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1 Область применения


Развитие и совершенствование организации высшего профессионального образования Российской Федерации осуществляется на основе применения компетентностного подхода в связи с переходом на федеральные образовательные стандарты высшего профессионального образования (ФГОС ВПО) [1, 2]. В этих условиях формируется новая система оценочных средств, характеризующаяся переходом от оценки знаний к оценке компетенций [3]. 


Оценка уровня освоения выпускниками основных профессиональных образовательных программ производится на государственной итоговой аттестации (ГИА) [4]. Выпускная квалификационная работа (ВКР) является одним из видов ГИА. В процессе выполнения ВКР     у студента не только закрепляются и систематизируются теоретические знания и практические навыки, но и развиваются способности к самостоятельной работе, научным исследованиям, экспериментированию, что необходимо в его будущей профессиональной деятельности. 

Защита выпускной квалификационной работы обеспечивает контроль и комплексное оценивание степени соответствия (несоответствия) достигнутых выпускниками уровней освоения компонентов компетенций «знать», «уметь», «владеть» заданным требованиям, установленным ФГОС ВПО и ОП по соответствующему направлению (специальности) подготовки. 
2 Нормативные ссылки


Требования к выпускной квалификационной работе по направлению подготовки 27.03.04 (220400) «Управление в технических системах» 27.03.04.01 (22040001.62) «Управление и информатика в технических системах», разработаны на основании:

     - федерального государственного образовательного стандарта высшего профессионального образования по направлению подготовки 220400 «Управление в технических системах» (квалификация(степень) «бакалавр»), утвержденного приказом Министерства образования и науки Российской Федерации «22 декабря 2009 г. номер государственной регистрации «813»;                     

       - компетентностной модели выпускника по направлению подготовки 220400 «Управление в технических системах», профиль подготовки 22040001.62 «Управление и информатика в технических системах», утвержденной «24» июня 2013 г.;

      - базового учебного плана очной формы обучения (набора 2014 года) по направлению подготовки 220400 «Управление в технических системах», профиль подготовки 22040001.62 «Управление и информатика в технических системах», утвержденного «9» июля 2014 г.

3 Термины, определения и сокращения


В настоящих методических указаниях применены термины и сокращения, относящиеся к сфере использования ФПГОС ВПО.


ГИА – государственная итоговая аттестация;


ГЭ – государственный экзамен;


ВКР – выпускная квалификационная работа;


ГЭК – государственная экзаменационная комиссия;


ОП – основная профессиональная образовательная программа;


КМВ – компетентностная модель выпускника образовательной программы;


АКМВ – агрегированная компетентностная модель выпускника, используемая при проведении и оценивании результатов государственной итоговой аттестации;


ФОС ВКР – фонд оценочных средств ВКР;


ФГОС ВПО – федеральный государственный стандарт высшего профессионального образования.

4 Общие положения

Цель защиты ВКР в рамках проведения ГИА состоит в осуществлении итогового контроля и оценке результатов освоения ОП [3]. Защита ВКР (совместно с ГЭ) обеспечивает итоговую комплексную оценку степени соответствия уровня освоения выпускником заданных компетенций требованиям ФГОС ВПО и ОП вуза. 

ВКР представляет собой либо самостоятельное, логически завершенное и надлежащим образом оформленное исследование, связанное с решением научной или научно-практической задачи, либо технический проект, содержащий решение проектно-конструкторской (технической) задачи в заданной области техники и технологий соответствующего направления подготовки. Выпускная квалификационная работа в общей процедуре ее защиты является некоторым информационным целостным объектом, рассматриваемым с одной стороны как результат контроля, а с другой стороны как объект оценивания, содержащий информацию о качестве освоения обучающимся компонентов контролируемых компетенций. 


Объектами контроля на защите ВКР являются достигнутые и демонстрируемые экзаменуемым результаты освоения составляющих заявленных в ОП компетенций, необходимых для осуществления профессиональной деятельности.


Предметами оценивания являются индикаторы компетенций, присутствующие в результате контроля, т.е. в содержании ВКР.


Индикаторы компетенций - это описания объектов компетенций (или действий над объектами компетенций), представленные в удобной для диагностирования форме [5, 6]. 


Для эффективного достижения цели защиты ВКР должна удовлетворять определенным требованиям по отношению к содержанию, структуре, оформлению и т.д., устанавливаемым с учетом особенностей области, объектов и задач профессиональной деятельности выпускников.

5   Требования к выпускной квалификационной работе

Выпускная квалификационная работа в соответствии с ОП подготовки бакалавров по профилю подготовки 27.03.04.01 (22040001.62) «Управление и информатика в технических системах» выполняется в виде дипломной работы или проекта и представляет собой самостоятельную, логически завершенную квалификационную работу, связанную с решением задач научно-исследовательской или проектно-конструкторской видов деятельности.

Основными требованиями, предъявляемыми к ВКР (по направлениям техники и технологий) являются:
          – требования к темам ВКР;

– требования к заданным результатам освоения ОП;

– требования к общей структуре ВКР;


– требования к структуре содержания пояснительной записки ВКР;

– требования к оформлению ВКР.
5.1 Требования к темам выпускных квалификационных работ

Темы ВКР должны соответствовать ФГОС ВПО и должны быть соотнесены с видами и задачами профессиональной деятельности, заявляемыми в ОП вуза.

Темы ВКР должны быть коррелированны с содержанием аттестационных заданий государственного экзамена, что обеспечивает эффективный контроль всего спектра компонентов компетенций выпускника в избранной области профессиональной деятельности. 

Темы ВКР должны быть, как правило, ориентированы на достижение научных и практических результатов в решении проблемных задач развития отраслей экономики. 

Темы ВКР бакалавров должны основываться на выполнении комплексных научно-прикладных исследований и проектов, быть ориентированы на развитие творческой составляющей подготовки выпускников. 

5.2 Требования к заданным результатам освоения ОПОП
Государственная итоговая аттестация (ГИА) обеспечивает контроль и оценивание качества освоения всей ОП. Защита ВКР, как вид ГИА, позволяет производить контроль и оценивание уровней освоения компонентов «Знать», «Уметь» и «Владеть» контролируемых компетенций.

Заданные требования к результатам освоения ОП, предъявляемые при проведении защиты ВКР, должны быть представлены агрегированной компетентностной моделью выпускника (АКМВ), проектируемой на основе базовой КВМ и рекомендаций ФГОС ВПО в части распределения компетенций по элементам структуры ОП.

Агрегированная модель выпускника, используемая при защите ВКР, включает агрегированные компетенции АОК-1, АОК-2, АПК-1, АПК-2 и выполнена с учетом рекомендаций, изложенных в [4,7]. Агрегированные компетенции обеспечивают выполнение следующих разделов ВКР:

АОК-1, АОК-2 – разделы, включающие анализ проблемы, аналитический обзор источников и выбор направления исследований;
АПК-1 – раздел проектирования, конструирования, реализации, внедрения и обобщения представления результатов;

АПК-2  –  раздел разработки, преобразования и  исследования моделей средств и систем, оформления результатов исследований.

5.3   Требования к составу выпускной квалификационной работы

Общая структура ВКР (для направлений техники и технологий) включает пояснительную записку и графическую часть [8].


Состав пояснительной записки ВКР:


– титульный лист (Приложение А);


– бланк задания на выполнение ВКР (Приложение Б);


– аннотация работы;


– оглавление;


– введение;


– основная часть;


– заключение;


– список использованной литературы;


– приложения.


Состав графической части ВКР должен включать следующие основные материалы:


1. Математические модели, преобразования моделей;


2. Структурные, функциональные, принципиальные и др. схемы программной и/или технической реализации средств, систем;


3. Алгоритмы;


4. Критерии оптимизации, оценивания;


5. Чертежи проектно-конструкторской проработки структур и технических решений узлов;


6. Теоретические и экспериментальные результаты в формах диаграмм, графиков и т.д.


Графическая часть может быть представлена на защиту ВКР по согласованию с выпускающей кафедрой в следующих формах:


1. Чертежи, схемы, плакаты;


2. Раздаточный материал с иллюстрациями;


3. Презентации с использованием ИТ-технологий.
5.4 Требования к структуре состава пояснительной записки

выпускной квалификационной работы


Эти требования устанавливают последовательность формирования и размещения  содержания пояснительной записки.
Аннотация работы


Аннотация должна содержать:


– сведения об объеме пояснительной записки, количестве иллюстраций, таблиц, приложений, использованных литературных источников;


– перечень ключевых слов;


– текст аннотации.


Перечень ключевых слов должен включать от 5 до 15 слов или словосочетаний из текста пояснительной записки, которые в полной мере характеризуют его содержание и обеспечивают возможность информационного поиска. Ключевые слова приводятся в именительном падеже и печатаются строчными буквами в строку через запятые.


Текст аннотации должен отражать:

– объем исследования или разработки;

– цель работы;

– метод проведения работы;

– результаты работы;

– основные конструктивные, технологические и технико-эксплуатационные характеристики;

– степень внедрения;

– область применения;

– экономическую эффективность.

Оглавление


Оглавление включает введение, наименования всех разделов, подразделов, пунктов (если они имеют наименование), заключение, список использованной литературы и наименования приложений с указанием номеров страниц, с которых начинаются эти элементы пояснительной записки.


