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Курсовой проект – важный этап обучения студента-магистранта, где проявляются навыки ведения самостоятельной научно-исследовательской работы и овладения методикой твердотельного моделирования и проектирования при решении актуальной задачи в области избранной специальности.
Выполнение курсовых проектов предусмотрено учебным планом и обязательно для каждого студента. В результате выполнения курсового проекта студент должен показать готовность к владению основными умениями и навыками самостоятельного выбора оптимального проектного решения в области моделирование изделий и опорных поддерживающих структур для аддитивных технологий.
Тематика курсовых проектов определяется и утверждается на заседании кафедры ТМС ПТИ ТулГУ.
Темы курсовых проектов могут определяться разными способами:
1. Ведущий преподаватель определяет тему курсового проекта студента. Если преподаватель ведет исследовательскую работу по определенной проблеме, он может привлечь к её разработке и студентов, предложив им для творческого поиска перечень конкретных тем.
2. Студент по согласованию с ведущим преподавателем, работает по теме, связанной с его профессиональной деятельностью (совмещая работу и учёбу).
3. Студент, по согласованию с кафедрой ТМС,  работает по теме, соответствующей его перспективным интересам.
	Руководитель направления подготовки магистров регулирует формулировки тем в рамках направления конкретных дисциплин, не допускает формулировку одинаковых тем в рамках направления конкретных дисциплин, не допускает формулировку одинаковых тем разными студентами в одной группе.
В соответствии с выбранной и согласованной темой курсового проекта руководитель выдает студенту задание, в котором указывается тема, исходные данные для выполнения проекта, содержание проекта, сроки выполнения курсового проекта, а также согласовывается календарный график выполнения отдельных этапов и всей работы.
























[bookmark: _Toc72663559]2 Структура курсового проекта


Исходным материалом, используемым студентом, при курсовом проектировании является графический документ (эскиз) на деталь средней степени сложности, используемой в машино- или приборостроении, материал, а также технические требования к которой допускают ее производство при помощи аддитивных технологий. Конфигурация детали должна быть такова, что при ее аддитивном производстве должна использоваться поддерживающая среда или система.  
Из графического документа должна быть четко ясна конструкция детали, материал, потребный для ее производства, а также технические требования, предъявляемые к ней.  
Материал курсового проекта должен быть изложен чётко и логически последовательно с конкретным описанием результатов научно-технического исследования и выводов.
Курсовой проект должна иметь следующую структуру:
1. Титульный лист;
2. Задание на курсовую работу;
3. Аннтация;
4. Содержание;
5. Введение;
6. Основная часть;
7. Заключение;
8. Список использованных источников;
9. Приложения (при необходимости).
Содержание включает введение, наименование всех разделов, подразделов, пунктов (если они имеют наименование) и заключение с указанием номеров страниц, на которых размещаются эти наименования.
Введение содержит оценку современного состояния решаемой инженерной задачи, ее актуальности и новизну, обоснование необходимости проведения дальнейших исследований и цель работы.
Основная часть работы включает: 
1) обоснование выбранного направления графического твердотельного моделирования и общую методику достижения поставленной в проекте цели и задач; 
2) описание инструментария проектирования и моделирования; 
3) обобщение и оценку результатов моделирования.
При этом основная часть делиться на разделы, которые, в свою очередь, могут делиться на подразделы и пункты. Первый раздел содержит анализ современного состояния исследуемого вопроса и постановку задачи. Второй раздел включает обоснование предлагаемого метода графического твердотельного моделирования для решения поставленной задачи и методику построения 3D-модели детали средней степени сложности и поддерживающей ее среды во время аддитивного производства. Третий раздел содержит изложение самостоятельно полученных студентом результатов, сравнение различных вариантов расположения делали на базовом столе 3D-принтера с указанием оптимального варианта базирования (отсутствие такого сравнения необходимо мотивировать). Во всех разделах работы необходимо указывать ссылки, откуда почерпнуты необходимые сведения.
