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(ФИО, должность, ученая степень, ученое звание)
(подпись)
 TOC \o "1-3" ВВЕДЕНИЕ
Настоящие методические указания составлены на основании Закона РФ " Об образовании в Российской Федерации" от 29.12.2012 г., № 273-ФЗ; Федерального закона "О высшем и послевузовском профессиональном образовании" от 22.08.1996 г., № 125-ФЗ; Постановления Правительства РФ от 05.04.2001 г., № 264 "Типовое положение об учреждении высшего профессионального образования (высшем учебном заведении; Постановлением министерства образования РФ от 23.03.2003 г., № 1155 "Положение об итоговой государственной аттестации выпускников высших учебных заведений Российской Федерации"; ФГОС ВО по направлению 15.03.04 "Автоматизация технологических процессов и производств", СТ ТулГУ 8.6-01-2018 "Положение об итоговой (государственной итоговой) аттестации по образовательным программам высшего образования – программам бакалавриата, программам специалитета и программам магистратуры".

1 ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ВЫПОЛНЕНИЯ ВЫПУСКНОЙ КВАЛИФИКАЦИОННОЙ РАБОТЫ

Область профессиональной деятельности выпускников, освоивших образовательную программу высшего образования (ОП ВО) академического бакалавриата, включает:

- совокупность средств, способов и методов деятельности, направленных на автоматизацию действующих и создание новых автоматизированных и автоматических технологий и производств, обеспечивающих выпуск конкурентоспособной продукции;

- обоснование, разработку, реализацию и контроль норм, правил и требований к продукции различного служебного назначения, ее жизненному циклу, процессам ее разработки, изготовления, управления качеством, применения (потребления), транспортировки и утилизации;

- разработку средств и систем автоматизации и управления различного назначения, в том числе жизненным циклом продукции и ее качеством, применительно к конкретным условиям производства на основе отечественных и международных нормативных документов;

- проектирование и совершенствование структур и процессов промышленных предприятий в рамках единого информационного пространства;

- создание и применение алгоритмического, аппаратного и программного обеспечения систем автоматизации, управления технологическими процессами и производствами, обеспечивающими выпуск высококачественной, безопасной, конкурентоспособной продукции и освобождающих человека полностью или частично от непосредственного участия в процессах получения, трансформации, передачи, использования, защиты информации и управления производством, и их контроля;

- обеспечение высокоэффективного функционирования средств и систем автоматизации, управления, контроля и испытаний в соответствии с заданными требованиями при соблюдении правил эксплуатации и безопасности.

Исходя из указанных областей профессиональной деятельности содержание выпускной квалификационной работы (ВКР) бакалавра должно соответствовать их содержанию. ВКР выполняется на заключительном этапе обучения. Её выполнение способствует формированию бакалавра и подготовке его к самостоятельной производственной деятельности или к дальнейшему обучению для получения квалификации специалиста или магистра.

Выпускная квалификационная работа выполняется на основе теоретических знаний и практических навыков, полученных студентом в процессе обучения и прохождения практик, выполнения контрольно-курсовых работ, курсовых проектов и работ, глубокого изучения литературы по направлению подготовки и позволяет ему реализовать свои собственные творческие замыслы.

Целями выполнения ВКР являются:

- систематизация, закрепление и расширение теоретических знаний и навыков по дисциплинам учебного плана и применение их при решении конкретных технических задач;

- развитие навыков ведения исследовательской, аналитической и конструкторской работы;

- выявление общепрофессиональной и специальной подготовленности для самостоятельной работы в условиях современного производства.

В процессе выполнения и защиты ВКР студент должен показать умение самостоятельно решать поставленные задачи, находить оптимальные решения.

В ходе выполнения и защиты ВКР оценивается сформированность следующих компетенций: ОК-1, ОК-2,  ОК-3, ОК-4, ОК-5, ОК-6, ОК-7, ОК-8, ОПК-1, ОПК-2, ОПК-3,  ОПК-4, ОПК-5, ПК-1, ПК-2, ПК-3, ПК-4, ПК-5, ПК-6, ПК-7, ПК-8, ПК-9, ПК-10, ПК-11, ПК-18, ПК-19, ПК-20, ПК-21, ПК-22. 

В результате освоения ОПОП ВО у выпускника должны быть сформированы общекультурные компетенции (ОК):

- способностью использовать основы философских знаний, анализировать главные этапы и закономерности исторического развития для осознания социальной значимости своей деятельности (ОК-1);

- способностью использовать основы экономических знаний при оценке эффективности результатов деятельности в различных сферах (ОК-2);

- способностью к коммуникации в устной и письменной формах на русском и иностранном языках для решения задач межличностного и межкультурного взаимодействия (ОК-3);

- способностью работать в команде, толерантно воспринимая социальные, этнические, конфессиональные и культурные различия (ОК-4);

- способностью к самоорганизации и самообразованию (ОК-5);

- способностью использовать общеправовые знания в различных сферах деятельности (ОК-6);

- способностью поддерживать должный уровень физической подготовленности для обеспечения полноценной социальной и профессиональной деятельности (ОК-7);

- готовностью пользоваться основными методами защиты производственного персонала и населения от возможных последствий аварий, катастроф, стихийных бедствий (ОК-8).

4.2 В результате освоения ОПОП ВО у выпускника должны быть сформированы общепрофессиональные компетенции (ОПК):

- способностью использовать основные закономерности, действующие в процессе изготовления продукции требуемого качества, заданного количества при наименьших затратах общественного труда (ОПК-1);

- способностью решать стандартные задачи профессиональной деятельности на основе информационной и библиографической культуры с применением информационно-коммуникационных технологий и с учетом основных требований информационной безопасности (ОПК-2);

- способностью использовать современные информационные технологии, технику, прикладные программные средства при решении задач профессиональной деятельности (ОПК-3);

- способностью участвовать в разработке обобщенных вариантов решения проблем, связанных с автоматизацией производств, выборе на основе анализа вариантов оптимального прогнозирования последствий решения (ОПК-4);

- способностью участвовать в разработке технической документации, связанной с профессиональной деятельностью (ОПК-5).