Слово «Оглавление» записывают в виде заголовка посередине страницы строчными буквами, начиная с прописной, без точки и выделяют полужирным шрифтом. Заголовки располагают на одной вертикали. Пространство между последним словом каждого заголовка и номером страницы заполняется точками.

Введение 

Введение пояснительной записки ВКР должно содержать оценку современного состояния решаемой научно-технической задачи: актуальность ее выполнения, новизна, ожидаемый научный и/или практический эффект.
Рекомендуемый объем введения 1–2 страницы.
Основная часть 

Содержание и структура основной части должны быть раскрыты в индивидуальном задании на выполнение ВКР.


Основная часть пояснительной записки ВКР должна включать 3-4 раздела (главы) с разбивкой на параграфы.

Первая глава должна содержать аналитический обзор состояния рассматриваемой темы. Обосновывается цель выполнения работы, формулируются вытекающие из цели задачи, решаемые в последующих главах и их актуальность, выполняется обоснование выбора пути решения. Обосновывается практическая целесообразность выполнения работы на избранную тему. Должен быть сформулирован объект исследований (проектирования) и указаны методы, обеспечивающие решение задач. 
         В зависимости от объекта, указанного в теме ВКР (узел, агрегат, оборудование, промышленная установка, промышленный объект, система автоматизированного управления и т.д.), определяется предметная область анализа состояния вопроса.

        
Анализ включает в себя обзор отечественной и зарубежной научно-технической литературы, патентной и реферативной информации, информационных листков производственного опыта, использование данных РАСПРИ, Internet. На основе анализа литературы дается критическая оценка известных решений (их достоинства и недостатки, особо освещаются вопросы, связанные с энергосберегающими технологиями и производствами) и определяются возможные направления решения поставленной в ВКР задачи. 

Если темой работы является разработка математической модели, алгоритма, программы, то при проведении анализа приводится описание известных теоретических решений с критикой постановки задач, методов их решения, определяется область адекватности. На основании анализа дается оценка области применения функциональных моделей, алгоритмов, программ и пр.
В результате критического анализа студент должен сформулировать проблему, определить круг задач, указать цель работы и наметить пути достижения этой цели. 


Обзор литературных источников должен демонстрировать умение выпускника проводить поиск, систематизировать и оценивать информацию. Количество источников информации должно составлять не менее 20-25 наименований.


Вторая глава должна быть посвящена изложению теоретических аспектов решаемых задач (разработка структур проектируемых устройств и узлов, разработка и преобразование моделей объектов, процессов, явлений и т.д.) и разработке проектных решений. 

Теоретическая часть этой главы, как правило, состоит из 3–4 пунктов, содержание которых определяется сформулированными задачами работы. При написании теоретической части следует исключить переписывание общеизвестных положений из учебников и ранее выполненных работ. 


Возможные примеры содержания теоретической части ВКР для некоторых тем выпускных работ.
1. Содержание теоретической части ВКР, относящейся к разработке средств автоматизации и систем автоматического управления (СА и САУ) включает:

– описание объекта и его технические характеристики;

– технические требования к СА и САУ;

– анализ известных вариантов СА и САУ аналогичного назначения.
При разработке СА и САУ должны быть освещены следующие вопросы:
– формирование структурной и функциональной схем СА и САУ;

– выбор измерительно-преобразовательных элементов СА и САУ;

– выбор исполнительных устройств;

– математические описания объектов, измерительных преобразователей, исполнительных устройств;

– обоснование выбора закона автоматического управления;

– расчет параметров настройки автоматического управления;
-  разработка модели СА и САУ;
– моделирование СА и САУ.

2. Содержание теоретической части ВКР, посвященной разработке микропроцессорной системы управления должно включать:
– описание работы объекта автоматизации;

– формулирование задач и целей управления;

– анализ известных вариантов построения систем;

– разработку технического задания на построение системы.
– построение структурной схемы системы;

– составление общего алгоритма управления, определение требований к микропроцессору; 

– разработка функциональной схемы системы, описание ее работы;
– разработка алгоритмов и программного обеспечения системы;
– выбор элементной базы и разработка принципиальных схем;

– моделирование работы схем с использованием инструментальный средств.
3. Содержание теоретической части ВКР, посвященной схемотехнической реализации средств и устройств автоматизации составляет:

– описание входных и выходных потоков сигналов;

– описание общего алгоритма работы устройства;

– сравнительный анализ возможных вариантов схемной реализации устройства.
– составление структурной схемы и описание функций ее узлов;

– выбор элементной базы для реализации узлов схемы;

– составление функциональной схемы;

– разработка принципиальной схемы;

– расчет параметров схемы;

– синтез схем цифровых узлов;

– расчет надежности;

– моделирование на ЭВМ работы основных узлов схемы.

Третья глава должна быть отведена вопросам экспериментальных исследований, в том числе исследований на математических моделях.

Изложение процесса и результатов экспериментального исследования может быть выполнено в следующей последовательности:


– описание экспериментальной установки, стенда, модели; 
          – методика проведения эксперимента (планирование эксперимента);

– математическая обработка результатов эксперимента, представление и оценивание;

– научное и практическое значение полученных результатов;
- сопоставление теоретических результатов и данных экспериментов.
В заключение экспериментальной части ВКР проводятся итоговые расчеты, в которых вычисляются основные характеристики и параметры, которые являлись целью проведения экспериментов.
– характеристики качества системы;

– вероятностные характеристики;

– показатели надежности исследуемой системы;

Четвертая глава должна содержать в соответствии с индивидуальным заданием техническую реализацию и конструкторскую проработку (описания принципиальных схем, элементов конструкций и пр.). 
Конструкторский раздел главы, как правило, должен быть посвящен разработке конструкций устройств, их общей компоновки и конструкций печатных плат. В графической части работы должны быть представлены:

– чертеж печатной платы разрабатываемого устройства;

– сборочный чертеж печатного узла;

– чертеж общего вида устройства (блока), стойки с оборудованием, коммутационной панели и т.д.

Технологический раздел 4-ой главы ВКР должен содержать:
– разработку технологических схем сборки, монтажа и испытания изделия;


– обоснование выбора оборудования и инструмента для сборки, монтажа и испытания изделия; 


– описание состава работ, выполняемых в процессе эксплуатации   изделия.
 Заключение


Заключение должно содержать обобщающие выводы, научно-технические результаты, предложения по их применению, рекомендации по развитию работ в рассматриваемой области науки и техники.

Заключение по содержанию ВКР подводит итоги выполненной работы. Оно пишется в виде связанных друг   с другом пунктов. Содержание каждого последующего пункта должно конкретизировать полученные результаты, при этом рекомендуется использовать следующие словосочетания: «В работе исследовано…, установлено…, получено…, это обеспечивает…, это дает возможность…» и т. п.


Заканчивается заключение, как правило, определением области возможного использования результатов работы и достигаемого при этом эффекта.


Список используемой литературы

Пояснительная записка заканчивается списком, в котором перечисляются источники (книги, журнальные статьи, Web-сайты и др.), упоминаемые в работе и использованные студентом в процессе разработки темы работы. Объем и содержание списка источников позволяют косвенным образом судить об умении студента находить и использовать информацию для решения конкретной задачи.


При составлении списка источников в него заносят только те источники, которые были использованы в процессе работы над темой и на которые в тексте записки сделаны ссылки. 


Список использованных источников начинают с новой страницы и включают в него все использованные информационные источники. В тексте ПЗ на все источники должны быть даны ссылки, например, [1].
 Приложения пояснительной записки ВКР

Приложения должны включать вспомогательный материал, необходимый для обеспечения полноты работы: таблицы исходных и вспомогательных данных; промежуточные расчеты, математические доказательства; вывод формул; описания методик, приборов, инструментария; описание алгоритмов и программ, разработанных в процессе выполнения работы и пр.
В приложения пояснительной записки, как правило, выносятся блок-схемы алгоритмов и распечатки программ, таблицы вспомогательных цифровых данных, протоколы испытаний, градуировок и т.п.

      
Приложения располагаются в конце текста ПЗ ВКР после списка использованной литературы. 


В тексте ПЗ ВКР на все приложения должны быть даны ссылки. Приложения располагают в порядке ссылок на них в тексте ПЗ ВКР.


Каждое приложение следует начинать с новой страницы с указанием наверху посередине страницы слова «Приложение» и его обозначения. Приложения обозначают заглавными буквами русского алфавита, начиная с А. Если в документе одно приложение, оно обозначается «Приложение А».

Каждое приложение должно иметь заголовок, который записывают симметрично относительно текста с прописной буквы отдельной строкой.

Текст каждого приложения, при необходимости, может быть разделен на разделы, подразделы, пункты, подпункты, которые нумеруют в пределах каждого приложения. Перед номером ставится обозначение этого приложения.

5.5 Требования к оформлению текста пояснительной записки

выпускной квалификационной работы


Пояснительная записка ВКР (далее ПЗ ВКР) оформляется в соответствии с требованиями ГОСТ 7.32-2001 «Система стандартов по информации, библиотечному и издательскому делу. Отчет о научно-исследовательской работе. Структура и правила оформления».

