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1 Цель и задачи итоговой (государственной итоговой) аттестации

Итоговая (государственная итоговая) аттестация проводится в целях определения соответствия результатов освоения обучающимся основной профессиональной образовательной программы высшего образования (далее – ОПОП ВО) соответствующим требованиям федерального государственного образовательного стандарта высшего образования (далее – ФГОС ВО) по направлению подготовки 15.04.05 Конструкторско-технологическое обеспечение машиностроительных производств, программа магистерской подготовки: Профиль подготовки «Технология машиностроения», утвержденным приказом Минобрнауки России от 17 августа 2020 №1045. 

Задачами проведения итоговой (государственной итоговой) аттестации являются:

- оценка способности обучающегося, опираясь на полученные знания, умения и сформированные навыки, самостоятельно решать на современном уровне задачи своей профессиональной деятельности, профессионально излагать специальную информацию, научно аргументировать и защищать свою точку зрения;

- оценка уровня сформированности у обучающегося компетенций, установленных ОПОП ВО в соответствии с ФГОС ВО;

- принятие решения о выдаче обучающемуся документа о высшем образовании и о квалификации.

2 Форма(ы) итоговой (государственной итоговой) аттестации

Итоговая (государственная итоговая) аттестация проводится в форме защиты выпускной квалификационной работы (далее – ВКР).

3 Объем и продолжительность итоговой (государственной итоговой) аттестации

Итоговая (государственная итоговая) аттестация по ОПОП ВО проводится в 4 семестре (для обучающихся по очной форме обучения) и в 5 семестре (для обучающихся по очно-заочной форме обучения). 

Объем и продолжительность итоговой (государственной итоговой) аттестации приведены ниже.

Очная форма обучения

	Компоненты итоговой (государственной итоговой) аттестации
	Общий объем в зачетных единицах
	Продолжи- тельность
	Объем контактной работы в академических часах
	Объем самостоятельной работы в академических часах

	
	
	в неделях
	в акаде-мических часах
	Консуль-тации
	Аттестационные (государственные аттестационные) испытания
	

	Защита выпускной квалификационной работы, включая подготовку к защите и процедуру защиты
	9
	7
	324
	10
	0,5
	313,5


Очно-заочная форма обучения

	Компоненты итоговой (государственной итоговой) аттестации
	Общий объем в зачетных единицах
	Продолжи- тельность
	Объем контактной работы в академических часах
	Объем самостоятельной работы в академических часах

	
	
	в неделях
	в акаде-мических часах
	Консуль-тации
	Аттестационные (государственные аттестационные) испытания
	

	Защита выпускной квалификационной работы, включая подготовку к защите и процедуру защиты
	9
	19
	324
	10
	0,5
	313,5


4 Методические указания по подготовке и защите выпускной квалификационной работы

4.1 Планируемые результаты освоения основной профессиональной образовательной программы, достижение которых подлежит оценке в ходе выполнения и защиты выпускной квалификационной работы

В ходе выполнения и защиты ВКР оценивается сформированность следующих компетенций: УК-1, УК-2, УК-3, УК-4, УК-5, УК-6, ОПК-1, ОПК-2, ОПК-3, ОПК-4, ОПК-5, ОПК-6, ОПК-7, ПК-1, ПК-2, ПК-3, ПК-4, ПК-5, ПК-6, ПК-7, ПК-8.

Полные наименования компетенций представлены в общей характеристике основной профессиональной образовательной программы.

4.2 Вид выпускной квалификационной работы

Выпускная квалификационная работа выполняется в виде магистерской диссертации.

4.3 Требования к выпускной квалификационной работе
4.3.1 Требования к структуре выпускной квалификационной работы

 Магистерская диссертация выполняется в форме научно-прикладной работы (исследовательского или исследовательско-конструкторского проекта) или конструкторского, конструкторско-технологического проекта.

Конструкторский проект предусматривает проектирование, модернизацию или автоматизацию узлов какого-либо металлообрабатывающего объекта (например, металлорежущего) и проработку вопросов управления объектом; при этом не исключается возможность проведения небольших исследовательских работ.