4.3 В результате освоения ОПОП ВО у выпускника должны быть сформированы профессиональные компетенции (ПК):

проектно-конструкторская деятельность:

- способностью собирать и анализировать исходные информационные данные для проектирования технологических процессов изготовления продукции, средств и систем автоматизации, контроля, технологического оснащения, диагностики, испытаний, управления процессами, жизненным циклом продукции и ее качеством; участвовать в работах по расчету и проектированию процессов изготовления продукции и указанных средств и систем с использованием современных информационных технологий, методов и средств проектирования (ПК-1);

- способностью выбирать основные и вспомогательные материалы для изготовления изделий, способы реализации основных технологических процессов, аналитические и численные методы при разработке их математических моделей, методы стандартных испытаний по определению физико-механических свойств и технологических показателей материалов и готовых изделий, стандартные методы их проектирования, прогрессивные методы эксплуатации изделий (ПК-2);

- готовностью применять способы рационального использования сырьевых, энергетических и других видов ресурсов, современные методы разработки малоотходных, энергосберегающих и экологически чистых технологий, средства автоматизации технологических процессов и производств (ПК-3);

- способностью участвовать в постановке целей проекта (программы), его задач при заданных критериях, целевых функциях, ограничениях, разработке структуры его взаимосвязей, определении приоритетов решения задач с учетом правовых и нравственных аспектов профессиональной деятельности, в разработке проектов изделий с учетом технологических, конструкторских, эксплуатационных, эстетических, экономических и управленческих пара-метров, в разработке проектов модернизации действующих производств, создании новых, в разработке средств и систем автоматизации, контроля, диагностики, испытаний, управления процессами, жизненным циклом продукции и ее качеством в соответствии с техническими заданиями и использованием стандартных средств автоматизации расчетов и проектирования (ПК-4);

- способностью участвовать в разработке (на основе действующих стандартов и другой нормативной документации) проектной и рабочей технической документации в области автоматизации технологических процессов и производств, их эксплуатационному обслуживанию, управлению жизненным циклом продукции и ее качеством, в мероприятиях по контролю соответствия разрабатываемых проектов и технической документации действующим стандартам, техническим условиям и другим нормативным документам (ПК-5);

- способностью проводить диагностику состояния и динамики производственных объектов производств с использованием необходимых методов и средств анализа (ПК-6);

производственно-технологическая деятельность:

- способностью участвовать в разработке проектов по автоматизации производственных и технологических процессов, технических средств и систем автоматизации, контроля, диагностики, испытаний, управления процессами, жизненным циклом продукции и ее качеством, в практическом освоении и совершенствовании данных процессов, средств и систем (ПК-7);

- способностью выполнять работы по автоматизации технологических процессов и производств, их обеспечению средствами автоматизации и управления, готовностью использовать современные методы и средства автоматизации, контроля, диагностики, испытаний и управления процессами, жизненным циклом продукции и ее качеством (ПК-8);

- способностью определять номенклатуру параметров продукции и технологических процессов ее изготовления, подлежащих контролю и измерению, устанавливать оптимальные нормы точности продукции, измерений и достоверности контроля, разрабатывать локальные поверочные схемы и выполнять проверку и отладку систем и средств автоматизации технологических процессов, контроля, диагностики, испытаний, управления процессами, жизненным циклом продукции и ее качеством, а также их ремонт и выбор; осваивать средства обеспечения автоматизации и управления (ПК-9);

- способностью проводить оценку уровня брака продукции, анализировать причины его появления, разрабатывать мероприятия по его предупреждению и устранению, по совершенствованию продукции, технологических процессов, средств автоматизации и управления процессами, жизненным циклом продукции и ее качеством, систем экологического менеджмента предприятия, по сертификации продукции, процессов, средств автоматизации и управления (ПК-10);

- способностью участвовать: в разработке планов, программ, методик, связанных с автоматизацией технологических процессов и производств, управлением процессами, жизненным циклом продукции и ее качеством, инструкций по эксплуатации оборудования, средств и систем автоматизации, управления и сертификации и другой текстовой документации, входящей в конструкторскую и технологическую документацию, в работах по экспертизе технической документации, надзору и контролю за состоянием технологических процессов, систем, средств автоматизации и управления, оборудования, выявлению их резервов, определению причин недостатков и возникающих неисправностей при эксплуатации, принятию мер по их устранению и повышению эффективности использования (ПК-11);

организационно-управленческая деятельность: 

- способностью организовывать работу малых коллективов исполнителей (ПК-12); 

способностью организовывать работы по обслуживанию и реинжинирингу бизнес-процессов предприятия в соответствии с требованиями высокоэффективных технологий, анализу и оценке производственных и непроизводственных затрат на обеспечение требуемого качества продукции, автоматизации производства, результатов деятельности производственных подразделений, разработке планов их функционирования; по составлению графиков, заказов, заявок, инструкций, схем, пояснительных записок и другой технической документации, а также установленной отчетности по утвержденным формам в заданные сроки (ПК-13); 

- способностью участвовать в разработке мероприятий по проектированию процессов разработки и изготовления продукции, средств и систем автоматизации, контроля, диагностики, испытаний, управления производством, жизненным циклом продукции и ее качеством, их внедрения (ПК-14); 

- способностью выбирать технологии, инструментальные средства и средства вычислительной техники при организации процессов проектирования, изготовления, контроля и испытаний продукции; средства и системы автоматизации, контроля, диагностики, испытаний, управления производством, жизненным циклом продукции и ее качеством (ПК-15);

- способностью участвовать в организации мероприятий по повышению качества продукции, производственных и технологических процессов, техническому и информационному обеспечению их разработки, испытаний и эксплуатации, планированию работ по стандартизации и сертификации, а также актуализации регламентирующей документации (ПК-16); 

- способностью участвовать в разработке и практическом освоении средств, систем управления производством продукции, ее жизненным циклом и качеством, в подготовке планов освоения новой техники, в обобщении и систематизации результатов работы (ПК-17);

научно-исследовательская деятельность:

- способностью аккумулировать научно-техническую информацию, отечественный и зарубежный опыт в области автоматизации технологических процессов и производств, автоматизированного управления жизненным циклом продукции, компьютерных систем управления ее качеством (ПК-18);

- способностью участвовать в работах по моделированию продукции, технологических процессов, производств, средств и систем автоматизации, контроля, диагностики, испытаний и управления процессами, жизненным циклом продукции и ее качеством с использованием современных средств автоматизированного проектирования, по разработке алгоритмического и программного обеспечения средств и систем автоматизации и управления процессами (ПК-19);

- способностью проводить эксперименты по заданным методикам с обработкой и анализом их результатов, составлять описания выполненных исследований и подготавливать данные для разработки научных обзоров и публикаций (ПК-20);

- способностью составлять научные отчеты по выполненному заданию и участвовать во внедрении результатов исследований и разработок в области автоматизации технологических процессов и производств, автоматизированного управления жизненным циклом продукции и ее качеством (ПК-21);

- способностью участвовать: в разработке программ учебных дисциплин и курсов на основе изучения научной, технической и научно-методической литературы, а также собственных результатов исследований; в постановке и модернизации отдельных лабораторных работ и практикумов по дисциплинам профилей направления; способностью проводить от-дельные виды аудиторных учебных занятий (лабораторные и практические), применять новые образовательные технологии, включая системы компьютерного и дистанционного обучения (ПК-22).