Текст пояснительной записки ВКР печатается с использованием компьютера и принтера на одной стороне листа белой бумаги формата А4 через полтора интервала. Цвет шрифта должен быть черным, высота букв, цифр и других знаков от 1,8 до 2,5 мм (кегль 12–14). Допускается для выделения терминов, формул и т.п. использовать шрифты разной гарнитуры.


Текст пояснительной записки ВКР должен быть отпечатан на листах формата А4. Поля на листах: слева –30 мм, с других сторон – 20 мм. Использовать редактор Word, шрифт Times New Roman 14 пт, через 1 интервал. 

Страницы следует нумеровать арабскими цифрами, соблюдая сквозную нумерацию по всему тексту ПЗ ВКР, включая приложения. Номер страницы проставляется в центре нижней части листа без точки.


Титульный лист и задание на выполнение ВКР включают в общую нумерацию страниц, но номера страниц на них не проставляют. Иллюстрации и таблицы на листе формата А3 учитывают как одну страницу.    



Нумерация глав по порядку арабскими цифрами. Таблицы и рисунки в тексте даются в сплошной нумерации, размещаются внутри текста работы на листах, следующих за страницей, где впервые в тексте дается ссылка на них. 
Все рисунки и таблицы должны иметь названия (заголовки). Обязательны ссылки на работы других авторов, содержащие заимствованный для ВКР материал. Объем машинописного текста пояснительной записки должен составлять около 40 страниц машинописного текста.


Графическая часть ВКР выпускников ОП должна содержать 4 листа чертежей и схем формата А1, выполненных, в том числе, и средствами машинной графики. По согласованию с выпускающей кафедрой на защиту может быть представлен иллюстрированный материал, в том числе и в формате компьютерной презентации.


Титульный лист пояснительной записки ВКР оформляется обучающимися единообразно в соответствии с представленным макетом (Приложение А).


Специфические требования к ВКР доводятся до студентов в индивидуальном задании на выполнение ВКР (Приложение Б) и содержат необходимую конкретику, отражающую особенности и специфику области, объектов и видов профессиональной деятельности, в том числе с учетом требований основных работодателей, участвующих в формировании требований к результатам освоения ОП.

 
Структурирование текста пояснительной записки

Пояснительная записка ВКР состоит из  структурных элементов с наименованиями: «Аннотация», «Оглавление», «Введение», «Заключение», «Список использованной литературы». Наименования служат заголовками структурных элементов ПЗ. Они печатаются строчными буквами, начиная с прописной, симметрично вертикальной оси текстового поля и выделяются полужирным шрифтом.

Основная часть ПЗ ВКР разбивается на разделы. Разделы главы должны иметь порядковую нумерацию в пределах всего текста, за исключением приложений. Разделы нумеруются арабскими цифрами без точки. Заголовки разделов печатаются строчными буквами, начиная с прописной, с абзацного отступа (5 пробелов), без точки в конце и выделяются полужирным шрифтом, не подчеркивая. Переносы слов в заголовке не допускаются. Если заголовок состоит из двух предложений, их разделяют точкой.

Каждый раздел, а также структурные элементы «Аннотация», «Оглавление», «Введение», «Заключение», «Список использованной литературы» следует начинать с нового листа. 

Разделы разбиваются на подразделы. Подразделы нумеруются в пределах каждого раздела. При этом номер подраздела состоит из номеров раздела и подраздела, разделенных точкой. В конце номера подраздела точка не ставится. Заголовки подразделов следует печатать с абзацного отступа    с прописной буквы без точки в конце, не подчеркивая, и выделять полужирным шрифтом. Слова «раздел», «подраздел» в заголовках не пишутся. 

Расстояние между заголовками и текстом должно быть 10 мм. Такое же расстояние выдерживается между заголовками раздела и подраздела. Расстояние между последней строкой текста и последующим заголовком подраздела должно быть 15 мм.

        
Текст ПЗ ВКР должен быть разбит на абзацы. Каждый абзац должен начинаться с абзацного отступа и заключать в себе какую-либо законченную мысль.

Подразделы разбиваются на пункты. Пункты нумеруются внутри подраздела. Номер пункта состоит из номеров раздела, подраздела и пункта, разделенных точками, в конце точка не ставится. Пункты, как правило, заголовков не имеют.

Если раздел состоит из одного подраздела, то подраздел не нумеруется, и тогда номер пункта состоит из номеров раздела и пункта.

Пример:

1 Технические требования

1.1

1.2        Нумерация пунктов первого раздела

1.3

2  Методы испытания

2.1  Аппараты и материалы

2.1.1

2.1.2       Нумерация пунктов первого подраздела второго раздела

2.1.3

2.2   Подготовка к испытанию

2.2.1

2.2.2        Нумерация пунктов второго подраздела второго раздела

2.2.3

Термины. Сокращения. Написание математических формул
      
Терминология, используемая в ПЗ ВКР, должна быть единой и соответствовать принятым стандартам.

       
Если в тексте ПЗ ВКР часто употребляется какое-нибудь понятие, то вместо него можно использовать аббревиатуру – сокращение, составленное из начальных букв этого понятия. Допускается при большом количестве сокращений составлять список принятых сокращений и помещать его перед содержанием ПЗ ВКР.

      
B ПЗ ВКР могут использоваться общепринятые сокращения в русском языке (ГОСТ 7.12–93), например РФ, и специальные сокращения, принятые в технической литературе: АСК, ИП, АЦП и другие, для них должны приводиться полные наименования при первом употреблении.

        
Могут быть сокращены приводимые в тексте надписи, непосредственно наносимые на изготавливаемые изделия и выделяемые в тексте шрифтом, например, ВКЛ., ОТКЛ.

           Условные буквенные обозначения физических величин должны соответствовать системе ГОСТ 8.417–81.

      
В формулах в качестве символов следует использовать буквы русского, латинского и греческого алфавитов, не применяя одинаковые буквы для обозначения разных параметров.

      
Формулы в тексте используются для пояснения физических процессов и получения аналитических зависимостей или же для выполнения расчетов. Формулы должны иметь ссылку на источник, откуда они взяты.

       
Формулы, как правило, должны располагаться отдельными строками. Несложные ненумерованные формулы допускается помещать в тексте.

        
В формулах, используемых для пояснения физических процессов, символы, употребляемые впервые, подлежат расшифровке. Расшифровка каждого символа начинается с новой строки в той же последовательности, в которой символ приведен в формуле. Первая строка расшифровки должна начинаться со слова «где» без двоеточия после него. 

       
Например: «…Уравнение преобразования АЦП имеет следующий вид: 
tx = Nx To,
где  tx   – преобразуемый интервал времени; 

       Nx – количество импульсов, записанных в счетчик СТ2; 

       To – период следования тактовых импульсов».

      
При выполнении вычислений каждый расчет должен состоять из четырех позиций, разделенных знаками равенства:

– условного обозначения вычисленной величины;

– формулы, по которой производится расчет;

– числового значения всех аргументов, входящих в эту формулу, без указания размерности;

– результата с указанием размерности.

       
Например, «…Преобразуемый интервал времени 
tx = Nx To = 100 ( 0,1 = 10 с».
     
Двоеточие ставится перед формулой только тогда, когда этого требует построение текста до формулы.

     
После формулы ставится тот знак препинания, которого требует построение фразы: если формулой заканчивается фраза, то ставится точка; если заканчивается главное предложение, то – запятая. Между идущими подряд формулами ставится точка с запятой.

     
Точка на средней линии как знак умножения не ставится перед буквенными обозначениями физических величин и между ними, перед скобками и после них, между сомножителями в скобках, перед дробными выражениями и после них или между несколькими дробями, написанными через горизонтальную черту, перед знаками радикала, интеграла, а также перед тригонометрической функцией.

      
Знак умножения в виде точки следует применять между числовыми сомножителями или между аргументом тригонометрической функции и буквенным обозначением, а также для отделения сомножителей от выражений, относящихся к знакам логарифма, радикала и т.п.

          
Знак умножения в виде косого креста применяется чаще всего для размеров, между числовыми сомножителями в формулах, при переносе формулы с одной строки на другую на знаке умножения, для векторного произведения векторов. 

      
Знак корня (радикала) следует писать так, чтобы его горизонтальная черта полностью накрывала все подкоренное выражение.

      
Многоточие внутри формулы применяется в виде трех точек на нижней линии строки. Запятые (при перечислении величин), а также знаки сложения, вычитания и равенства ставят перед многоточием и после него. 

Если в тексте имеется более одной формулы и на них есть ссылки в тексте, то их нумеруют. Формулы нумеруются арабскими цифрами в пределах всего текста пояснительной записки. Допускается нумерация формул в пределах раздела. В этом случае номер формулы состоит из номера раздела и порядкового номера формулы в разделе, разделённых точкой, и указывается в скобках с правой стороны листа на уровне формулы в крайнем правом положении на строке. Ссылки в тексте на порядковый номер формулы даются в скобках. Ссылки следует начинать со слов «формула», «выражение», «уравнение». Например, «…в формуле (2.11) приведены…».

      
Размерность одного и того же параметра в пределах ПЗ должна быть постоянной.