В конструкторско-технологическом проекте возможно представление конструкции узла какого-либо технологического объекта или объекта в целом, технологические процессы изготовления и последующей обработки сложных изделий аддитивного производства, результатов исследований.

В исследовательско - конструкторском проекте отражаются теоретические и экспериментальные исследования и связанные с ними конструкторские разработки оборудование аддитивного производства для изготовления сложных изделий. 

В исследовательском проекте отражаются теоретические и экспериментальные исследования, связанные с организацией, реорганизацией, модернизацией и т.п. процессов, связанных с технологическим процессом. Например, совершенствование использования методов аддитивных технологий для изготовления сложных изделий машиностроительного производства 

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

В работе должны быть представлены:

1.1. Краткое описание и назначение машины, узла и детали, для которых разрабатывается технологический процесс.

1.2. Технические условия на узел и деталь и их обоснование.

1.2.1. Каждое техническое требование должно быть по возможности обосновано или хотя бы пояснено, исходя из функционального назначения узла или детали и эксплуатационных требований.

1.2.2. Требования, касающиеся точности, должны проверяться расчетом соответствующих размерных цепей.

1.3. Анализ технологичности конструкции узла и деталей.

1.3.1. степени нормализации и унификации самого узла, деталей и элементов деталей (резьб, шпонок, шлицев и т.п.);

1.3.2. назначение материалов и вида заготовок для деталей;

1.3.3. степени агрегатирования машины и узла с точки зрения деления на отдельные независимые сборочные группы (технологичность сборки);

1.3.4. анализу качества простановки размеров на чертежах деталей, степени соблюдения единства конструкторских, технологических и измерительных баз;

1.3.5. анализ геометрических форм и поверхностей деталей с точки зрения удобства их обработки на металлорежущих станках. Необходимо также рассмотреть конструкции узла или детали с точки зрения удобства автоматизации процесса сборки или обработки.

1.4. Описание и анализ технологического процесса

1.4.1. В этом разделе нельзя ограничиваться только перечислением операций существующих на предприятии технологических процессов получения заготовок, механической обработки, сборки.

1.4.2. Необходимо критически оценивать целесообразность существующих процессов (с учетом реальных производственных условий) и на основе этого изложить основные направления их рационализации в проекте.

1.4.3. Здесь должны быть рассмотрены следующие вопросы:

1.4.3.1 принятая система базирования и связанное с этим распределение припусков на обработку поверхностей по операциям;

1.4.3.2. целесообразность применения при сборке принятых методов решения соответствующих размерных цепей;

1.4.3.3. применяемое оборудование;

1.4.3.4. затраты времени на изготовление деталей и сборку;

1.5. Разработка маршрутной технологии и окончательная отработка технологического процесса с заполнением технологических карт.

1.5.2. Характеристика принятого варианта технологического процесса (по типу производства, степени концентрации операций, применяемому оборудованию, оснастке и т.п.).

1.5.3. В этом разделе должна быть обоснована принятая система базирования, а так же система моделирования опорных точек и поддкржек.

1.5.4. Экономическая целесообразность вновь вводимых операций технологического процесса должна быть доказана сравнением себестоимости различных вариантов выполнения этих операций.

1.6. Размерный анализ технологического процесса.

1.6.1. Размерный анализ технологического процесса имеет целью:

1.6.2. выявление подетальных размерных связей и их влияния на величину припуска;

1.7. Описание и выбор материала;

1.8. Описание характерных операций технологического процесса

1.9.  Описание применяемого оборудования, приспособлений,  измерительного инструментов;

1.9.1  Описание применяемых автоматических устройств транспортных, контрольных, ориентирующих, и др.;

1.9.2.  Обоснование выбора обоудования для аддитивного производства.

1.9.3. Автоматизация подготовки программ.

1.10. Расчет и проектирование технологической оснастки.

1.10.1. обоснование конструкции, описание и расчет спроектированных приспособлений.