2 ОРГАНИЗАЦИЯ ВЫПОЛНЕНИЯ И ЗАЩИТА

ВЫПУСКНОЙ КВАЛИФИКАЦИОННОЙ РАБОТЫ БАКАЛАВРА
2.1 Выполнение ВКР

Работа над ВКР ведется в течение 8-го семестра обучения. Подготовка к выполнению ВКР начинается с преддипломной практике, содержание которой устанавливается соответствующими методическими указаниями. На окончательное оформление и защиту ВКР отводится до шести недель по окончании теоретического курса обучения. Руководителями ВКР могут быть преподаватели выпускающей кафедры и специалисты иных организаций и предприятий. При необходимости по какому-либо разделу ВКР может быть назначен консультант.

Тема ВКР и руководитель утверждаются приказом руководителя учебного заведения. 

Руководитель ВКР и консультант устанавливают дни и часы консультаций, расписание которых доводится до сведения студентов.

О ходе подготовки ВКР каждый студент должен отчитываться перед руководителем не реже двух раз в месяц.

По окончании выполнения ВКР руководитель ее просматривает и может организовать предварительную защиту, после чего студент реализует полученные замечания и полностью завершает подготовку ВКР.

Общие требования к ВКР:

- логичность и последовательность построения работы в целом и ее разделов,

- правильность выполнения и полнота расчётов,

- конкретность и чёткость описаний, обоснованность рекомендаций и выводов,

- соблюдение стандартов и следование методическим указаниям,

- аккуратность исполнения и грамотность работы.

Руководитель составляет письменный отзыв, в котором оценивает соответствие работы выданному заданию, полноту разработки разделов темы, степень самостоятельности студента при выполнении выпускной квалификационной работы, уровень подготовленности студента, выявленный в процессе работы над ВКР. Давая положительный отзыв, руководитель подтверждает возможность представления материалов в качестве выпускной квалификационной работы перед экзаменационной комиссией подписью на титульном листе пояснительной записки.

Если руководитель не считает возможным допустить студента к защите выпускной квалификационной работы, то он обосновывает свое мнение в письменном отзыве.

Руководитель должен представить свой отзыв на ВКР и ознакомить с ним студента не позднее, чем через 2 дня после получения им от студента законченной работы.

Основаниями для недопуска руководителем студента к защите являются:

- несоответствие работы выданному заданию;

- неполнота, низкое качество, грубые ошибки в разработке отдельных разделов;

- выявленная руководителем несамостоятельность студента при выполнении работы.

Если руководитель дал положительный отзыв и подписал ВКР, она представляется на рассмотрение зав. выпускающей кафедрой. Зав. кафедрой (или лицо им уполномоченное), ознакомившись с содержанием работы и отзывом руководителя, принимает решение о допуске работы к защите перед экзаменационной комиссией ГАК. Заведующий кафедрой может своим распоряжением организовать на кафедре предварительное слушание студента по результатам выполненной работы. При положительном решении заведующий кафедрой ставит свою подпись на титульном листе работы. 

В случаях, если:

- руководитель ВКР дал отрицательный отзыв о работе и не считает возможным допустить ее к защите;

- зав. кафедрой или лицо им уполномоченное считает невозможным квалифицировать представленные материалы как выпускную квалификационную работу, которая может быть представлена к защите;

- вопрос о допуске работы к защите выносится на ближайшее заседание кафедры. При рассмотрении этого вопроса на заседании кафедры имеет право присутствовать студент, который должен быть своевременно информирован о времени и месте проведения заседания.

На заседании кафедры должен присутствовать руководитель ВКР. Решение кафедры о допуске или недопуске ВКР к защите является окончательным. В случае принятия кафедрой решения о несоответствии представленной работы требованиям, предъявляемым к ВКР, и недопуске ее к защите выписка из протокола заседания кафедры передается в деканат, а также по просьбе студента выдается ему на руки. Деканат на основании решения кафедры представляет студента к отчислению, как не представившего к защите выпускную квалификационную работу.

Полностью законченная и подписанная студентом, консультантом, руководителем и зав. кафедрой ВКР направляется на внутреннее или внешнее рецензирование. Порядок рецензирования ВКР и примерное содержание рецензии определяется нормативными документами ТулГУ, действующими на период защиты ВКР.

Рецензия должна содержать, как правило, следующие элементы:

- заключение о степени соответствия ВКР заданию на дипломное проектирование;

- характеристику положительных сторон и недостатков ВКР;

- общее заключение и оценку ВКР по четырехбалльной системе ("отлично", "хорошо", "удовлетворительно", "неудовлетворительно").

После получения рецензии никакие доработки и изменения ВКР не допускаются.
2.2 Защита ВКР

Защита студентом выпускной квалификационной работы производится в соответствующей экзаменационной комиссии (ЭК), входящей в состав Государственной аттестационной комиссии (ГАК) по данному направлению. Расписание работы ЭК составляется выпускающей кафедрой, согласуется с председателем ЭК и доводится до сведения студентов за месяц до начала защиты. Распределение студентов по дням защит производится секретарем ЭК по согласованию с деканатом. Студент, без уважительной причины не явившийся на защиту в установленный день, представляется к отчислению.

В ЭК для защиты должны быть представлены следующие документы:

- отзыв руководителя;

- рецензия на ВКР;

- зачетная книжка студента со всеми необходимыми подписями и печатями.

По усмотрению студента в ЭК могут быть представлены также другие материалы, относящиеся к ВКР: отзывы заинтересованных предприятий, рукописные и печатные работы, авторские свидетельства, макеты, образцы изделий и т.д.

Для доклада по ВКР на защите студенту дается до 10 минут.

В докладе целесообразно отразить:

- актуальность выполненного проекта;

- функциональное назначение представленного в ВКР объекта – автоматизированного станка, манипулятора промышленного робота и т.п. технологической машины;

- сравнение возможных вариантов и анализ принятого решения, обоснование выбора основных параметров объекта;

- компоновку объекта и ее обоснование;

- обеспечение цикла работы объекта механическими, гидравлическими (пневматическими) и электрическими средствами; автоматизацию управления;

- обоснование оптимальности конструктивных и технологических решений для элементов спроектированного объекта;

- рассматривавшиеся в работе иные вопросы, связанные, например, с производственной безопасностью, организацией производства, экспериментальными исследованиями;

- заключительные положения (технико-экономические показатели, выводы и т.п.).

После доклада студент отвечает на вопросы членов ЭК, а после зачтения секретарем отзыва, рецензии и других документов дает, при необходимости, ответы на замечания рецензента. На этом защита считается законченной. После перерыва в работе или в конце заседания председатель ЭК оглашает решение о результатах защит, выставленных оценках и присужденных квалификациях. Оценка ВКР осуществляется по четырехбалльной системе – "отлично", "хорошо", "удовлетворительно", "неудовлетворительно".

3 ОСНОВНЫЕ ТРЕБОВАНИЯ К ВЫПУСКНОЙ

КВАЛИФИКАЦИОННОЙ РАБОТЕ 

3.1 Виды, характер и содержание ВКР

3.1.1 Выпускные квалификационные работы выполняются в форме дипломных проектов или работ.