Заключение содержит краткие выводы по результатам выполненной работы, оценку полноты решения поставленной задачи и предложения по использованию полученных результатов.
Список использованных источников включает только те источники, которые использованы при выполнении курсового проекта. Источники располагаются в списке в порядке появления ссылок на них в работе. Сведения об источниках приводятся в соответствии с требованиями ГОСТ 7.1.
Приложения содержат вспомогательный материал, дополняющий работу, например, описание технических и программных средств, применяемых при проведении моделирования, требования к ним и т.п.
Общий объём курсового проекта не должен превышать 30…35 страниц. Надо излагать материал работы кратко и ясно.
Графическая часть курсового проекта, согласно требований, принятых в ТулГУ, представляется на ватманах формата А1. При этом, объем графической части не должен превышать 4 листов формата А1. Оптимальным объемом графической части курсового проекта считается 3 листа формата А1. В отдельных обоснованных случаях, по согласованию с руководителем курсового проекта, к защите допускается проект с графической частью объемом 2 листа формата А1.
Графическая часть обязательно выполняется на персональном компьютере с использованием специализированного программного обеспечения – САПР 3D-моделирования, например, «Компас» копании «АСКОН», либо функционально аналогичного. Вывод графических 3D-объектов на печать разрешается в цвете, либо с использованием полутоновых черно-белых (оттенки серого) изображений, либо с использованием элементов технического рисунка (штриховки). 
Рекомендуемое содержание графической части проекта:
1. Графический документ на деталь (чертеж детали) – двумерный документ, содержащий все необходимые виды, разрезы, сечения, размеры и допуски и т.п.  Из графического документа должна быть четко ясна конструкция детали, материал, потребный для ее производства, а также технические требования, предъявляемые к ней.  0,25…1 лист формата А1.
2. 3D-модель детали (опционально – с вырезом четверти). Для пояснения конструкции детали 3D-модель может быть изображена с различных ракурсов. 0,25…0,5 листа формата А1.   
3. 3D-модель (опционально - различные варианты) поддерживающей среды. Для пояснения конструкции среды ее 3D-модель может быть изображена с различных ракурсов. 0,25…0,5 листа формата А1.
4. Таблица скриншотов, содержащая (для поддерживающей среды допускается приведение различных вариантов реализации):
4.1 Дерево построения 3D-модели;
4.2 Дерево построения модели поддерживающей среды;   
4.3 Масс-центровую характеристику 3D-модели;
4.4 Масс-центровую характеристику поддерживающей среды.
0,25…0,5 листа формата А1. 
5. 3D-модель сборки деталь-поддерживающая среда (опционально – с вырезом четверти). Для пояснения конструкции системы сборка может быть изображена с различных ракурсов. 0,25…0,5 листа формата А1.   
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Расчетно-пояснительную записку выполняют на белой нелинованной бумаге формата А4 (210 х 297 мм) на компьютере через 1,5 интервала (количество знаков в строке – 64, включая пробелы; высота букв – не менее 1,8 мм (кегль не менее 12, рекомендуется 14). Полужирный шрифт не применяется.
Текст работы должен быть кратким, четким и не допускать различных толкований. В нем должны применяться научно-технические термины, обозначения и определения, установленные соответствующими стандартами, а при их отсутствии – общепринятые в научно-технической литературе.
В тексте работы не допускается сокращать обозначения единиц физических величин, если они употребляются без цифр, то есть нужно писать "килограмм", а не "кг". Однако это правило не распространяется на таблицы и на расшифровки буквенных обозначений, входящих в формулы.
Нельзя использовать в тексте математический знак минус перед отрицательными значениями величин. Вместо математического знака следует писать слово "минус".
В тексте работы числовые значения размерных величин следует писать цифрами, а безразмерные – словами, например: "отклонение – не более 20 кг", "опыт повторить два раза".