1.10.2. описание и расчет измерительных инструментов и контрольных приспособлений;

1.11. Рабочие программы (или отдельные фрагменты программ) для оборудования, а также особенности их наладки для спроектированного технологического процесса. (При использовании систем автоматической подготовки программ записке необходимо дать краткое пояснение работы системы).

1.12. Разработка технологического процесса сборки узла.

1.12.1. Этот раздел должен начинаться с анализа размерных связей и назначения методов решения основных размерных цепей, заложенных в конструкции узла. Нерациональные методы решения размерных цепей следует пересмотреть, что может повлечь за собой изменения конструкции узла в сторону улучшения его технологичности.

1.12.2. Последовательность сборки назначается, исходя из конструкции узла, с учетом выявленных размерных связей.

1.12.3. Технологический процесс сборки оформляется на картах. В объяснительной записке дается описание важнейших сборочных операций, применяемой сборочной оснастки и оборудования.

12.4. При проектировании сборочных процессов особое внимание следует обратить на их механизацию и автоматизацию.

1.14.Технологическая часть проекта выполняется в виде:

1.14.1. текста объяснительной записки с необходимыми чертежами, эскизами, схемами, рисунками и фотографиями;

1.14.2. карт технологического процесса;

	1.14.3.  трехмерные модели сложных изделий, изготавливаемых методами аддитивных технологий, с использованием конструкторских систем автоматизированного проектирования 


 2. Исследовательская часть ВКР 

2.1. Исследовательская часть ВКР может носить следующий характер:

2.1.1. Теоретическое или экспериментальное исследование по заданию кафедры;

2.1.2. Разработка перспективной технологии по заданию предприятия с выделением отдельных вопросов, которые неудовлетворительно решены на предприятии и которые предлагается решить студенту при выполнении им дипломного проекта.

2.2. Программа и содержание работ по исследовательской части ВКР составляются студентом совместно с руководителем проекта и утверждаются кафедрой. Ниже приведен ориентировочный перечень тематики индивидуальных заданий, которые могут быть предложены студенту для выполнения специальной исследовательской части проекта.

2.2.1. Размерный анализ изделий.

2.2.2. Обоснование специальных требований, предъявляемых к точности изготовления деталей и сборки узлов или машин, исходя из служебного назначения машины.

2.2.3. Анализ создания опорных точек.

2.2.4. Исследование точности действующих или проектируемых технологических процессов с использованием методов теории вероятностей и математической статистики.

2.2.5. Реферативное исследование по специальным вопросам, связанным с темой дипломного проекта.

2.2.6. Разработка оригинальных конструкций режущих инструментов и технологической оснастки.

2.2.7. Экспериментальное исследование новых схем формообразования, работоспособности новых конструкций режущих инструментов и технологической оснастки.

2.2.8. Исследование надежности работы оборудования и технологической оснастки.

2.2.9. Анализ причин простоев оборудования и разработка мероприятий, направленных на их устранение.

2.2.10. Исследование стойкости режущего инструмента.

2.2.11. Анализ производительности действующего или проектируемого оборудования.

2.2.12. Исследование влияния режимов обработки на силы резания, крутящие моменты, эффективную мощность и другие параметры процесса резания.

2.2.13. Выполнение специальных технологических расчетов на ЭВМ.

2.2.14. Автоматизация проектирования (САПР) технологических процессов или операций с помощью ЭВМ.

2.2.15. Анализ причин производственного брака и разработка рекомендаций по его устранению.

2.2.16. Исследование контрольных операций и возможностей их усовершенствования.

Для выполнения работы следует использовать математический аппарат, методы анализа, синтеза и оптимизации, средства вычислительной техники.

4.3.2 Требования к содержанию выпускной квалификационной работы

В  МД входят:

- расчетно-пояснительная записка, объемом до 60-70 страниц на листах формата 11 (А4), включая приложения;

-графическая часть, объемом не менее 6 листов формата А1 (для конструкторского или конструкторско-технологического проекта);

- слайды с результатами проведенных исследований (для исследовательского или конструкторско-исследовательского проекта);

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

- титульный лист;

- аннотация;

- оглавление;

- введение;

- теоретический раздел (аналитическая часть);

- технологический раздел;

- конструкторский раздел;

- научно-исследовательский раздел;

- заключение;

- библиографический список использованной литературы.