ВКР, разрабатываемые по направлению "Автоматизация технологических процессов и производств", в основном являются конструкторскими, технологическими или исследовательскими проектами.

Конструкторский проект предусматривает проектирование, модернизацию или модификацию блоков или модулей системы управления и конструкции какого-либо автоматизированного объекта (например, металлорежущего станка с числовым программным управлением), не исключая при этом проведение небольших исследовательских работ.
ВКР технологического характера содержит результаты проектирования технологического процесса в целом или отдельных технологических операций для заданного предмета производства, технологической оснастки, технологических наладок применительно для автоматизированного технологического оборудования.

В исследовательском проекте отражаются теоретические и экспериментальные исследования и связанные с ними конструкторские разработки системы управления и конструкции станков или их элементов, манипуляторов, стендов и т.д.

3.1.2 Вне зависимости от соотношения трудоемкости выполнения конструкторской, исследовательской и иных частей ВКР должна носить, как правило, расчетно-аналитический характер. 

В работе должны быть представлены:

- подробный сравнительный анализ вариантов, обоснование принятых решений (структурных, функциональных и принципиальных схем, конструкций узлов автоматизированного оборудования и т.п.);

- необходимые описания и расчеты с акцентами на использованных в рассматриваемом объекте или процессе физических эффектах и явлениях;

- анализ социальных, экологических или иных последствий принятых технических или организационных решений.

Для выполнения работы следует использовать изученный математический аппарат, методы анализа, синтеза и оптимизации, методологию теории автоматического управления, дискретной математики, теории автоматов, средства вычислительной техники и др.

3.2 Тематика ВКР

В ВКР конструкторской направленности разрабатываются структурные, функциональные и принципиальные схемы блоков и модулей системы управления и конструкция узла какого-либо автоматизированного объекта и решается смежная задача, например, автоматизация проектирования схем, конструкций и процессов, составление алгоритмов и программ для расчета или моделирования работы объекта и т.д.

В качестве объекта выступает какой-либо объект автоматизации и управления, например, сложное оборудование машиностроительного производства: металлорежущие станки с ЧПУ, автоматы и технологические модули, гибкие автоматизированные производства, автоматические линии и их части, промышленные роботы, манипуляторы и автоматизированные склады, сборочное, контрольное и вспомогательное оборудование и т.п.

Тема ВКР формулируется с учетом ее направленности и основных решаемых задач, например: "Автоматизация и управление приводом главного движения токарно-винторезного станка с системой ЧПУ на основе персонального компьютера".
ВКР технологического характера исходными данными для проектирования является чертежи изготавливаемых деталей или чертежи сборочных единиц. В первом случае проектируются технологические операции обработки заготовки для получения заданной детали. Во втором случае проектируются технологические операции сборки. В обоих случаях технологические операции проектируются применительно к автоматизированному металлообрабатывающему или сборочному оборудованию, к которому относятся металлорежущие станки с ЧПУ, автоматические манипуляторы и промышленные роботы, сборочные автоматы, автоматические станочные линии, механизированные и автоматизированные технологические приспособления и другие аналогичные объекты.
Замечание: поскольку объект, определённый студенту, является абсолютно конкретным – станок, манипулятор, линия и т.п., – не следует слово "объект" вставлять в основные надписи, заголовки и текст расчётно-пояснительной записки. Везде должно фигурировать конкретное название проектируемого объекта.

3.3 Исходные материалы для ВКР

3.3.1 Для выполнения индивидуального задания на выполнение ВКР используются, как правило, материалы преддипломной практики. Для реализации темы и задания студент может использовать материалы курсовых проектов, курсовых работ, контрольно-курсовых работ, выполненных в процессе обучения. Возможно также использование материалов, полученных в ходе прохождения учебных и производственных практик.
Конкретный выбор используемых проектов и работ возлагается на руководителя и консультанта выпускной работы, при этом кафедрами, ведущими курсовые проекты, разрабатывается либо соответствующее сквозное задание на проектирование, либо консультирование по курсовому проекту или работе передается руководителю (консультанту) по ВКР. Как правило, базовым курсовым проектом, лежащим в основе выпускной работы по направлению "Автоматизация технологических процессов и производств", является проект по оборудованию автоматизированного производства.

Для помощи в поиске требуемой литературы в настоящих методических указаниях приведен библиографический список некоторых литературных источников.

3.3.3 ВКР может явиться частью хоздоговорной или госбюджетной научно-исследовательской работы (НИР) выпускающей кафедры, в которой студент принимал участие. Условием выбора такой тематики является соответствие НИР профилю подготовки бакалавра.

3.3.4 ВКР может выполняться на базе технического или рабочего проекта объекта, разработанного с участием студента на предприятии - базе практики.

3.3.5 Студент может предложить свою тему, представив необходимые обоснования и исходные материалы.

3.4 Принципиальная особенность ВКР

ВКР не должна являться простым копированием исходных материалов. Студент, обучаясь в следующих семестрах после выполнения базовых проектов, и выполняя другие проекты и работы, приобретает новые знания и опыт. В этой связи он может и должен критически осмысливать выполненные ранее проекты, вносить в них изменения, делать дополнительные расчеты, сравнительные анализы, обосновывать принятые решения или иные варианты.

Несмотря на то, что ВКР, как правило, является обобщением нескольких проектов и работ, она должна быть целостной, последовательной и логичной.

Подготовка ВКР должна проходить при максимальной самостоятельности студентов и проявлении ими своего творческого потенциала и практических навыков. Руководитель не предлагает будущему бакалавру готовых решений. Роль руководителя выражается в рассмотрении подготовленных студентом предложений. На основании их руководитель (консультант) высказывает студенту свои рекомендации о направлении работ по проектированию, о технической возможности и целесообразности осуществления отдельных предложений.

3.5 Объем выпускной квалификационной работы

В ВКР входят:

- расчетно-пояснительная записка, объем до 100 страниц на листах формата А4, включая приложения, как правило, напечатанная на принтере; 

- графическая часть, рекомендуемый объём 6 листов формата А1.
4 МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ПО ВЫПОЛНЕНИЮ ВКР

4.1 План построения расчетно-пояснительной записки к ВКР

В расчетно-пояснительную записку, в общем случае, включается следующее:

- титульный лист;

- задание на проектирование;

- аннотация;

- оглавление;

- введение;

- теоретический раздел (аналитическая часть);

- конструкторский раздел;
- технологический раздел;
- научно-исследовательский раздел;

- заключение;

- библиографический список использованной литературы; 

- приложения (например, спецификация сборочного чертежа).

Разделы записки по согласованию с руководителем ВКР могут быть размещены и в иной последовательности. Оглавление может быть дано в конце записки. Научно-исследовательский раздел может отсутствовать в работе, если исследования студентом не проводились. Наличие всех остальных частей в ВКР обязательно.
Общий объём пояснительной записки ВКР – не менее 60 страниц формата А4.
4.2 Содержание и методические указания к выполнению

отдельных частей и разделов записки

4.2.1 Титульный лист

Титульный лист оформляется от руки черными чернилами, пастой или тушью чертежным шрифтом размером 10; 5 и 3,5. Допускается выполнение титульного листа типографским способом или на принтере (пишущей машинке). Форма титульного листа приведена в приложении А.

