – это определении целесообразного уровня и объема автоматизации. При их анализе оцениваются технические, энергетические и организационные характеристики автоматизированного производства (процесса).
Состав, объем и содержание раздела по автоматизации в ВКР определяются государственными и отраслевыми стандартами. Раздел должен содержать графическую и текстовую части. Текстовая часть состоит из пояснительной записки, карты метрологического обеспечения, спецификации на приборы и технические средства автоматизации.

Графическая часть включает функциональную схему автоматизации технологического процесса (линии, аппарата, машины), выполненную на листе формата А1. При отсутствии задания на выполнение чертежа схемы автоматизации, она должна быть выполнена на листе А4 и приложена к текстовой части.
2.8 Технология изготовления детали (деталей)

При выполнении ВКР студент должен продемонстрировать свои знания по технологии пищевого машиностроения. С этой целью в ВКР выполняется раздел, посвященный разработке прогрессивного технологического процесса изготовления, ремонта или сборки изделия.

Целесообразность выполнения этого раздела определяет руководитель ВКР.

Раздел может включать: совершенствование, действующих технологических процессов изготовления (ремонта, сборки) или разработку новых технологических процессов изготовления (ремонта, сборки) изделии или их элементов.

Выбор детали (сборочной единицы) для разработки процесса изготовления  (ремонта, сборки) осуществляется руководителем ВКР по согласованию с консультантом. По материалу раздела студент получает специальное задание.

Графическая часть выполняется, как правило, на двух листах формата А1, а пояснительная записка должна включать, кроме основного текста, маршрутные (операционно-технологические) карты и спецификацию на сборочный чертеж приспособления.

Общий объем раздела должен составлять 3-5 страниц.

2.9. Технико-экономические расчеты (Расчет экономической эффективности)

Обоснование проводят, сравнивая технические и экономические показатели базового и проектируемого образцов. За базовый образец принимают наиболее близкий по устройству и назначению отечественный и зарубежный аналог действующего оборудования.

При сравнении технических показателей базового и проектируемого образцов учитывают, прежде всего, показатели назначения, в частности производительность, габаритные размеры, потребление энергоресурсов, материалоемкость, а также характеристики надежности: безотказность, долговечность и ремонтопригодность.

При сравнении экономических показателей базового и проектируемого образцов учитывают не только их стоимость, но и затраты, связанные с транспортированием и монтажом оборудования, с капитальным строительством при подготовке зданий и помещений, с текущим обслуживанием и эксплуатацией линии.

Целесообразность новой разработки может подтвердить только положительный годовой экономический эффект, представляющий собой годовую экономию приведенных затрат, т. е. сумму капитальных вложений и текущих затрат, отнесенных к производительности оборудования с учетом нормативного коэффициента экономической эффективности.

Кроме того, этот раздел пояснительной записки включает ряд вопросов
организации производства.


Результаты экономических расчетов могут быть (основные показатели) представлены в виде таблицы на листе формата А1.

При выполнении технико-экономических расчетов и написании всего этого раздела студенту следует руководствоваться специальными методическими указаниями и консультанта по экономическому разделу ВКР, определяющими конкретное содержание и объем раздела.

2.10. Заключение

В «Заключении» (1-1,5 стр.) кратко подводятся итоги работы и указывается, какое новое инженерное решение положено в основу ВКР и каковы достоинства этого решения, что нового предложено самим студентом, каковы возможности использования материалов ВКР в промышленности и какими могут быть направления дальнейшей работы в этой области.
2.11. Список использованной литературы

Список оформляется в соответствии с ГОСТ 7.1-84 (приведен пример оформления приведён в приложении Е).

2.12. Приложения

Приложения оформляют как продолжение пояснительной записки после списка использованной литературы, начиная с перечня чертежей и схем, спецификаций к чертежам, ксерокопий патентов и др.

Каждое приложение следует начинать с нового листа (страницы) с указанием в центре слова «Приложение» и его номера (буквы). Ниже располагается заголовок приложения. В текстовой части пояснительной записки должны быть ссылки на соответствующие приложения.
Список литературы

1. Процессы и аппараты пищевых производств: Учебное пособие/ Гнездилова А.И. - Вологда - Молочное:  ИЦ ВГМХА, 2011.- 195с 
2. Расчет вакуум-выпарного аппарата : Учебно-методическое пособие / Гнездилова А.И., Данилова  Е.В., Кузнецова В.С. - Вологда - Молочное:  ИЦ ВГМХА, 2011. -35с.  

3. Процессы и аппараты пищевых производств: Учебно-методическое пособие/ Гнездилова А.И., Виноградова Ю.В. - Вологда - Молочное:  ИЦ ВГМХА, 2011.- 48с. – 3 п.л./1,5 п.л. 