      
Обозначение единиц следует применять в тексте после числовых значений величин и помещать в строку с ними (без переноса всего обозначения или его части в следующую строку). Между последней цифрой и буквенным обозначением единицы следует оставлять пробел.

     
При указании численных значений величин с предельными отклонениями их следует заключать в круглые скобки и обозначение единицы измерения помещать после скобки. Можно также обозначения единиц проставлять и после числового значения величины, и после ее предельного отклонения; в этом случае скобки не нужны. Если приводят ряд цифровых величин одной размерности, то единицу измерения указывают только после последнего числа ряда. Например, 2,5; 3,0; 5,0 мм.

     
Буквенные значения единиц, входящих в произведение, следует отделять точками на средней линии как знаками умножения. Допускается применять обозначения единиц в виде произведения, каждый из сомножителей которого возведен в положительную или отрицательную степень.

      
В буквенных обозначениях отношений единиц в качестве знака деления должна применяться только косая или горизонтальная черта. При этом, если для одной единицы, входящей в отношение, установлено обозначение в виде отрицательной степени (например, с–1, м–1), то применять косую или горизонтальную черту не допускается. При применении косой черты обозначения единиц в числителе и знаменателе следует помещать в строку, а произведение обозначений единиц в знаменателе следует заключать в скобки.

       
При указании производной единицы, состоящей из двух и более единиц, не допускается комбинировать буквенные обозначения и наименования единиц, т.е. для одних единиц приводить обозначения, а для других – наименования.

       
Применять буквенные обозначения единиц измерения следует только после числовых значений величин. В тексте без цифр нужно употреблять наименования единиц, например,: «Сопротивление цепи указано в Омах».

 Иллюстрации
ПЗ ВКР должна быть снабжена иллюстрациями (рисунками, схемами, графиками, фотографиями и т.п.), количество которых должно быть достаточным для пояснения излагаемого текста. Иллюстрации располагаются либо на отдельных листах, либо в разрыве текста на расстоянии 15 мм от его ближайших строк.

       
Все иллюстрации в записке называются рисунками. Рисунки нумеруются арабскими цифрами сквозной нумерацией. Допускается нумеровать иллюстрации в пределах раздела. В этом случае номер рисунка состоит из номера раздела и порядкового номера рисунка в разделе, разделенных точкой. Например, Рисунок 1.1.


Иллюстрации, при необходимости, могут иметь наименование и пояснительные данные (подрисуночный текст). Слово «Рисунок» и наименование помещают после пояснительных данных.


Пример: Рисунок 1 – Принципиальная схема генератора.


На все иллюстрации должны быть ссылки в тексте ПЗ. При ссылках на иллюстрации следует писать «… в соответствии с рисунком 2».


Иллюстрации каждого приложения обозначают отдельной нумерацией арабскими цифрами с добавлением перед цифрой обозначения приложения, например: «Рисунок Б2».

     
Если иллюстрация состоит из нескольких отдельных изображений, то их располагают слева направо и сверху вниз. Нумерация изображений производится строчными буквами русского алфавита под каждым из них, посередине. Ссылки на отдельные изображения приводятся с указанием соответствующих букв, отделяемых от номера рисунка запятой, например: «рисунок 2.11,б». По содержанию все иллюстрации делятся на четыре группы.                     

     
К первой группе относятся иллюстрации, поясняющие принцип работы изделий (схемы, рисунки, фотографии) ГОСТ 3.1128-93 ЕСТД. «Общие правила выполнения графических технологических документов». Везде, где можно, на иллюстрациях первой группы должны применяться стандартные обозначения.

     
Ко второй группе относятся иллюстрации, поясняющие алгоритмы функционирования. Они выполняются в соответствии с ГОСТ 19.701–90 (ИСО 5807–85) «ЕСПД. Схемы алгоритмов, программ, данных и систем. Условные обозначения и правила оформления».

    
К третьей группе относятся иллюстрации, поясняющие физические процессы (временные диаграммы, графики). При их выполнении следует руководствоваться следующими правилами:

– координатные линии выполняются сплошной линией без стрелок, если они являются числовыми осями, если же на линиях не указываются числовые значения аргумента и функции, то направление их возрастания указывается стрелками;

– обозначения координатной линии пишется сверху после ее окончания, а размерность указывается рядом после запятой;

– линии графика могут выполняться цветной тушью (фломастерами);

– цифры, обозначающие масштаб шкал по  координатным  линиям, ставятся вне контура (масштабы, кратные 3 и 4, не рекомендуются);

– обозначения и единицы измерения пишутся вместо последнего числа шкалы.

      
К четвертой группе относятся электрические схемы (чертежи). Они должны быть идентичны изображениям на соответствующих схемах и подписываются, как иллюстрации. Элементы электрических схем выполняются обязательно с соблюдением требований ГОСТ 2.710–81 «Обозначения буквенно-цифровые в электрических схемах». 

     
Таблицы

При проведении трудоемких расчетов рекомендуется результаты расчетов свести в таблицы. Таблицы бывают также необходимы при проведении анализа какого-либо вопроса.

      
Каждая таблица должна состоять из головки, боковика, горизонтальных рядов (строк) и граф (колонок). Таблицам рекомендуется давать тематические заголовки (названия).

      
Для всех таблиц, так же как для формул и рисунков, применяется сквозная нумерация арабскими цифрами. Допускается нумеровать таблицы в пределах раздела. В этом случае номер таблицы состоит из номера раздела и порядкового номера таблицы в разделе, разделенных точкой.


Если в ПЗ ВКР одна таблица, она должна быть обозначена «Таблица 1». Таблицы каждого приложения обозначают отдельной нумерацией арабскими цифрами с добавлением перед цифрой обозначения приложения, например: «Таблица А1».


Пример оформления таблицы приведен на рисунке 5.1.

На все таблицы должны быть ссылки в тексте ПЗ. При ссылке на таблицу слово «таблица» в тексте пишется полностью, например: «…в таблице 1 указаны…».

     
Таблица, как правило, размещается в тексте после первого упоминания о ней. Продолжение таблицы допускается переносить на другой лист ПЗ, при этом ее головка повторяется, а над ней слева помещаются слова «Продолжение табл. …» с указанием номера таблицы.



Таблица 1 – Результаты эксперимента


	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


Рисунок 5.1 – Пример оформления таблицы 

       
Заголовки граф таблицы должны начинаться с прописных букв, а подзаголовки – со строчных, если они составляют одно предложение       с заголовком. Если подзаголовки имеют самостоятельное значение, то они должны начинаться с прописных букв. В конце заголовков и подзаголовков таблиц знаки препинания не ставятся. Заголовки указываются в единственном числе. Диагональное деление головки таблицы не допускается. Высота строк таблицы – не менее 8 мм. Если необходимо, то графы нумеруются.

        
При заполнении таблиц необходимо помнить, что:

– таблица не должна иметь графу «№ п/п»;

– если цифровые данные, размещенные в таблице, имеют одну размерность, то сокращенное наименование единиц измерения помещают над таблицей в заголовок таблицы;

– заголовки и подзаголовки граф допускается заменять буквенными обозначениями величины, если они пояснены в тексте или приведены на иллюстрациях;

– если цифровые данные в различных графах таблицы имеют неодинаковую размерность, ее сокращенное обозначение размещается в заголовке каждой графы после запятой, например: «Uвых, В» или «Выходное напряжение, В» и т.д.;

– если цифровые данные одной строки имеют одну размерность, она указывается в боковике соответствующей строки;

– слова «более», «не более», «менее», «не менее», «в пределах» следует помещать рядом с наименованием соответствующего параметра или показателя (после размерности), в заголовке строки или заголовке графы;

– при повторении текста в графе, если он состоит из одного слова, допускается заменять его кавычками; но если повторяющийся текст состоит из двух и более слов, то допускается при первом повторении писать «То же», а далее – ставить кавычки;

– ставить кавычки вместо повторяющихся цифр, марок, знаков, математических и химических символов нельзя; 

– записи в таблицах не должны пересекаться с линиями, разграничивающими строки и графы;

– если запись произведена в несколько строк, то записи в последующих графах, размещенные в одну строку, начинаются на уровне последней строки записи предыдущей графы;

– числовые величины в одной графе должны иметь одинаковое количество десятичных знаков, дробные числа записываются в виде десятичных дробей, за исключением величин, записываемых в дюймах.

 Расчеты

   
Порядок расчетов определяется характером рассчитываемых величин.

   
В общем случае расчеты должны содержать:

– эскиз или схему рассчитываемого изделия;

– задачу расчета (с указанием, что требуется определить);

– данные для расчета;

– условия расчета;

– расчет;

– заключение.


Например, для систем телекоммуникаций необходимо произвести расчет следующих параметров и характеристик:

– расчет характеристик линий связи (ширина пропускания (затухания));

– спектральный анализ сигналов;

– расчет конфигурации локальных сетей;

– характеристики коммутационных элементов (скорость фильтрации, скорость продвижения пакетов, объем буферов).