4.2.2 Задание на выпускную квалификационную работу

Задание на ВКР, выдаваемое руководителем, заполняется студентом от руки на специальном бланке или печатается на принтере (пишущей машинке) по форме приложения Б. Оно является основным документом, определяющем содержание, объем и сроки выполнения работы.

Задание подписывается консультантом (если он назначен), руководителем, студентом, принявшем его к выполнению, и утверждается заведующим кафедрой.

4.2.3 Аннотация

Аннотация должна давать краткую характеристику выполненной ВКР и излагать краткие сведения о её содержании. В ней отмечаются наиболее важные вопросы, решенные в ВКР, сделанные студентом новые разработки.

Аннотация должна иметь объем не более 1 страницы.

4.2.4 Оглавление

В оглавлении последовательно перечисляют заголовки разделов, подразделов и пунктов и указывают номера страниц, на которых они помещены.

4.2.5 Введение

Введение должно кратко характеризовать современное состояние технического вопроса, которому посвящена ВКР, а также её цель. Во введении следует четко сформулировать, в чем заключается новизна и актуальность рассматриваемого вопроса и обосновать по существу необходимость выполнения проведенных разработок. В конце введения указывается назначение проектируемого объекта.

Объем введения 1-2 страницы.

4.2.6 Теоретический раздел (аналитическая часть)

В данном разделе могут рассматриваться следующие вопросы:

- анализ вариантов схемного решения объекта или его модулей; 

- анализ вариантов конструктивного решения проектируемого объекта или его модулей;

- анализ возможных вариантов систем управления объектом;

- анализ методов (процессов) обработки и в том числе метода, для которого проектируется или модернизируется объект;

- принципиальные (теоретические) основы процесса (метода) обработки или формообразования, который положен в основу проектируемого объекта;

- обзор объектов группы или типа, к которому относится проектируемый и т.д.

В заключение обзора (анализа) обосновывается выбранный вариант.

Разделу присваивается название в соответствии с его конкретным содержанием, например: 1 Анализ вариантов системы управления приводом главного движения токарного станка.

4.2.7 Конструкторский раздел

Конструкторский раздел записки содержит, как правило, следующие подразделы:

1) компоновка и принцип работы объекта;

2) описание структурной, функциональной или кинематической принципиальной (гидрокинематической, пневмокинематической или гидропневмокинематической) схем объекта;

3) цикл работы объекта (при его наличии);

4) описание принципиальной электрической схемы объекта;

5) проектные и проверочные расчеты элементов и блоков системы управления объектом;

6) кинематический расчет приводов объекта;

7) расчет гидро- и пневмосистемы объекта;

8) описание конструкций узлов механической части объекта;

9) прочностные и динамические расчеты элементов механической части объекта.

Для конструкторского проекта не менее 50 % объема всей расчетно-пояснительной записки должны занимать расчеты.

Для исследовательского проекта соотношение расчетов и исследований устанавливается руководителем.

4.2.7.1 Компоновка и принцип работы объекта

В этом пункте:

а) приводится рисунок с изображением контура объекта и его исполнительных органов в одной или двух проекциях, позволяющих стрелками показать их движение;

б) перечисляются все самостоятельно планируемые сборочные единицы (группы), из которых состоит объект, и кратко описывается их назначение;

в) описывается принцип работы объекта. Например, для станка перечисляются все движения рабочих органов, предусмотренные для выполнения всех технологических переходов или операций;

г) приводится техническая характеристика объекта.

4.2.7.2 Описание структурной, функциональной, принципиальной 

кинематической или комбинированной схем объекта

Описание делается по листу схем графической части ВКР. При описании гидравлических цепей в обязательном порядке даются записи гидропотоков. Методика описания гидрокинематической схемы изложена в разработке [6]. Описание пневматической схемы производится по аналогии с гидравлической и лишь с тем различием, что в одном случае рабочей средой является воздух, а в другом – масло.

4.2.7.3 Цикл работы объекта

Этот пункт представляется в записке только для автоматизированных объектов, имеющих постоянный, строго определенный во времени и последовательности состав движений. В нем перечисляются этапы цикла в той последовательности, в которой осуществляется рабочий процесс на проектируемом объекте. Описание цикла работы иллюстрируется циклограммой, построенной "во времени".

Для построения циклограммы "во времени" рассчитывается время каждого этапа цикла в следующем порядке:

- определяется величина хода исполнительного органа (суппорта, каретки, питателя) или соответствующая ей величина хода элемента привода (например, поршня гидроцилиндра);

- рассчитывается (или принимается – при холостом ходе) скорость движения исполнительного органа (или элемента привода);

- рассчитывается время данного этапа цикла по величине хода и скорости;

- общее время цикла определяется как сумма времен несовмещенных этапов.

4.2.7.4 Описание принципиальной электрической схемы объекта

Описание электрической схемы выполняется по чертежу графической части проекта. Обозначения условные буквенно-цифровые, применяемые на электрических схемах и необходимые для описания, даны в источнике [29].

4.2.7.5 Проектные и проверочные расчеты элементов 

и блоков системы управления объектом

В данном пункте могут быть приведены:

а) расчеты узлов связи с приводами с использованием цифро-аналоговых преобразователей, узлов связи с электроавтоматикой станка и (или) узлов связи с датчиками обратной связи;

б) расчеты количества линий связи или разрядности цифровых устройств и частоты обмена информацией;

в) расчеты входных и выходных оптронных развязок;

г) определение логических функций формирования M, S или Т - функций с помощью электроавтоматики станка;

д) результаты разработки алгоритмов и программ циклов позиционирования;

е) анализ точности функционирования системы ЧПУ;

ж) расчет источников питания систем управления;

з) графы состояний и таблицы входных и выходных слов для систем управления, выполненных в виде конечных автоматов;

и) расчеты систем автоматического регулирования или управления методами теории автоматического управления;

к) разработка алгоритмов и управляющих программ микропроцессорных систем управления или программируемых контроллеров; 

л) другие расчеты элементов и узлов системы управления объектом.

4.2.7.6  Кинематический расчет приводов объекта

Кинематический расчет приводов универсального станка, а также специального, имеющего органы настройки, рекомендуется производить графо - аналитическим способом. Методика расчета изложена в источниках [4,8,9,14].

К расчету приводов в записке должна быть приложена кинематическая схема данного привода.

4.2.7.7 Расчет гидро- и пневмосистемы объекта

При использовании в проектируемом объекте гидропривода и (или) пневмопривода рекомендуется рассчитать или обосновать размеры гидравлических (пневматических) двигателей, рабочее давление, размеры трубопроводов, производительность гидронасосов, мощность приводных электродвигателей и пр. 