4.  Конвективная сушка: Метод. указания/Разраб. А.И.  Гнездилова, В.С. Кузнецова, В.А. Шохалов.-  Вологда - Молочное:    2014.- 349с. (электр)
5. Тепловой расчет теплообменных аппаратов с трубчатой поверхностью нагрева: Метод. указания /Разраб. А.И.  Гнездилова, В.С. Кузнецова.-  Вологда - Молочное:    2014.- 35с. (электр)

6. Гидравлический и экономический расчет рекуперативных теплообменных аппаратов: Методические указания/ Разраб. А.И.  Гнездилова.– Вологда–Молочное: ВГМХА, 2015. –16 с.  (электр.)    

7. Гидромеханические процессы: Методические указания/ Разраб. А.И.  Гнездилова, В.С. Кузнецова  – Вологда–Молочное: ВГМХА, 2015. – 32 с.

8. Расчет калоризатора вакуум-выпарного аппарата: Методические указания/ Разраб. А.И.  Гнездилова  – Вологда–Молочное: ВГМХА, 2015. – 39 с.  (печ.)

9. Тепловой и гидравлический расчет пластинчатого теплообменного аппарата: Методические указания/ Разраб. А.И.  Гнездилова. – Вологда – Молочное: ИЦ ВГМХА, 2015. – 21 с.(печ.)

10. Основы проектирования предприятий пищевой отрасли. Практикум / Сост. В.С.Кузнецова . Вологда-молочное. 2013 г. 83 с.

11. Методические указания к выполнению выпускной квалификационной работы для бакалавров, обучающихся по направлению подготовки «Продукты питания животного происхождения» / Сост. Острецова Н.Г., Буйлова Л.А., Грунская В.А., Фатеева Н.В. Вологода-молочное. 2016 г. 

Приложения
Приложение А

Примерные темы ВКР

1. Проект участка производства цельномолочной продукции.

2. Проект участка производства кисломолочных напитков.

3. Проект участка производства   творога

4. Проект участка производства сгущенных молочных консервов с сахаром
5. Проект участка производства сухих молочных консервов (СОМ, СЦМ, сухой сыворотки, пахты)
6. Проект участка производства сухих молочных консервов (СОМ, СЦМ, сухой сыворотки, пахты)
7. Проект участка производства казеина
8. Проект участка производства молочного сахара традиционным способом
9. Проект участка производства молочного сахара  с использованием мембранных технологий
10. Проект участка подготовки сыворотки для производства  молочного сахара, напитков

11. Проект участка производства вафельной продукции для мороженого
12. Проект компрессорной и отделения хранения готовой продукции:
13. Проект  молокоприемного отделения и аппаратного участка.
Приложение Б
Пример оформления титульного листа

 Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение 

высшего образования

Вологодская государственная молочнохозяйственная 

академия имени Н.В. Верещагина

(ФГБОУ ВО Вологодская ГМХА им. Н.В. Верещагина)

Технологический факультет
Кафедра технологического оборудования

ВЫПУСКНАЯ КВАЛИФИКАЦИОННАЯ РАБОТА

Студент 152 группы
                           

Иванов И.И.

Вологда-Молочное

2016 г.
Министерство сельского хозяйства РФ

Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение  

высшего образования

Вологодская государственная молочнохозяйственная 

академия имени Н.В. Верещагина

(ФГБОУ ВО Вологодская ГМХА им. Н.В. Верещагина)

Технологический факультет

Кафедра технологического оборудования

Направление подготовки 
15.03.02 «Технологические машины и оборудование»

Расчетно-пояснительная записка

к выпускной квалификационной работе

Проект участка производства сливочного масла, мощностью 

5 тонн в сутки
Дипломник:







Иванов И.И.

Руководитель, к.т.н., доцент





Шохалов В.А.

Выпускная квалификационная работа 
допущена к защите

зав. кафедрой технологического

оборудования, к.т.н., доцент





Куленко В.Г.

Вологда-Молочное

2016 г.
Приложение В
Обозначение чертежей
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Дополнительная графа основной надписи

(форма и расположение)


               
а                                                б                                           в
Расположение основной надписи на листе:
а – для формата А4
б, в – для формата больше А4 (б – вдоль длинной стороны листа;
в – вдоль короткой стороны листа)

Структура изделия и обозначение его составных частей

[image: image16.jpg]00000 Kpore 4ucer

Wzdesue
OKHHUBAOUIUXCS HYEM
(OgpowHas edumuya Wg 1000
bricwezo nopgoka
(Oopoyras eduruya 41910 2091, | Tomko qucha
Hu3We20 nopacka 01990 00990 | oxasaubavwuecs Hyrer
Y 00000 a1001 a0d01. | Kpore vucen
e 00999 01999 00999 | oxkarwbaowuxcs Hyrer





Приложение Г
Обозначение отраслей пищевой промышленности
	Наименование

отрасли
	Первая буква

индекса изделия

	Разное пищевое оборудование
	А

	Бродильно-спиртовая, питьевая, дрожжевая,

винодельная и безалкогольная
	В

	Комбикормовая
	Д

	Маргариновая
	Ж

	Мукомольно-крупяная
	Б

	Рыбная
	И

	Консервная, пищеконцентратная и витаминная
	К

	Макаронная
	Л

	Маслобойная
	М

	Молочно – маслодельная
	О

	Сахарная и крахмально – паточная
	П

	Жестяно-баночное производство
	С

	Элеваторная 
	У

	Мясная
	Ф

	Чайная и табачная
	Ч

	Хлебозаводская
	Х

	Кондитерская
	Ш


Приложение Д
Аннотация

Проект участка производства мороженого 

на молочном комбинате г. Владимир.