Если в тексте работы приведен ряд числовых значений одной и той же физической величины, то ее единицу указывают только после последнего числового значения, например: 1,5; 1,75; 2 м. При этом выравнивать число знаков после запятой не обязательно.
Опечатки, описки и графические неточности, обнаруженные в процессе подготовки работы, допускается исправлять подчисткой или закрашиванием белой краской и нанесением на том же месте исправленного текста (графики) машинописным способом или черными чернилами, пастой или тушью – рукописным способом.
Текст работы выполняют на одной стороне листа с соблюдением следующих размеров полей: левое – не менее 30 мм, правое – не менее 10 мм, верхнее и нижнее – не менее 20 мм. Должны быть включены опции переноса и выравнивания по ширине.
Сокращения русских слов и словосочетаний в отчете – по ГОСТ 7.12.
Наименования структурных элементов отчета, например, "СПИСОК ИСПОЛНИТЕЛЕЙ", "РЕФЕРАТ", "СОДЕРЖАНИЕ", "ОПРЕДЕЛЕНИЯ", "ОБОЗНАЧЕНИЯ И СОКРАЩЕНИЯ", "ВВЕДЕНИЕ", "ЗАКЛЮЧЕНИЕ", "СПИСОК ИСПОЛЬЗОВАННЫХ ИСТОЧНИКОВ", "ПРИЛОЖЕНИЯ" служат заголовками структурных элементов отчета. Заголовки структурных элементов следует располагать в середине строки без точки в конце и печатать прописными буквами, не подчеркивая.
Каждый структурный элемент работы следует начинать с нового листа (страницы). 
Основную часть курсового проекта следует делить на разделы, подразделы и пункты. Пункты, при необходимости, могут делиться на подпункты. При делении текста отчета на пункты и подпункты необходимо, чтобы каждый пункт содержал законченную информацию.
Разделы, подразделы, пункты и подпункты следует нумеровать арабскими цифрами и записывать с абзацного отступа.
Разделы должны иметь порядковую нумерацию в пределах всего текста за исключением приложений.
Пример – 1, 2, 3 и т.д.
Номер подраздела или пункта включает номер раздела и порядковый номер подраздела или пункта, разделенные точкой.
Пример – 1.1, 1.2, 1.3 и т.д.
Номер подпункта включает номер раздела, подраздела, пункта и порядковый номер подпункта, разделенные точкой.
Пример – 1.1.1.1, 1.1.1.2, 1.1.1.3 и т.д.
После номера раздела, подраздела, пункта и подпункта в тексте точку не ставят.
Если текст проекта подразделяют только на пункты, их следует нумеровать, за исключением приложений, порядковыми номерами в пределах всей работы.
Если раздел или подраздел имеет только один пункт или пункт имеет один подпункт, то нумеровать его не следует.
Разделы, подразделы должны иметь заголовки. Пункты, как правило, заголовков не имеют. Заголовки должны четко и кратко отражать содержание разделов, подразделов.
Заголовки разделов, подразделов и пунктов следует печатать с абзацного отступа с прописной буквы без точки в конце, не подчеркивая.
Если заголовок состоит из двух предложений, их разделяют точкой.
Между заголовком и текстом, а также между заголовками раздела и подраздела оставляют одну свободную (без текста) строку.
Разделы пррооекта должны иметь порядковые номера в пределах всего отчета, обозначенные арабскими цифрами без точки и записанные с абзацного отступа. Подразделы должны иметь нумерацию в пределах каждого раздела. Номер подраздела состоит из номеров раздела и подраздела, разделенных точкой. В конце номера подраздела точку не ставят. Разделы, как и подразделы, могут состоять из одного или нескольких пунктов.
Внутри пунктов или подпунктов могут быть приведены перечисления.
Перед каждым элементом перечисления следует ставить дефис. При необходимости ссылки в тексте отчета на один из элементов перечисления вместо дефиса ставят строчные буквы в порядке русского алфавита, начиная с буквы а (за исключением букв ё, з, й, о, ч, ъ, ы, ь).