4.2.7.8 Описание конструкции узлов механической части объекта

Описание делается по сборочному чертежу (при его наличии) с указанием позиций упоминаемых деталей.

4.2.7.9 Прочностные и динамические расчеты

       элементов механической части объекта

Расчету подлежат: зубчатые, ременные, цепные и прочие передачи; валы и шпиндель; опоры валов и шпинделя; муфты и тормозы и т.д.

Расчеты должны оформляться в следующей последовательности:

а) четко составленный заголовок расчета с указанием детали и вида рассчитываемого параметра;

б) пояснение роли данной детали в механизме, сил, действующих на нее, и т.п.

в) расчетная схема с указанием сил, эпюр моментов и необходимых размеров (в отдельных случаях даются эскиз детали и рассчитываемые сечения);

г) выбранный материал и его термообработка;

д) допускаемые напряжения со ссылкой на литературный источник;

е) ход расчета;

ж) выводы по результатам расчета.

Часть расчетов выполняется на ЭВМ по методикам, изложенным в пособии [14] (как правило, расчет модулей зубчатых передач) и (или) разработанным самим студентам. Использование ЭВМ в ВКР обязательно. В записке при этом приводятся исходные данные, распечатка результатов расчета и принятое решение с необходимой аргументацией.

4.2.8 Научно-исследовательский раздел

Если научно-исследовательская работа студентом проводилась, то в данный раздел включаются материалы как теоретических, так и экспериментальных исследований. При наличии тех и других по одному вопросу экспериментальные материалы помещаются за теоретическими выкладками и подтверждают выводы первых.

Каждое экспериментальное исследование оформляется в следующей примерной последовательности:

а) цель эксперимента;

б) методика проведения эксперимента (описание последовательности проведения);

в) компоновочная или кинематическая схема экспериментальной установки и её фотография (при наличии);

г) описание установки;

д) условия проведения эксперимента (материал изделия, материал инструмента, его геометрия, режимы резания и т.п.);

е) результаты эксперимента (таблицы, графики, осциллограммы и т.п.);

ж) выводы.

Особыми требованиями к иллюстрациям являются: чёткость изображения, обозначения (размерность) величин и масштаб координатных осей. Для рисунков экспериментальных кривых обязательным является нанесение экспериментальных точек и координатной сетки. Последняя не обязательна для кривых, определяющих лишь общую закономерность изменения величин.

Исследовательский материал, вынесенный на листы графической части ВКР, в записке повторять не следует.

4.2.9 Заключение

Заключение должно содержать оценку ВКР и, в частности, с точки зрения её соответствия требованиям задания. В заключении необходимо отметить техническую, научную и социальную ценность результатов работы, оценить эффективность, которая может быть получена при внедрении результатов ВКР.

Объем – 1 страница.

4.2.10 Библиографический список использованной литературы

В список литературы следует включать все использованные источники, включая рукописные (отчёты о научно-исследовательских работах, лекции, методические разработки и т.д.) в порядке появления ссылок в записке.

4.3 Оформление расчетно-пояснительной записки

1) Расчётно-пояснительную записку рекомендуется оформлять в соответствии с требованиями к оформлению отчётов о научно-исследовательской работе [26] и настоящими указаниями. Она может быть написана или напечатана.

Текст пишется на одной стороне листа от руки с шагом между строк 8-10 мм пастой (чернилами) чёрного, фиолетового или синего цвета. Допускается выполнять записку на двух сторонах листа при условии, что на любой стороне листа не просматривается рисунок или текст другой стороны.

Рекомендуется текст печатать на принтере через 1 интервал с автоматической расстановкой переносов и запретом висячих строк (возможно не использование автоматической расстановки переносов). Размер шрифта (кегль) – 14-12.

2) Каждая страница записки должна иметь поля:

- 20 мм сверху и 25 мм снизу,

- 25 мм со стороны подшивки и 10 мм с противоположной стороны.

Никаких рамок и штампов на листах записки не делается!

3) Все страницы с текстом, таблицами и рисунками нумеруются сквозным порядком, кроме титульного листа, бланка задания и аннотации. Бланк задания и аннотация не учитываются при общем подсчёте страниц и поэтому на странице с введением ставят цифру "2".

Номер ставится в середине нижнего поля страницы.

4) Текст записки разделяются на разделы, подразделы, а в необходимых случаях – на пункты и подпункты. Разделы нумеруются арабскими цифрами в пределах всей записки, исключая "Введение" и "Заключение". После номера раздела рекомендуется точку не ставить. Слово "Раздел" не пишется.

Каждый раздел следует начинать с новой страницы, но не допускается для названий разделов выделять отдельные страницы.

Подразделы нумеруются арабскими цифрами в пределах каждого раздела и номер подраздела должен состоять из двух чисел, разделенных точкой, например: 2.1 – первый подраздел второго раздела. После номера подраздела рекомендуется точку также не ставить.

Разделы и подразделы должны иметь содержательные заголовки. Заголовки разделов пишутся прописными буквами, подразделов – строчными (кроме первой прописной). Заголовки отделяются от номера двумя интервалами.

В конце заголовка точка не ставится!
Пункты нумеруются арабскими цифрами внутри подразделов, например: 2.1.3 – третий пункт первого подраздела второго раздела.

5) Все иллюстрации (эскизы, схемы, чертежи, фотографии), помещенные в текстовой части записки, именуются рисунками. Рисунки могут выполняться как на отдельных страницах, так и на страницах с текстом. Снизу и сверху рисунка должны быть поля шириной 15-20 мм. На нижнем поле (под рисунком) указывается номер рисунка. Рисунки нумеруются последовательно в пределах раздела арабскими цифрами (например: рисунок 1.2 – второй рисунок первого раздела) и сопровождаются содержательными названиями. 

На все рисунки должны быть ссылки в тексте. Рисунки помещают после первого упоминания в тексте. При ссылке на рисунок следует указывать его полный номер, например: рисунок 1.2. Повторные ссылки на рисунок следует давать с сокращенным словом "смотри", например (см. рисунок 1.2). В записку можно помещать копии чертежей и схем проекта в уменьшенном масштабе, выполненные фотографическим или светокопировальным способом.

6) Цифровой материал, помещенный в записку, рекомендуется оформлять в виде таблиц. Таблицу помещают после первого упоминания в тексте. Нумерация таблиц выполняется по тому же принципу, что и нумерация рисунков. Слово "Таблица" с номером помещается в правой части страницы; на следующей строчке в середине дается заголовок таблицы и ниже приводится таблица. Ссылка на таблицу выполняется по типу: таблица 1.2, повторная ссылка – по типу: (см. таблицу 1.2). При продолжении таблицы на другой странице повторяют головку таблицы или делают нумерацию её граф, а над таблицей записывают, например: "Продолжение таблицы 1.2".