5.6  Требования к оформлению графических материалов ВКР
      
При выполнении ВКР, имеющей проектно-конструкторскую направленность конструкторской документации, включающее, как правило, графические материалы четырех типов:

– чертежи – документы, определяющие конструкцию изделия, его очертания и размеры, а также сведения, необходимые для разработки, изготовления, контроля и установки его на месте применения;

– схемы – документы, на которых показаны в виде условных изображений или обозначений составные части изделия и связи между ними;



– схемы алгоритмов, программ, данных и систем – документы, на которых  в виде символов и соединяющих линий отображается путь данных, последовательность операций в программе, взаимодействие программ и ресурсов (ГОСТ 19.701–90 «ЕСПД. Схемы алгоритмов, программ, данных и систем»);




– плакаты – документы, содержащие дополнительные данные о проектируемом изделии.

    
Число чертежей и схем должно быть не менее 4 листов формата А1 .

Общие правила выполнения графических материалов


Форматы. Графические материалы выполняют на листах бумаги стандартных форматов. Форматы  разделяются на основные и дополгительные (ГОСТ 2.301–68 «Форматы»). Обозначения и размеры основных форматов:

	Обозначение 

формата
	А0
	А1
	А2
	А3
	А4

	Размеры сторон 
формата, мм
	841(1189
	594(841
	420(594
	297(420
	210(297


Дополнительные форматы, образуются  увеличением коротких сторон основных форматов .Обозначение дополнительного формата состоит из обозначения основного формата и кратности, например, А0(2, А1(4 и т.п. Допускается размещать несколько форматов на одном листе. 
Масштабы.  Масштабом  называется  отношение  линейных  размеров  изображения  изделия  на  чертеже  к  его  действительным  размерам. Независимо от масштаба изображения на чертеже всегда указывают истинные размеры изделия. Масштаб изображения на чертеже согласно ГОСТ 2.302–68 «Масштабы» должен выбираться из следующего ряда:

	Масштаб

уменьшения
	1:2
	1:2,5
	1:4
	1:5
	1:10
	1:15
	1:20
	1:40
	1:50
	1:75
	1:100

	Натуральная величина
	1:1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Масштаб 

увеличения
	2:1
	2,5:1
	4:1
	5:1
	10:1
	15:1
	20:1
	40:1
	50:1
	75:1
	100:1


Масштаб изображения указывается в основной надписи в графе «Масштаб» по типу 1:1, 1:2, 2:1 и т.п.

     
Если масштаб какого-либо изображения на чертеже отличается от указанного в основной надписи, то масштаб такого изображения записывается над изображением с добавлением буквы М, например, М5:1.

  
Линии. Графические материалы должны выполняться линиями, установленными ГОСТ 2.303–68 «Линии»  и ГОСТ 2.701–84 «Схемы виды и типы. Общие требования».
   
Толщина сплошной толстой основной линии S выбирается в пределах от 0,5 до 1,4 мм в зависимости от сложности изображения и от величины формата. Толщина других линий, а также наименование, начертание     и основное назначение линий приведены в таблице 5.1.

      Наименование, начертание, назначение линий               Таблица 5.1
	Наименование 

и начертание
	Относительная толщина линий
	Основное назначение

	1. Сплошная 

толстая  основная
	S
	Внутренняя рамка формата, головка и графы таблицы.

На чертежах: линии видимого контура, линии контура сечения (вынесенного и входящего в состав разреза).

На схемах: линии выделения устройств, имеющих самостоятельные принципиальные схемы, линии групповой связи (при необходимости).

На кинематических схемах: валы, оси, шатуны, кривошипы

	2. Тонкая
	От  S/3 до S/2


	Внешняя рамка формата, строки таблицы.

На чертежах: линии размерные, выносные, штриховки, контура наложенного сечения, линии выноски, полки линий выносок, линии подчеркивания надписей, изображение резьбы.

На схемах: линии связи, линии условных графических изображений

	3. Волнистая
	От S/3 до S/2


	На чертежах: линии обрыва, линии разграничения вида и разреза



	4. Тонкая 

с изломом


	
	На чертежах: длинные линии обрыва

	5. Штриховая
	От S/3 до S/2 


	На чертежах: линии невидимого контура.

На электрических схемах: механические, гидравлические, пневматические и другие линии связи, экранирование

	6. Разомкнутая
	От S до 3/2 S

	На чертежах: линии сечений

	7. Штрих-

пунктирная 

тонкая
	От S/5 до S/2
	На чертежах: линии осевые и центровые.

На схемах: линии выделения устройств и функциональных групп, не имеющих самостоятельной принципиальной схемы, линии разделения элементов по постам, помещениям, линии выделения элементов, не входящих непосредственно в данное изделие, но сопряженных с ними

	8. Штрих-

пунктирная утолщенная
	От S/2 до 2/3S
	На чертежах: линии для изображения наложенных проекций, линии обозначения поверхностей, подлежащих термообработке или покрытию

	9. Штрих-пунктирная с двумя точками
	От S/3 до S/2
	На чертежах: линии сгиба на развертках; линии для изображения частей изделий в крайних или промежуточных положениях, линии для изображения развертки, совмещенной с видом


Основные надписи и дополнительные графы к ним. Основную надпись выполняют на всех листах графических материалов. Располагают основную надпись в правом нижнем углу формата, а на формате А4 – вдоль короткой стороны листа.

Форма основной надписи представлена на рисунке 5.2.

Формы основных надписей установлены ГОСТ 2.104–68 «ЕСКД. Основные надписи».

 
В графах основной надписи (номера граф на рисунке отмечены в скобках) указывают:

в графе 1 – наименование изделия, а также наименование документа, если документу присвоен код;

в графе 2 – обозначение документа, структуру обозначения      (ГОСТ 2.201–80 «ЕСКД. Обозначения изделий и конструкторских документов») в учебном варианте ПГТУ, АТ.11.12.007 Э3, что означает: дипломник – студент группы АТ-11, числится под номером 12         в списке группы, 007 – порядковый номер документа, Э3 – шифр схемы (схема электрическая принципиальная). 
в графе 3 – обозначение материала изделия (графу заполняют только на чертеже детали);


в графе 4 – литер, присвоенный данному документу;

в графе 5 – масштаб, без указания буквы М;

в графе 6 – порядковый номер листа;

в графе 7 – общее количество листов; 

        
в графе 8 – название учебного заведения, кафедры (ПГТУ, АТ);

в графе 9 – участников процесса проектирования;

в графе 10 – фамилии лиц, подписавших графические материалы;

в графе 11 – подписи лиц, указанных в графе 10;

в графе 12 – дату подписания документа.
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Рисунок 5.2 – Основная надпись

Дата в основной надписи (графа 12) заполняется тремя парами цифр, разделенных точками, например: 25.05.15 г.

Чертежные шрифты. Надписи на графических материалах выполняют чертежным шрифтом по ГОСТ 2.304–81 «ЕСКД. Шрифты чертежные». Цвет букв и цифр должен быть черным. Размер шрифта h определяется высотой цифры и прописной буквы в миллиметрах. Установлены следующие размеры шрифта: 1,8; 2,5; 3,5; 5; 7; 10; 14; 20; 40. Применять шрифт 1,8 не рекомендуется. Толщина линий шрифта d зависит от типа, размера шрифта, высоты прописных букв h. Установлены следующие типы шрифтов:

· тип А без наклона (d = 1/14 h);

· тип А с наклоном около 75° (d = 1/14 h);

· тип Б без наклона (d = 1/10 h);

· тип Б с наклоном около 75° (d = 1/10 h).

В пояснительных записках для надписей на графических материалах рекомендуется шрифт типа Б с наклоном около 75°.

Требования к выполнению чертежей

При выполнении графического материала ВКР, как правило, разрабатываются чертежи общего вида, сборочные чертежи и чертежи деталей. Иногда, в соответствии с заданием на выполнение ВКР,  разрабатываются габаритные, монтажные и электромонтажные чертежи. 

      
Основным содержанием любого чертежа являются изображения. Правила выполнения и оформления изображений на чертежах определены ГОСТ 2.305–68 «Изображения-виды, разрезы, сечения».

Чертеж общего вида

     
Чертеж ОВ – документ, определяющий конструкцию (устройство) изделия, взаимодействие его основных составных частей и поясняющий принцип работы изделия. Он служит основанием для разработки конструкторской  документации на изделие.

   
 В общем случае чертеж общего вида должен содержать:

– изображения изделия (виды, разрезы, сечения и др.);

– текстовую часть и надписи, необходимые для понимания устройства и принципа работы изделия;

– наименования (и обозначения) составных частей изделия; 

– размеры (габаритные, присоединительные, установочные) и другие наносимые на изображение данные (при необходимости);

– схему, если она требуется, но оформлять ее отдельным документом нецелесообразно;

– технические характеристики изделия, если это необходимо (текстом или в виде таблиц).

     
Чертеж общего вида выполняется на одном или нескольких форматных листах. Количество листов зависит от габаритных размеров изделия и принятого масштаба изображений, наличия таблиц, текста и других факторов. Каждый лист чертежа должен иметь стандартные размеры,  рамки и основную надпись.

      
Сборочный чертеж

   
Сборочный чертеж (шифр СБ) – документ, содержащий изображение сборочной единицы и другие данные, необходимые для ее сборки, изготовления и контроля.