Разделы записки 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 МД конструкторской направленности обязательно.
4.3.3 Требования к оформлению выпускной квалификационной работы

Расчётно-пояснительную записку рекомендуется оформлять в соответствии с требованиями к оформлению отчётов о научно-исследовательской работе [43] и настоящими указаниями. Она должна быть напечатана.

Межстрочный интервал – 1,5 с автоматической расстановкой переносов и запретом висячих строк. Размер шрифта (кегль) – 14-12.

Каждая страница записки должна иметь поля:

- 10-15 мм сверху и 20 мм снизу,

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

Никаких рамок и штампов на листах записки не делается!

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 страницы ставится в середине нижнего поля страницы.

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 точку рекомендуется 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.

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.

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".

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 … .

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].

Библиографический список использованной литературы приводится после заключения.

При составлении списка следует руководствоваться требованиями к оформлению библиографического описания документов [42]. Образец состав​ления списка вывешен в научной библиотеке ТулГУ. По действующим требованиям выполнен библиографический список рекомендуемой литературы в настоящих указаниях.

Приложения к расчётно-пояснительной записке МД 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:

- спецификация, составленная на рассматриваемый в МД узел и определяющая состав узла и всей его конструкторской документации (предполагаемой, поскольку в МД эта документация не даётся). Спецификацию выполняют в бланочной форме на листах формата А4 в соответствии с [7,36];

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

4.4 Требования к порядку выполнения, подготовки к защите и защиты выпускной квалификационной работы

Работа над МД ведется в течение 4-го семестра обучения параллельно с основной учебной работой. На окончательное оформление и защиту МД отводится до шести недель по окончании теоретического курса обучения. Руководителями МД могут быть преподаватели каф. ТМС и специалисты иных организаций и предприятий. При необходимости по какому-либо разделу МД может быть назначен консультант.

Тема МД и руководитель утверждаются приказом ректора. 

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

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

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

Общие требования к МД:

- 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.

За принятые в МД решения и правильность всех данных отвечает сам автор 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 МД. 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 магистерской диссертации, то он обосновывает свое мнение в письменном отзыве.

Руководитель должен представить свой отзыв на МД 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 МД, она представляется на рассмотрение зав. 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 МД 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 МД. Решение кафедры о допуске или недопуске МД к защите является окончательным. В случае принятия кафедрой решения о несоответствии представленной работы требованиям, предъявляемым к МД, 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 МД направляется на внутреннее или внешнее рецензирование.

Рецензия  должна  содержать:

- заключение о степени соответствия МД заданию;

- характеристику положительных сторон и недостатков МД;

- общее заключение и оценку МД по четырехбалльной системе.

После получения рецензии никакие доработки и изменения МД не допускаются

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 кафедрой ТМС, 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 МД;

- зачетная  книжка студента со всеми необходимыми подписями и печатями.

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

Для доклада по МД на защите студенту дается  10-12 минут.

В докладе целесообразно отразить:

- функциональное назначение представленного в МД объекта;

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

-технологию изготовления детали;

- рассматривавшиеся в работе технологические и иные вопросы;

- заключительные положения (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 МД осуществляется по четырехбалльной системе ("отлично", "хорошо", "удовлетворительно", "неудовлетворительно").