7) Формулы должны сопровождаться объяснением (экспликацией) значений символов и коэффициентов, которое приводится под формулой в той последовательности, в какой они даны в формуле. Первую строку экспликации начинают со слова "где" без отступа, двоеточие после него не ставят.

Формулы нумеруются в пределах раздела арабскими цифрами, например: (3.5) – пятая формула третьего раздела (главы).

Номер формулы помещается в круглых скобках на правом поле страницы на уровне нижней строки формулы.

После экспликации записывается формула с численными значениями, а затем – конечный результат с размерностью. Все промежуточные вычисления опускаются. Ссылка на формулу делается по типу: ... в формуле (3.5)... или ... из выражения (4.3) следует … .

8) При ссылке в тексте на литературный источник приводят порядковый номер его по списку литературы, приводимому в конце пояснительной записки проекта, заключенный в квадратные скобки, например: [4]. При необходимости ссылки на конкретные страницы источника после порядкового номера его указывают номера страниц, например: [4, с. 95-96].

9) Библиографический список использованной литературы приводится после заключения.

При составлении списка следует руководствоваться требованиями ЕСКД к оформлению библиографического описания документов.

10) Приложения к расчётно-пояснительной записке ВКР могут не даваться. Если же, например при выполнении исследовательской работы, появляется необходимость отделения части материала от основного текста, то его выносят в приложения, которые обозначают прописными буквами русского алфавита, например "Приложение А". Слово "Приложение" с буквой помещается в середине страницы, на следующей строчке также в середине даётся название приложения и далее приводится само приложение. Ссылка на приложение выполняется по типу: … в приложении А … , повторная ссылка – по типу: … (см. приложение А). 

По согласованию студента с руководителем может быть представлены:

- перечень элементов принципиальной электрической схемы объекта, его узла или какого-либо блока системы управления;

- перечень элементов гидравлической (пневматической) части принципиальной комбинированной схемы объекта;

- спецификация, составленная на рассматриваемый в ВКР узел и определяющая состав узла и всей его конструкторской документации (предполагаемой, поскольку в ВКР эта документация не даётся). Спецификацию выполняют в бланочной форме на листах формата А4 в соответствии с [7];

- распечатки результатов расчетов, выполненных с помощью компьютерных программ, и (или) иные материалы.

4.4 Содержание графической части ВКР

На графическую часть конструкторской ВКР отводится, как правило, не менее 6 листов формата А1. Их ориентировочное распределение по чертежам следующее:

1) структурная, функциональная, принципиальная кинематическая или комбинированная (гидрокинематическая или гидропневмокинематическая) схемы объекта – 1-2 листа;

2) принципиальные электрические схемы электрооборудования объекта или (и) его блоков – 1-2 листа;

3) сборочный чертеж узла объекта – 1-2 листа;

4) схема технологической наладки – 1 лист;

5) результаты экспериментальных исследований – 1 лист.
На графическую часть технологической ВКР также отводится, как правило, не менее 6 листов формата А1. Их ориентировочное распределение по чертежам следующее:

1) чертеж изготавливаемой детали или сборочной единиц – 1 лист;

2) чертеж заготовки – 1 лист;

3) маршрутный технологический процесс – 1-2 листа;

4) схемы технологических наладок – 1-2 листа;

5) чертежи приспособлений, инструмента и т.п. – 1-2 листа.

Состав графической части исследовательских ВКР, а также работ, в которых представляются системы управления объектом, устанавливается руководителем.

В графической части ВКР любых типов могут быть представлены блок-схемы сложных алгоритмов расчетов или оптимизации, проводимых на ЭВМ.

4.5 Оформление графической части ВКР

Все чертежи и схемы ВКР выполняются в карандаше в соответствии с требованиями стандартов ЕСКД и методическими указаниями выпускающей кафедры. Не рекомендуется выполнение чертежей и схем тушью. В ВКР допускается представлять чертежи и схемы, подготовленные с применением различных графических редакторов или систем проектирования на ЭВМ и выполненные на плоттере или принтере.
4.5.1 Структурная, функциональная, принципиальная

      кинематическая или комбинированная схемы

Структурная и функциональная схема объекта или его частей выполняется в соответствии с правилами выполнения структурных и функциональных схем. 

При наличии в приводе объекта механических передач вычерчивается его кинематическая схема. Кинематическая схема должна быть очень наглядной и понятной. В ограниченном числе листов ВКР именно она призвана дать представление о составе объекта в целом и его работе. 

При наличии в объекте наряду с механическими передачами гидро- или пневмосистемы, вычерчивается комбинированная схема – гидрокинематическая или пневмокинематическая. При наличии всех трех видов приводов разрабатывается пневмогидрокинематическая схема. Любая из указанных схем должна быть принципиальной.

Объединение указанных видов схем позволяет наиболее полно показать взаимосвязь между различными механизмами и работу объекта в целом. 

По отдельности схемы – кинематическая, гидравлическая, пневматическая – в графической части ВКР присутствовать не должны.

Объединение указанных видов схем позволяет наиболее полно показать взаимосвязь между различными механизмами и работу объекта в целом.

Все механизмы изображаются в пределах контуров узлов объекта, вычерченного в произвольном масштабе, гидростанции, гидро- и пневмошкафа, т.е. в том месте, где они размещены в действительности. Если какое-либо место не удаётся вписать в контур, то в нём предусматривается разрыв для развёртывания схемы.

Если схему ввиду её сложности не удается полностью изобразить в пределах контура одной проекции объекта, то рекомендуется непоказанную часть схемы выполнить в пределах контура другой проекции или отдельного фрагмента с поясняющим названием. Виды с указанием стрелки и буквы или конструктивные разрезы на схеме не должны иметь места.

Чтобы максимально облегчить разбор комбинированной схемы, предлагается вычерчивать её цветными карандашами с соблюдением толщины обводки:

а) контуры объекта и отдельных его узлов – чёрными линиями толщиной 0,4-0,5 мм;

б) кинематические пары – чёрными линиями толщиной 0,8-1 мм;

в) валы – чёрными линиями толщиной 1,5-2 мм;

г) гидросистему – синими линиями, причем гидроаппаратуру вычерчивать линиями толщиной 0,8-1 мм, а трубопроводы – линиями толщиной 0,4-0,5 мм;

д) пневматическую часть схемы – синими линиями, если в станке нет гидравлики, и оранжевыми, если в станке имеется гидропривод;

е) обрабатываемые или транспортируемые детали – красными линиями толщиной 0,8-1 мм;

ж) режущий инструмент – зелёными линиями толщиной 0,8-1 мм.

На схеме универсального станка обрабатываемая деталь, инструмент и приспособление не изображаются.

Если объект имеет несколько одинаковых приводов или механизмов (например, силовые головки агрегатного станка), допускается на схеме раскрыть один из них.

Во избежание загромождения схемы условными изображениями различных подшипников валов рекомендуется показывать их без уточнения типа.