    
В общем случае сборочный чертеж должен содержать:

– изображение сборочной единицы;

– сведения, обеспечивающие возможность сборки и контроля сборочной единицы;

– размеры, которые должны быть выполнены или проконтролированы по сборочному чертежу;

– указания о характере сопряжения и методах его осуществления;

– указания о способе выполнения неразъемных соединений;

– номера позиций составных частей, входящих в изделие;

– размеры (габаритные, присоединительные, установочные) и другие  необходимые справочные данные.

    
Наименования и обозначения составных частей изделия сборочной единицы и изображенного на чертеже СБ приводятся в спецификации.

     
Спецификация на чертеж СБ состоит из разделов, которые располагаются сверху вниз в определенной последовательности: документация, комплексы, сборочные единицы, детали, стандартные изделия, прочие изделия, материалы, комплекты. Названия разделов в спецификации подчеркиваются. Допускается выполнение сборочного чертежа в прямоугольной аксонометрической проекции по ГОСТ 2.317–69 «ЕСКД . Аксонометрические проекции». Такие изображения позволяют лучше уяснить конструкцию изделия и взаимодействие его составных частей. Это изображение оформляется самостоятельным документом и имеет шифр «Д». 

Требования к выполнению схем

    
Схемы выполняют без соблюдения масштаба, действительное пространственное расположение составных частей изделий (установок) либо не учитывают вообще, либо учитывают приближенно.

    
Комплект разрабатываемых схем определяется особенностями изделия (установки). Количество схем на изделие должно быть минимальным, но в совокупности они должны содержать сведения в объеме, достаточном для проектирования, изготовления, настройки, регулировки, эксплуатации и ремонта изделия (установки).

    
Схемы должны быть выполнены компактно. Форматы, на которых выполняются схемы, должны быть удобны для использования при производстве и эксплуатации изделий.

    
На одной схеме должно быть наименьшее количество изломов и пересечений линий связи. Расстояние между соседними параллельными линиями связи должно быть не менее 3 мм.

    
При выполнении схем применяют:

– условные графические обозначения, установленные стандартами ЕСКД;

– схематические разрезы;

– внешние очертания (в т.ч. аксонометрические).

      
Условные графические обозначения, стандартизованные или строящиеся на основе стандартизованных обозначений, на схемах не поясняют. 

      
Нестандартизованные условные и строящиеся на основе нестандартизованных графические обозначения на схемах должны быть пояснены.

      
Схематические разрезы и внешние очертания выполняют в соответствии с конструкцией каждого элемента или устройства. Изображения должны быть упрощенными и пояснены на схемах.

     
Элементы, составляющие функциональные группы или устройства, допускается на схемах выделять штрихпунктирными тонкими линиями, указывая при этом наименование функциональной группы, а для устройства – наименование или обозначение (номер), или тип (шифр).

     
Элементы, составляющие устройство, имеющие самостоятельную схему, выделяют на принципиальной схеме сплошной линией, вдвое толще линий связи.

     
Элементы и устройства, входящие в состав изделия (установки), допускается на схеме разграничивать штрихпунктирными тонкими линиями по постам и помещениям, указывая при этом наименования или номер постов и помещений.

     
Схемы всех типов допускается выполнять на планах транспортных средств, сооружений, помещений и т.п.

      
На схемах допускается помещать различные технические данные, характер которых определяется назначением схемы. Такие сведения указывают либо около графических обозначений (по возможности справа или сверху), либо на свободном поле схемы (по возможности над основной надписью).

     
Около графических обозначений элементов и устройств указывают, например, номинальные значения их параметров, а на свободном поле схемы – диаграммы, таблицы, текстовые указания (например, диаграммы последовательности временных процессов, таблицы замыкания контактов коммутирующих устройств, указания о специфических требованиях к монтажу и т.п.).

    
На изделие (установку) допускается выполнять схему на нескольких листах или вместо выпуска одной схемы определенного типа выполнять совокупность схем данного типа, выпуская каждую схему самостоятельным документом.

    
Схемы в зависимости от видов элементов и связей, входящих в состав изделия, подразделяют на следующие виды ГОСТ 2.701-84 «Схемы виды и типы. Общие требования»:

· электрические (Э);

· гидравлические (Г);

· пневматические (П);

· кинематические (К);

· комбинированные (С) и т.д.

Схемы в зависимости от основного назначения подразделяют на следующие типы:

· структурные (1);

· функциональные (2);

· принципиальные (полные) (3);

· соединения (монтажные) (4);

· подключения (5);

· общие (6);

· расположения (7);

· прочие (8);

· совмещенные (0).

      
Наименование схемы определяется ее видом и типом (например, схема электрическая принципиальная, схема гидравлическая принципиальная).

     
Для изделия, в состав которого входят элементы разных видов, разрабатывают либо несколько схем соответствующих видов одного типа (например, схема электрическая принципиальная и схема гидравлическая принципиальная), либо одну комбинированную схему, содержащую элементы и связи разных видов.

    
 Наименование комбинированной схемы определяется ее комбинированным видом и типом (например, схема электрогидравлическая принципиальная).

     
Шифры схем, входящих в состав конструкторской документации изделий, должны состоять из буквы, определяющей вид схемы, и цифры, обозначающей тип схемы. Например, ГЗ – схема гидравлическая принципиальная, Э4 – схема электрическая соединений.

      
В отдельных случаях допускается выполнять на одном графическом документе два типа схем, выпущенных на одно изделие (установку). Наименование такого совместного документа должно определяться видом и совмещаемыми типами схем (например, схема электрическая принципиальная и соединений).

    
Шифр совмещенного документа должен состоять из буквы, определяющей вид схемы, и цифры 0 (нaпример, cxeма электрическая принципиальная и  соединений  Э0).

     
В соответствии с требованиями на выполнение каждого типа схем имеются правила их выполнения. Кроме того, имеется таблица буквенных позиционных обозначений элементов.

     
Каждый элемент, входящий в изделие и изображенный на схеме, должен иметь буквенно-цифровое позиционное обозначение, составленное из буквенного обозначения и порядкового номера, проставленного после буквенного обозначения. Например, 1, С17 и т.п.

     
Буквенное обозначение должно представлять собой сокращенное наименование элемента, составленного из его начальных или характерных букв, например: Тр – трансформатор, Рр – разрядник и т.п. В ГОСТ 2.702–75 «ЕСКД. Правила выполнения электрических схем» приведена таблица обозначений.

    
Порядковые номера элементам следует присваивать с единицы, в пределах группы элементов, которым по схеме присвоено одинаковое буквенное обозначение, например: 1, 2, 3, и т.д.; С1, С2, С3 и т.д.

    
Цифры порядковых номеров элементов и их буквенные позиционные обозначения следует выполнять одним размером шрифта.

     
Допускается выполнять схемы с цифровыми позиционными обозначениями элементов, представляющими сквозную нумерацию, начиная   с единицы.

6    Состав фонда оценочных средств, используемых
на защите ВКР

Для аттестации обучающихся на соответствие их учебных достижений требованиям ФГОС ВПО в рамках выполнения и защиты ВКР создается фонд оценочных средств ВКР (ФОС ВКР), являющийся составной частью системы оценки качества освоения образовательной программы.


ФОС представляет собой комплект контрольно-оценочных и организационно-методических материалов, обеспечивающих оценку степени соответствия фактически достигнутого обучающимся уровня освоения заданных общекультурных и профессиональных компетенций требованиям ФГОС ВПО и ОПОП вуза.


Результаты выполнения ВКР как объекты контроля представляются обучающимися для контроля в форме пояснительной записки и графического материала.


Объектами контроля (в компетентностном формате) являются компоненты контролируемых компетенций, представленных соответствующими индикаторами уровня освоения компонентов компетенций.


Индикаторы освоения компонентов компетенций – это описания объектов и/или действий над объектами компетенций, представленные в удобной для диагностирования форме.


Индикаторы являются объектами оценивания степени соответствия достигнутого уровня освоения контролируемых компонентов компетенций требованиям ФГОС ВПО. Индикаторы контролируемых и оцениваемых компонентов представляют собой инструменты решения профессиональных задач (методы, способы, модели, алгоритмы и пр.), а также механизмы применения этих инструментов (действия с инструментами).


При высокой степени соответствия достигнутого обучающимися уровня освоения в ходе выполнения и защиты ВКР компонентов компетенций требованиям ФГОС ВПО следует вывод о том, что результаты обучения соответствуют требованиям ФГОС ВПО.


Состав фонда оценочных средств ВКР должен включать контрольно-оценочные материалы, предназначенные для контроля и оценивания уровней освоения заданных компетенций [7]:


- индивидуальные задания на выполнение ВКР;


- агрегированная компетентностная модель выпускника (АКМВ), используемая на защите ВКР при контроле и оценивании уровней освоения заданных компетенций;


- общая спецификация контролируемых компетенций;


- набор спецификаций компетенций, контролируемых на защите конкретных ВКР;


- критерий соответствия;


- шкала оценивания;


- оценочные листы результатов защиты ВКР;


- отзыв руководителя ВКР;


- рецензия на ВКР;


- портфолио выпускника;


- процедура проведения защиты ВКР.


Требования к контролю и оцениванию ВКР содержатся в индивидуальном задании на выполнение ВКР (Приложение Б).