4.5 Порядок и критерии оценки результатов защиты выпускной квалификационной работы и уровня сформированности компетенций обучающегося

Описываются порядок и критерии оценки результатов защиты ВКР и уровня сформированности компетенций обучающегося. В тексте приводятся таблицы со шкалами, критериями оценок, образцы которых представлены ниже.
Критерии оценки результатов защиты ВКР и уровня сформированности компетенций обучающегося

Пример: УК-1, УК-2, УК-3, УК-4, УК-5, УК-6, ОПК-1, ОПК-2, ОПК-3, ОПК-4, ОПК-5, ОПК-6, ОПК-7, ПК-1, ПК-2, ПК-3, ПК-4, ПК-5, ПК-6, ПК-7, ПК-8
	№

п/п
	Показатели
	Коды

оцениваемых компетенций
	Критерии оценивания
	Уровень сформиро-ванности компетенций
	Начисляемое количество баллов

	1
	Тип ВКР
	УК-1, УК-2, УК-3, УК-4, УК-5, УК-6
	ВКР не носит самостоятельного исследовательского характера
	Недостаточный
	1

	
	
	
	ВКР носит самостоятельный исследовательский характер
	Пороговый
	2

	
	
	
	ВКР носит рационализаторский, изобретательский характер
	Повышенный
	5

	2
	Цель и задачи ВКР
	ОПК-1

ОПК-3

ОПК-4


	цель и задачи сформулированы некорректно или не соответствуют теме исследования
	Недостаточный
	1

	
	
	
	цель и задачи четко и правильно сформулированы, но не в полном объеме соответствуют теме исследования 
	Пороговый
	2

	
	
	
	цель и задачи четко и правильно сформулированы, соответствуют теме исследования
	Повышенный
	5

	3
	Научная новизна ВКР
	ПК-1
	результаты исследования не имеют научной новизны
	Недостаточный
	1

	
	
	
	получены новые, но недостаточно подтвержденные данные или сформулированы новые, но недостаточно четко обоснованные положения
	Пороговый
	2

	
	
	
	получены новые данные или сформулированы и доказаны новые четко обоснованные положения 
	Повышенный
	5

	4
	Практическая значимость ВКР
	ОПК-2


	ВКР не имеет практического значения
	Недостаточный
	1

	
	
	
	практическая значимость ВКР вызывает сомнения
	Пороговый
	2

	
	
	
	ВКР представляет интерес и имеет практическое значение
	Повышенный
	5

	5
	Теоретическая значимость ВКР
	ПК-2

ПК-3

ПК-4

ПК-5

ПК-6
	ВКР не имеет теоретического значения
	Недостаточный
	1

	
	
	
	теоретическая значимость ВКР вызывает сомнения
	Пороговый
	2

	
	
	
	ВКР представляет интерес и имеет теоретическое значение
	Повышенный
	5

	6
	Обзор литературы по теме ВКР
	ОПК-5

ПК-8
	обзор переписан из источников без самостоятельного анализа литературы
	Недостаточный
	1

	
	
	
	проведен тщательный анализ литературы
	Пороговый
	2

	
	
	
	проведено обобщение и анализ литературных данных, выполнено сравнение их с собственными результатами
	Повышенный
	5

	7
	Соответствие темы и содержания ВКР
	ОПК-2
	содержание не соответствует сформулированной теме, цели и задачам
	Недостаточный
	1

	
	
	
	содержание не во всем соответствует сформулированной теме, цели и задачам
	Пороговый
	2

	
	
	
	содержание точно соответствует сформулированной теме, цели и задачам
	Повышенный
	5

	8
	Методика исследования, используемая в ВКР
	ОПК-6

ПК-5

ПК-6

ПК-7

ПК-8
	выбор методик некорректен
	Недостаточный
	1

	
	
	
	выбраны известные универсальные методики 
	Пороговый
	2

	
	
	
	выбраны целесообразные методики, кроме того, разработаны собственные методики исследований
	Повышенный
	5

	9
	Использование компьютерных и иных технологий для обработки результатов исследований в ВКР
	ПК-7

ПК-8
	в ВКР не использованы указанные технологии обработки результатов исследований
	Недостаточный
	1

	
	
	
	в ВКР использованы указанные технологии обработки результатов исследований, но в недостаточном объеме
	Пороговый
	2

	
	
	
	в ВКР широко использованы указанные технологии обработки результатов исследований
	Повышенный
	5

	10
	Объем анализируемого материала ВКР
	ПК-1

ПК-4
	объем анализируемого материала незначительный и не позволяет сделать достоверных выводов
	Недостаточный
	1