Для дальнейшей детализации перечислений необходимо использовать арабские цифры, после которых ставят скобку, а запись выполняют с абзацного отступа, как показано в примере.
Пример
    а) __________________
    б) __________________
        1) ______________
        2) ______________
    в) __________________
Все листы должны быть пронумерованы, соблюдая сквозную нумерацию по всему тексту работы. Номер страницы проставляют арабскими цифрами в центре нижней части листа без точки. На титульном листе, задании, реферате, содержании, первой странице введения номер страницы не ставят, но в общую нумерацию включают. Нумерация страниц отчета и приложений, входящих в состав отчета, должна быть сквозная
Иллюстрации и таблицы, расположенные на отдельных листах, включают в общую нумерацию страниц.
Иллюстрации и таблицы на листе формата А3 учитывают как одну страницу.
Иллюстрации (чертежи, графики, схемы, компьютерные распечатки, диаграммы, фотоснимки) следует располагать в отчете непосредственно после текста, в котором они упоминаются впервые, или на следующей странице.
Иллюстрации могут быть в компьютерном исполнении, в том числе и цветные.
На все иллюстрации должны быть даны ссылки в отчете.
Иллюстрации, за исключением иллюстрации приложений, следует нумеровать арабскими цифрами сквозной нумерацией.
Если рисунок один, то его обозначают "Рисунок 1". Слово "рисунок" и его наименование располагают посередине строки.
Допускается нумеровать иллюстрации в пределах раздела. В этом случае номер иллюстрации состоит из номера раздела и порядкового номера иллюстрации, 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 и располагают следующим образом: Рисунок 1 – Детали прибора.
Ссылки на использованные источники следует указывать порядковым номером библиографического описания источника в списке использованных источников. Порядковый номер ссылки заключают в квадратные скобки, например, [10]. Нумерация ссылок ведется арабскими цифрами в порядке приведения ссылок в тексте отчета независимо от деления отчета на разделы.
При ссылках на стандарты и технические условия указывают только их обозначение, при этом допускается не указывать год их утверждения при условии полного описания стандарта и технических условий в списке использованных источников. Наличие списка использованных источников в отчете обязательно.
Заголовок «СПИСОК ИСПОЛЬЗОВАННЫХ ИСТОЧНИКОВ» пишут, как и заголовки разделов, прописными буквами. 
Сведения об источниках следует нумеровать арабскими цифрами без точки и печатать с абзацного отступа.
Структура библиографического описания включает в себя следующие элементы: фамилию и инициалы автора, название, издание (кроме первого), под чьей редакцией, том, часть, выпуск, место издания, издательство, год, общее количество страниц издания или номера страниц, на которых расположен использованный материал.
Фамилию автора следует указывать в именительном падеже. Инициалы пишут после фамилии. Если книга написана двумя или более авторами, то в заголовке описания книги приводят сначала фамилию одного автора, как правило, первого, а после названия книги через косую черту указывают всех авторов. 
Заглавие книги, статьи следует приводить в том виде, в каком оно дано на титульном листе.
Наименование места издания необходимо приводить в именительном падеже. Допускается сокращенное название следующих городов: Москва (М.), Ленинград (Л.), Санкт-Петербург (СПб), Ростов-на-Дону (Ростов н/Д), Нижний Новгород (Н.Новгород).
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К защите допускаются только курсовые проекты, оформленные в строгом соответствии с изложенными выше требованиями. За содержание и оформление курсового проекта, принятые в них решения, правильность всех данных и сделанные выводы отвечает студент - автор проекта.
Законченный курсовой проект, подписанная студентом и руководителем, направляется рецензенту, который составляет отзыв.
Курсовой проект защищается на рабочей комиссии (создаваемой на кафедре), на которую является студент с проектом и отзывом рецензента. К защите допускаются курсовые проекты с положительным отзывом на них. На доклад по проекту отводится до 5 минут. Доклад должен сопровождаться иллюстративным материалом – графической частью проекта.
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