7   Порядок выполнения выпускной квалификационной работы 

Для выполнения ВКР выпускающая кафедра разрабатывает и утверждает перечень типовых тем ВКР, и доводит его до обучающихся не позднее, чем через 2 месяца после начала семестра. Обучающиеся выбирают темы ВКР из перечня тем в порядке, определённом нормативным актом университета. По письменному заявлению обучающегося университет может предоставить ему возможность подготовки и защиты ВКР по теме, предложенной обучающимся, в случае обоснованности целесообразности её разработки для практического применения в соответствующей области профессиональной деятельности или на конкретном объекте в профессиональной сфере.

Для подготовки ВКР всем обучающимся назначаются из числа работников выпускающей кафедры руководители выпускных квалификационных работ и, при необходимости, консультанты по разработке разделов ВКР.

Утверждение тем выпускных квалификационных работ, назначение руководителей ВКР и консультантов оформляется приказом по университету.

Выполнение ВКР  осуществляется на основе индивидуального задания (Приложение Б), утверждаемого заведующим кафедрой и содержащего: формулировку темы ВКР, цель её выполнения, задачи ВКР, срок представления завершённой работы, структуру содержания, планируемые результаты в компетентностном формате, требования к выполнению индивидуального задания и календарный план выполнения ВКР.

Календарный план выполнения выпускной квалификационной работы содержит этапы реализации видов работ, сроки выполнения результатов этапов. Календарный план обеспечивает проведение рубежного контроля выполнения ВКР. Завершенная ВКР сдается на выпускающую кафедру не позднее чем за 10 дней до защиты.

После завершения выполнения  выпускной квалификационной работы руководитель выпускной квалификационной работы даёт отзыв о работе обучающегося в период подготовки выпускной квалификационной работы. 
Выпускные квалификационные работы по программе подготовки бакалавров подлежат рецензированию. Выпускающая кафедра обеспечивает ознакомление обучающегося с отзывом и рецензией не позднее, чем за 2 дня до защиты выпускной квалификационной работы.

Тексты выпускных квалификационных работ размещаются в электронно-библиотечной системе (ЭБС) университета и проверяются на объём заимствования. Порядок размещения текстов ВКР, проверки на объём заимствования, выявление неправомочных заимствований устанавливается правовым актом университета.

8  Процедура защиты выпускной квалификационной работы

Предварительный просмотр ВКР
Законченная выпускная квалификационная работа, подписанная руководителем         и консультантами, не позже чем за три дня до назначенной  даты защиты представляется на предварительный просмотр. Предварительный просмотр производится     на кафедре, где выполнялась ВКР. 

Комиссия по предварительному просмотру ВКР в составе двух-трех преподавателей кафедры назначается заведующим кафедрой.

После рассмотрения и обсуждения ВКР в присутствии автора члены комиссии делают заключение о допуске работы к защите на заседании ГАК. 
ВКР, допущенная комиссией к защите, подписывается заведующим кафедрой.

Защита ВКР на заседании ГАК
Важным этапом завершения работы студента по ВКР является ее защита на заседании ГАК. 

В состав ГАК входят высококвалифицированные специалисты, представители промышленных предприятий, ректората, деканата, преподаватели-консультанты. На заседании ГАК, кроме ее членов, могут присутствовать приглашенные специалисты, руководители дипломного проектирования и другие желающие по согласованию с председателем ГАК. Состав ГАК утверждается приказом ректора университета.

Порядок защит ВКР обучающимися производится в последовательности, определяемой списком защищающихся студентов на каждом заседании ГАК.

Секретарь ГАК приглашает очередного студента к защите, объявляет тему ВКР, средний балл за период обучения в университете.

На доклад по защите ВКР отводится 15 минут. В процессе доклада студентом должны быть отражены следующие аспекты:

– Тема ВКР, цель, основные задачи проектирования (исследования), которые решаются в процессе проектирования, их актуальность, исходные данные для проектирования (1 мин).

– Анализ существующих методов решения поставленных задач, их недостатки и преимущества, отечественный и зарубежный опыт, обоснование выбранного (разработанного вновь) метода решения задач (1–2 мин).

– Основное содержание работы – новизна, вклад автора в решение задач, методика проектирования, математическая модель, аналитические зависимости, основные инженерные решения, алгоритмы и программы, разработанные в ходе проектирования, конструктивные, технологические и эксплуатационные особенности проектируемого объекта, практическая значимость (7–8 мин).



– Заключение и выводы, перспективы развития дальнейших исследований (1 мин).


Заслушав доклад, члены ГАК и присутствующие на защите задают докладчику вопросы как по теме проекта, так и по проверке его профессиональной подготовки. В ответах на вопросы защищающийся должен уметь дать пояснение по принятым в дипломном проекте решениям, показать знания в объеме изучаемых учебных дисциплин, продемонстрировать профессиональную эрудицию.

После ответов докладчика на вопросы оглашаются тексты отзыва и рецензии на проект. Затем предоставляется заключительное слово дипломнику, в котором он кратко может ответить на замечания рецензента.

Результаты защиты оглашаются в конце заседания ГАК в шкале «отлично», «хорошо», «удовлетворительно». При успешной защите ГАК выносит решение о присвоении квалификации бакалавра с выдачей диплома.

Студент, получивший неудовлетворительную оценку на защите, отчисляется из университета с правом защиты ВКР в течение трех лет после окончания теоретического курса. Не защитившему ВКР повторно выдается академическая справка установленного образца без присвоения квалификации бакалавра.

Успешная защита ВКР свидетельствует о его готовности к самостоятельному исполнению профессиональных обязанностей на первичных должностях.
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1. Тема индивидуального задания: Разработка системы контроля герметичности нефтепровода.

2. Цель выполнения ВКР состоит в демонстрации выпускником достигнутого уровня подготовленности к профессиональной деятельности.

3. Задачи ВКР:
- выполнение этапов работы, определенных индивидуальным заданием на выполнение работы, календарным планом, формой представления отчетных материалов, обеспечивающих достижение заданных в компетентностном формате результатов;
- оформление отчетных материалов, раскрывающих уровни освоения заданного перечня компетенций;

- подготовка и проведение защиты полученных результатов.
       4.  Срок представления завершенной и оформленной ВКР «28» июня 2016 г.

       5.  Содержание ВКР включает:

          - анализ и обобщение научно-технических материалов по теме работы, методов анализа утечек в нефтепроводах, классификация нефтепроводов;

         - математическое описание метода обнаружения и локализации утечек, оценка погрешности метода;

         - разработка алгоритма программы обнаружения и локализации утечек;

         - обработка полученных данных, разработка графического интерфейса;

       - разработка структуры системы автоматического обнаружения и локализации утечек;

       - моделирование системы контроля герметичности нефтепровода;

       - разработка технической и программной реализации системы;

       - формирование выводов.

6. Задание в компетентностном формате результатов выполнения ВКР

Заданные результаты освоения ОП представлены агрегированными компетенциями: АОК-1, АОК-2, АПК-1 (Табл.6.1)*.

              Формулировки агрегированных компетенций




        







                       Таблица 6.1

	Индекс агрегированной 

компетенции
	Формулировки агрегированных компетенций

	АОК-1
	Способность самостоятельно развивать свой интеллектуальный, общекультурный и профессиональный уровень, анализировать значимые мировоззренческие проблемы развития науки и техники

	АОК-2
	Способность содействовать повышению эффективности деятельности коллектива при проведении исследований и разработки проектов

	АПК-1
	Способность развивать и использовать современные  математические методы, информационные технологии и программные инструментальные средства проектирования устройств и систем


*Набор агрегированных компетенций соответствует проектно-конструкторской направленности темы ВКР.

     Заданные результаты выполняемой ВКР устанавливаются в компетентностном формате компонентной структурой, включающей компоненты контролируемых компетенций (табл.6.2).   
         Компоненты контролируемых компетенций                           Таблица 6.2
	Код 

компонента
	Формулировка

компонента
	Формулировка 
объекта контроля
	Средство

контроля
	Форма представления результата контроля
	Объект

оценивания

	АОК-1-01з
	Знать тенденции развития перспективных направлений науки и техники
	Состояние технологических процессов и оборудования  в системах перекачки нефти.
	Индивидуальное 

задание на ВКР
	Описание объекта контроля
	Индикаторы:

Раздел ВКР. Ответы на защите

	АОК-1-     01у
	Уметь применять современные методы и средства поиска и сбора информации.
Использовать иностранный язык как средство делового и профессионального общения
	Применять методы поиска и сбора информации с использованием информационных технологий
	Индивидуальное 

задание на ВКР
	Механизмы применения методов поиска утечек в тнефтепроводе.


	Индикаторы:

Раздел ВКР. Ответы на защите. 

Отзыв руководителя ВКР

	АОК-1-01в
	Владеть навыками актуализации знаний, их совершенствования и эффективного использования в профессиональной и общекультурной сфере.
	Совершенствование профессиональных знаний в сфере автоматизации нефтепроводов
	Индивидуальное 

задание на ВКР
	ВКР в целом
	Индикаторы:

ВКР в целом. 
Отзыв руководителя ВКР.
Портфолио

	АОК-2-01з
	Знать организацию, нормативно-правовые и этические нормы трудовой деятельности коллектива.
	Организационно-правовые нормы деятельности коллектива проектировщиков.
	Индивидуальное 

задание на ВКР
	Описание норм (раздел ВКР)
	Индикаторы:

Раздел ВКР. Ответы на защите.
Отзыв руководителя ВКР.