	
	
	
	объем анализируемого материала небольшой, но позволяет сделать достоверные выводы
	Пороговый
	2

	
	
	
	большой объем анализируемого материала, позволяющий сделать достоверные выводы
	Повышенный
	5

	11
	Основные результаты и выводы в ВКР
	ПК-1

ПК-5


	основные результаты и выводы нечеткие, размытые, не соответствуют поставленным задачам или недостоверны
	Недостаточный
	1

	
	
	
	основные результаты и выводы соответствуют задачам, но их достоверность вызывает некоторые сомнения
	Пороговый
	2

	
	
	
	выводы четко сформулированы, достоверны, опираются на полученные результаты и соответствуют поставленным задачам
	Повышенный
	5

	12
	Качество оформления ВКР
	ПК-4
	ВКР не отвечает требованиям, предъявляемым к оформлению ВКР
	Недостаточный
	1

	
	
	
	ВКР выполнена аккуратно и отвечает большинству требований, предъявляемых к ВКР
	Пороговый
	2

	
	
	
	ВКР отвечает всем требованиям, предъявляемым к ВКР
	Повышенный
	5

	13
	Язык, стиль и ошибки изложения ВКР
	ОПК-7
	ВКР содержит грамматические, семантические и стилистические ошибки
	Недостаточный
	1

	
	
	
	ВКР написана научным стилем, соответствует нормам русского языка, но содержит незначительное количество ошибок указанных выше типов
	Пороговый
	2

	
	
	
	ВКР написана научным стилем, соответствует нормам русского языка, не содержит ошибок указанных выше типов
	Повышенный
	5

	14
	Список литературы ВКР
	ПК-8
	недостаточно отражает информацию по теме исследования, не содержит работ ведущих ученых
	Недостаточный
	1

	
	
	
	в достаточной степени отражает информацию по теме исследования, но не содержит в достаточном количестве актуальных работ
	Пороговый
	2

	
	
	
	отражает информацию по теме, содержит работы ведущих ученых, а также в достаточном количестве актуальные работы
	Повышенный
	5

	15
	Иллюстративный материал ВКР
	ПК-8
	иллюстративный материал в ВКР представлен в недостаточном объеме
	Недостаточный
	1

	
	
	
	ВКР хорошо иллюстрирована, представлены рисунки, графики, схемы, диаграммы и т.п.
	Пороговый
	2

	
	
	
	ВКР хорошо иллюстрирована, содержатся оригинальные авторские рисунки, графики, схемы, диаграммы и т.п.
	Повышенный
	5

	16
	Содержание доклада на защите ВКР
	ПК-8
	доклад нелогичен, неправильно структурирован, не отражает сути ВКР
	Недостаточный
	1

	
	
	
	доклад отражает суть ВКР, но имеет погрешности в структуре
	Пороговый
	2

	
	
	
	доклад четко структурирован, логичен, полностью отражает суть ВКР
	Повышенный
	5

	17
	Качество доклада на защите ВКР
	ПК-7

ПК-8
	речь сбивчива, не отчетлива, докладчик не ссылается на слайды презентации, не укладывается в лимит времени
	Недостаточный
	1

	
	
	
	речь отчетливая, лимит времени соблюден, докладчик ссылается на слайды презентации, но недостаточно комментирует их 
	Пороговый
	2

	
	
	
	доклад изложен отчетливо, докладчик хорошо увязывает текст доклада со слайдами презентации, активно комментирует их
	Повышенный
	5

	18
	Качество презентации к докладу на защите ВКР
	ПК-7


	содержит не все обязательные компоненты, много лишнего текста, содержит большие таблицы, иллюстративный материал недостаточен
	Недостаточный
	1

	
	
	
	содержит все обязательные компоненты, но есть отдельные недостатки – текст плохо читается, иллюстративный материал без заголовков или подписей данных и т.д.
	Пороговый
	2

	
	
	
	презентация соответствует докладу и в достаточном объеме отражает основные положения ВКР
	Повышенный
	5