Для большей ясности рекомендуется контуры каждого узла (бабки, станины, суппорта и т.п.) обвести изнутри цветной слабоокрашенной каймой шириной 2-5 мм. Каждому узлу следует присвоить свой цвет каймы, одинаковый на всех проекциях схемы.

Допускается отклонение от точных пропорций в размерах элементов схем. Мелкие детали можно укрупнять, габариты крупных – уменьшать, но так, чтобы не искажать сильно пропорции узлов и объекта в целом.

Электродвигатели на схемах следует изображать в виде окружности или квадрата. Внутри или около окружности (квадрата) указывают принятое обозначение с порядковым номером, мощность и частоту вращения.

У зубчатых колёс на полках проставляют букву Z, знак равенства и число зубьев (например, Z = 22) или число зубьев, знак умножения и модуль (например, 22(3). У шкивов аналогичным образом проставляют значения расчётных диаметров (d1= 90), в винтовых парах – шагов винтовых линий (t = 12). Сменные зубчатые колёса обозначают прописными или строчными буквами русского (А, Б, В, ...; а, б, в, ...) или строчными буквами латинского (a, b, c, …) алфавита.

Для приведенных ниже элементов кинематики рекомендуются следующие обозначения, проставляемые около условного изображения:

I, II, III, IV, ... – валы;

M1, М2, М3...(или ЭД1, ЭД2,...) – электродвигатели;

МФ1, МФ2, МФ3, ... – муфты.

Узлы объекта (станину, стол, каретку, суппорт и т.п.), детали механизмов (рычаги, кулачки, шатуны, рукоятки, упоры и т.д.), отдельные устройства (командоаппарат, манипулятор, накопитель и т.п.), которые упоминаются при описании схемы, следует обозначать арабскими цифрами, вынесенными на полку.

Выносные линии во всех случаях должны быть возможно короче, чтобы не загромождать ими схему.

Правила выполнения кинематических и гидравлических схем даны в соответствующих стандартах ЕСКД.

4.5.2 Принципиальные электрические схемы

В ВКР представляются принципиальные электрические схемы блоков или модулей системы управления объектом.

При наличии в системе управления объектом обособленных функционально-законченных устройств, имеющих сложные и громоздкие электронные схемы (например, устройства ЧПУ), их следует изображать на схеме в виде прямоугольников с произвольными размерами, содержащих пояснительный текст. При этом детальные схемы этих устройств или их блоков могут быть выполнены отдельно.

Рекомендуется вычерчивать элементы и электрические связи схемы линиями следующей толщины:

а) 0,8-1 мм – электрические связи цепей силового питания; линии групповой связи в цепях управления: элементы аппаратов (катушки, контакты, диоды, транзисторы и т.п.);

б) 0,4-0,5 мм – электрические связи цепей управления;

в) 0,15-0,25 мм – линии для графического разделения частей схемы и для выделения на схеме групп элементов, составляющих устройство или функциональную группу, а также механические связи.

Форматы листов для выполнения схем следует выбирать из основного ряда форматов.

Размеры условных графических обозначений не регламентируются.

Обозначения функциональных групп составляется из букв или букв и цифр, в сокращенной форме указывающих функцию группы, например:

Ф – фильтр;

УПЧ – усилитель промежуточной частоты;

RG8 – 8-разрядный регистр.

Допускается в условные обозначения одинаковых функциональных групп включать порядковые номера: УПЧ1, УПЧ2 или УПЧ.1, УПЧ.2.

Позиционные буквенно-цифровые обозначения присваиваются всем элементам и устройствам изделия. При этом для наиболее распространенных видов элементов рекомендуются следующие буквенные коды:

А – усилители;

В – фотоэлементы, сельсины и т. п.;

С – конденсаторы;

D – элементы логические двоичные;

DS – устройства хранения цифровой информации;

V – транзисторы, тиристоры, диоды;

F – предохранители, автоматы защиты сети и т. п.;

Н – устройства индикационные и сигнальные;

К – реле, контакторы;

М – двигатели;

Q – выключатели силовые;

S – выключатели, кнопки, переключатели;

R – резисторы;

Т – трансформаторы;

Х – гнезда, клеммы, зажимы, разъемы и т. п.;

Y – тормозы, муфты сцепления, электромагниты.

Для уточнения элементов принципиальной электрической схемы целесообразно к приведенным буквенным обозначениям добавлять вторую букву в соответствии со стандартом [29].

Если элемент схемы состоит из нескольких частей, это следует учитывать в его цифровом обозначении. Пример обозначения: К4.3 – контактор № 4, часть 3 (например, блок-контакт).

Электродвигателям, конечным и путевым переключателям, электромагнитам и другим элементам следует присваивать те же обозначения и номера, какие они имеют на кинематической схеме.

При наличии в системе управления функциональных групп, например, устройств индикации, блоков памяти, вычислительных устройств и т.п. в ВКР могут быть представлены их принципиальные или функциональные схемы.

4.5.3 Сборочный чертеж узла

На сборочном чертеже выполняется разрез по валам ("развёртка") представляемого в ВКР узла, которым обычно является коробка скоростей или привод главного движения в целом. На нём же целесообразно показать фрагменты системы управления узлом – механизма переключения скоростей (установку щёткодержателей электромагнитных муфт, гидроцилиндр переключения, ползун с вилкой и т.д.). На чертеже проставляются размеры сопрягаемых поверхностей с указанием посадок, межосевые расстояния, установочные и присоединительные размеры. В записке после библиографического списка может быть приведена спецификация деталей чертежа.

Наличие сборочных чертежей в ВКР не обязательно. 

4.5.4 Материал научно-исследовательского раздела ВКР

Научно-исследовательский раздел ВКР, отражающий результаты теоретических или экспериментальных исследований, относящихся к проектируемому объекту, рекомендуется оформлять в виде чертежа.

На нём могут быть представлены: схемы формообразования, графические зависимости, формулы, диаграммы, номограммы, круглограммы, осцилограммы, схемы алгоритмов программ, таблицы, схемы и фотографии установок для экспериментальных исследований и т.п. Схемы алгоритмов необходимо выполнять в соответствии со стандартами ЕСКД.

Графики и другие изображения должны иметь сверху надписи, поясняющие их содержание. Если кривые одного графика отражают различные параметры какого-то процесса, то их желательно вычерчивать разным цветом. Если на графике имеется несколько кривых, которые выражают различные величины одного и того же параметра, то такие кривые целесообразно показывать одним цветом.

Общее наименование исследований, иллюстрируемых чертежом, указывается в графе 1 основной надписи.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
После защиты ВКР сдаются в архив выпускающей кафедры для последующей сдачи в архив учебного заведения. Выпускнику, успешно защитившему выпускную квалификационную работу, присваивается квалификация (степень) бакалавра и выдается диплом и выписка с полученными за период обучения в учебном заведении оценками.
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