	АОК-2-01у
	Уметь проявлять инициативу, отстаивать свое мнение, вести дискуссию в коллективе, использовать методы и средства коммуникаций.
	Методы ведения дискуссии и научного аргументирования.
	Индивидуальное 

задание на ВКР
	Раздел ВКР
Отзыв руководителя ВКР

Портфолио
	Индикаторы:

Ответы на защите.

 Отзыв руководителя ВКР.
Портфолио.

	АОК-2-01в
	Владеть навыками выполнения практических разработок в составе коллектива
	Навыки совместной профессиональной деятельности в коллективе
	Индивидуальное 

задание на ВКР
	Отзыв руководителя ВКР
Портфолио
	Индикаторы:

Ответы на защите.
Отзыв руководителя ВКР.

Портфолио.

	АПК-1-01з
	Знать способы анализа и преобразования информации, методы выбора и обоснования пути решения, методы синтеза и расчета характеристик средств и устройств, современные инструментальные средства проектирования
	Методы обнаружения утечек в нефтепроводе. Математическое обоснование методов, анализ погрешностей при обнаружении утечек.
	Индивидуальное 

задание на ВКР
	Описание Свойств, характеристик, методов
	Индикаторы:

Раздел ВКР. Ответы на защите

	АПК-1-01у
	Уметь использовать методы и анализа, синтеза и оценивания структурных решений средств и систем, методы проектирования технического, программного и алгоритмического обеспечения средств и устройств.
	Применение программных технологий семейства ОРС для реализации автоматизированной системы
	Индивидуальное 

задание на ВКР
	Описание механизма использования методов обнаружения утечек
	Индикаторы:

Раздел ВКР. Ответы на защите.
Отзыв руководителя ВКР.

Рецензия

	АПК-1-01в
	Владеть навыками критериального оценивания качества проектируемых средств и систем, разработки и оформления проектной документации
	Моделирование системы обнаружения утечки в нефтепроводе с целью получения точностных характеристик
	Индивидуальное 

задание на ВКР
	ВКР в целом
	Индикаторы:

Раздел ВКР. Отзыв руководителя ВКР


* Представленные компетенции относятся к проектно-конструкторской направленности ВКР.
         7   Основные требования к выполнению индивидуального задания

      7.1   Исходными данными для выполнения задания являются:

-система должна выполнять основные функции по контролю герметичности нефтепровода;

- участок магистрального нефтепровода Пермь-Северокамск с контрольными пунктами и с установленными датчиками давления;

- абсолютная погрешность в определении места утечки до 50 м;

     - подключение к серверу ввода вывода выполнить по протоколу ОРС (семейство программных технологий, представляющих единый интерфейс для управления объектами автоматизации и технологическими процессами).
7.2.     Требования к структуре и оформлению выпускной квалификационной работы


   ВКР должна включать пояснительную записку и графические материалы, раскрывающие решения профессиональных задач избранной тематики – графическую часть.

  Пояснительная записка должна содержать:

         - титульный лист;

         - задание на выполнение ВКР;

         - аннотация ВКР;

         - оглавление;

         - введение;

         - основная часть;

         - заключение;
         - список используемой литературы;

         - приложения.

          Основная часть должна включать 3-4 раздела (главы) с разбивкой на параграфы.

            Первая глава должна содержать аналитический обзор состояния рассматриваемой темы. Обосновывается цель выполнения работы, формулируются вытекающие из цели задачи, решаемые в последующих главах и их актуальность. Обосновывается практическая целесообразность выполнения работы на избранную тему. Должен быть сформулирован объект исследования (проектирования) и указаны методы дисциплины, обеспечивающей решение задач. Обзор литературных источников должен демонстрировать умение выпускника рассматривать, оценивать, систематизировать информацию. Количество источников информации должно составлять не менее 20 наименований.

             Вторая глава должна быть посвящена изложению теоретических аспектов решаемых задач (разработке способов решения задачи, разработке структуры проектируемой системы,  разработке модели объекта, процесса, явления т.д.).
             Третья глава должна быть отведена вопросам моделирования, экспериментального исследования, расчету характеристик, синтезу алгоритмов, разработке технического или программного обеспечения.

             Четвертая глава должна содержать техническую реализацию (описание принципиальных схем, элементов конструкций и пр.). Должны быть сформулированы обобщения и оценки результатов с позиции их практической значимости.

В конце каждой главы должны быть изложены краткие выводы.

              Заключение должно содержать обобщенные выводы, научно-технические результаты, предложения по их применению, рекомендации по развитию работ в рассматриваемой области науки и техники.

              Приложения должны включать вспомогательный материал, необходимый для полноты работы: таблицы исходных и вспомогательных данных; промежуточные расчеты, математические доказательства, вывод формул; описания методик, приборов, инструментария; описание алгоритмов и программ, разработанных в процессе выполнения работы и пр. 

               Графическая часть должна включать следующие материалы:

               - плакат, содержащий формулировки целей и задач работы;

               - структурные, функциональные и др. схемы;

               - алгоритмы решения общей и частных задач;

               - структура программного обеспечения устройств, систем;

               - математические модели, теоретические и/или экспериментальные результаты (в виде графиков, таблиц и пр.);

               - разработанные технические решения устройств, средств и пр.

               Объем графической части должен содержать 4 листа формата А1.

                Текст пояснительной записки должен быть отпечатан на формате А4 и подшит в папку. Объем основной части пояснительной записки должен составлять около 40 страниц машинописного текста (шрифт 14 пт, Times New Roman, через 1 интервал).
7.3. Требования к предметам оценивания (индикаторам уровня освоения компонентов контролируемых агрегированных компетенций)

              В качестве индикаторов объектов контроля для оценивания уровней освоения контролируемых компонентов агрегируемых компетенций должны быть приняты описания объектов компонентов компетенций или действия над этими объектами.

            *Внимание! В текст основной части пояснительной записки исполнителем должны быть включены индикаторы уровня освоения контролируемых компонентов компетенций .
               Индикатор представляет собой описание объекта контролируемой компетенции или действий над объектами контролируемых компетенций.

               Индикаторы контролируемых компетенций используются для оценивания уровня освоения контролируемых компетенций. Качество представления индикаторов в тексте пояснительной записки и в ответах на вопросы определяет оценку защиты ВКР.

              Индикаторы объекта компетенций должны представлять его полное и безошибочное описание (метода, модели, алгоритма и пр…), включающее: название объекта, его статические характеристики, сферы применения, особенности, сравнение с аналогичными объектами и пр. Эти индикаторы раскрывают уровень знаний об объекте.
             Индикаторы действия над объектом должны содержать полное и безошибочное описание механизма действий объекта (над объектом), включающее: обоснование применения объекта (метода, модели и пр.); динамические, точностные, надежностные и т.д. характеристики; возможности адаптации к условиям задачи; потребности в обеспечивающих ресурсах и пр.

8. Календарный план выполнения ВКР

	
	Наименование

этапа
	Наименование работ
	Сроки*
начало
	окончание
	Результат

	1
	Аналитический обзор. Выбор и пути решения проектной задачи.
	Анализ научно-технических материалов по автоматизации в трубопроводном транспорте нефти. Утечки в нефтепроводах, методы обнаружения утечек.
	11.05.2016
	25.05.2016
	Глава 1 пояснительной записки. 
Необходимый объем графической части.

	2
	Разработка теоретических аспектов задания.
	Разработка алгоритма обнаружения и локализации утечек. Математическое описание способа обнаружения утечек с помощью МНК. Вывод расчетных формул .
	25.05.2016
	07.06.2016
	Глава 2 пояснительной записки. 

Необходимый объем графической части.

	3
	Выполнение проектирования технического  обеспечения системы
	Разработка алгоритма автоматизации нефтепровода на основе программной технологии ОРС 
	08.06.2016
	14.06.2016
	Глава 3 пояснительной записки. 

Необходимый объем графической части.

	4
	Практическая реализация системы в заданном техническом базисе. Оценка системных характеристик. Оформление пояснительной записки и графической части.
	Моделирование системы обнаружения утечки на примере магистрального нефтепровода Пермь-Северокамск. Определения точностных характеристик. Формулировка выводов
	15.06.2016
	22.06.2016
	Глава 1 пояснительной записки. 

Пояснительная записка.

Необходимый объем графической части.


*Указаны сроки выполнения соответствующих разделов ВКР.

9. Порядок выполнения ВКР
Рубежный контроль хода выполнения ВКР осуществляется согласно графику выполнения.

Рекомендуемая базовая литература

(5-10 наименований)

Руководитель ВКР
______________________                     _______________     __________________

(должность, ученая степень)                                  (подпись)                                  (Ф.И.О.)
Задание принял(а) к исполнению
«____»   ______________2016             _______________      __________________ 

                                                                        (подпись)                             (Ф.И.О.)




Боковик
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� макет содержит текст возможного примера задания
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