Выполнил: Петров Иван Сергеевич

Руководитель: к.т.н., доц. Куленко Владимир Георгиевич 
Проект предусматривает строительство участка производства мороженого на молочном комбинате города Владимир. Для этого проведен анализ современных технологий производства мороженого, дана характеристика современных конструкций машин и аппаратов. 

Дипломным проектом предлагается производство мороженого эскимо на палочке в ассортименте. В проекте описана схема производства мороженого, приведен расчет рецептуры пломбирного мороженого. Подобрано основное и вспомогательное оборудование, составлен график его работы. Решен вопрос санитарной обработки, для этого предлагается централизованная мойка оборудования.

Проработаны вопросы организации технического обслуживания, ремонта и монтажа технологического оборудования, а также автоматизации технологических процессов. 

Конструктивной разработкой предусмотрен расчет пластинчатой пастеризационно-охладительной установки на базе пластин АГ-2. Для этого выполнены тепловой, гидравлический и прочностной расчеты.

Проектом решен вопрос охраны окружающей среды и безопасности жизнедеятельности. Проведен технико-экономический расчет.

Дипломный проект представлен на 110 страницах текстового материала и на 7 листах графической части формата А1.
иллюстраций – 25; таблиц – 23; библиогр. – 49.

Приложение Е

	Характеристика источника
	Пример оформления литературы

	Однотомные издания:

· один, два, три автора

· четыре автора

-     пять и более авторов
	Иванов С.С., Филатова О.А. Технический контроль в хлопкопрядении. М.: Легкая индустрия, 1998. – 240 с.

Электронные измерительные машины в легкой промышленности / М.А. Брагинский,  П.А. Большаков, В.В. Солдатов, Б.М. Каральник. – М.: Легпромбытиздат, 1988. – 168 с.

Технический контроль в машиностроении: справочник проектировщика / В.Н. Чупырин, И.М. Дунаев, В.Г. Шолкин и др.; Под ред.     В.Н. Чупырина. – М.: Машиностроение, 1987. – 512 с.

	Составная часть документа:

· статья из газеты

· статья из журнала

· статья из книги

· статья из трудов конференции
	Гусев Б.Н. Эффективность студенческой науки // Рабочий край. – 1987. – 8 января.

Гусев Б.Н. Совершенствование обозначений физических величин в текстильном материаловедении // Изв. вузов., Технология текстильной промышленности. – 1996. - №6. – с. 102-103.

Ткач М.М. Технологическая подготовка гибких производственных систем // Гибкие автоматизированные производственные системы / Под ред. Л.С. Ямпольского. – Киев: Наукова думка, 1985. – с. 42-48.

Гусев Б.Н. Научные проблемы проектирования систем обеспечения качества текстильных предприятий // Теория и практика разработки оптимальных технологических процессов и конструкций в текстильном производстве: Тез. докл. межд. научн. конф. 19-22 ноября 1996. – Иваново, 1996. – с. 197-198.

	Неопубликованные документы:

· отчет НИР
	Разработка новых методов и средств измерения ворсистости пряжи: Отчет НИР (промежут.) / ИвТИ; руководитель Б.Н. Гусев. – ОЦ 010263: № ГР 01 850034811; Инв. № 01851386123. – Иваново, 1998. – 120 с.

	· диссертация

· автореферат диссертации
	Гусев Б.Н. Разработка методов получения диагностической информации в прядильном производстве: Автореф. дис…. д-ра техн. наук. – Л.: ЛИТЛП, 1991. – 632 с.

Гусев Б.Н. Разработка методов получения диагностической информации в прядильном производстве: Автореф. дис…. д-ра техн. наук. – Л.: ЛИТЛП, 1991. – 33 с.

	Многотомные издания:

· издание в целом

· отдельный том
	Книга о книгах: Библиогр. пособие. – М.: Книга, 1969-1970. – 3 т.

Книга о книгах: Библиогр. пособие. – Т. 1. – М.: Книга, 1969. – 407 с.

	Переводные издания
	Хофманн Д. Техника измерений и обеспечения качества (справочная книга): Пер. с нем. – М.: Энергоатомиздат, 1983. – 472 с.

	Постановления
	Положение о магистерской подготовке (магистратуре) в системе многоуровневого высшего образования Российской Федерации: Постановление Государственного комитета РФ по высшему образованию от 10.08.93 №42.

	Сборники научных трудов
	Исследования по методологии статистики: Сб. науч. тр. / Моск. экон. -стат. ин-т. – М.: МЭСИ, 1987. – 151 с.
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