	19
	Ответы на вопросы на защите ВКР
	УК-1

УК-2
	не даны ответы на большинство вопросов 
	Недостаточный
	1

	
	
	
	даны ответы на большинство вопросов
	Пороговый
	2

	
	
	
	даны исчерпывающие ответы на все вопросы
	Повышенный
	5

	20
	Качество ответов на вопросы на защите ВКР
	УК-3

ПК-1
	ответы неполные, неточные
	Недостаточный
	1

	
	
	
	ответы полные с некоторыми неточностями
	Пороговый
	2

	
	
	
	ответы полные, точные
	Повышенный
	5

	Максимально возможное количество баллов
	100


Показатели №№ 1 – 15 и соответствующие компетенции оцениваются, в том числе, на основе отзывов руководителя ВКР и рецензента (при наличии).

Шкалы оценок результатов защиты ВКР

	Система оценивания
	Оценки

	Стобалльная система оценивания
	0 – 39
	40 – 60
	61 – 80
	81 – 100

	Академическая система оценивания
	Неудовлет-ворительно
	Удовлет-ворительно
	Хорошо
	Отлично


4.6 Фонд оценочных средств (оценочные материалы) для проведения процедуры защиты выпускной квалификационной работы
Контрольные вопросы для оценки сформированности компетенции УК-1

1.
Назовите основные этапы развития науки в области технологии машиностроения (ОК-1).

2.
Опишите природу абстрактного мышления, анализа, синтеза (ОК-1),

4
Как Вы использовали абстрактное мышление, анализ и синтез для разбора конкретных ситуаций (ОК-1);

5
Какие навыки системного подхода в оценке сущности процессов ее развития Вы приобрели при выполнении ВКР? (ОК-1).

6
Какие навыки абстрактного мышления, анализа, синтеза Вы приобрели при выполнении ВКР?  (ОК-1);

Контрольные вопросы для оценки сформированности компетенции УК-2

1.
Какова природа нестандартных ситуаций, могущих возникнуть на предприятии? Назовите примеры;

2.
Как Вы действовали в нестандартных ситуациях, несущих социальную и этическую ответственность за принятые решения? Назовите примеры.

3.
Какие навыки работы в нестандартных ситуациях, нести социальную и этическую ответственность за принятые решения Вы приобрели? Назовите примеры.

Контрольные вопросы для оценки сформированности компетенции УК-3
1.
Как Вы использовали творческий потенциал на практике? Назовите примеры. 

2.
В какой мере Вы использовали свой творческий потенциал? 

3.
Какие навыки саморазвития, самореализации, использования творческого потенциала Вы приобрели при выполнении ВКР? Назовите примеры. 

Контрольные вопросы для оценки сформированности компетенции УК-4
1
Какие методики использования иностранного языка в профессиональной сфере Вы знаете;

2
Вы умеете использовать иностранный язык в профессиональной сфере? 

3.
Как Вы использовали знания  иностранного языка в профессиональной сфере?;

Контрольные вопросы для оценки сформированности компетенции УК-5 

1
Назовите теоретические основы применения современных методов исследования, оценки и представления результатов выполненной работы.

2
Какие Вы применяли современные методы исследования, оценки и представления результатов выполненной работы? Назовите примеры.

3
Какие навыки применения современных методов исследования, оценки и представления результатов выполненной работы Вы приобрели при выполнении ВКР? 

Контрольные вопросы для оценки сформированности компетенции УК - 6

1
Какие Вы формулировали цели и задачи исследования, как выявляли приоритеты решения задач, выбора и создания критериев оценки?

2
Как Вы формулировали цели и задачи исследования, выявляли приоритеты решения задач, выбирали и создавали критерии оценки технологических процессов? Назовите примеры. 

3
Как вы формулировали цели и задачи исследования, выявления приоритетов решения задач, выбора и создания критериев оценки? Назовите примеры.

Контрольные вопросы для оценки сформированности компетенции ОПК-1
1. Что такое «контроль за соблюдением технологической дисциплины»?

2. Что включает контроль за соблюдением экологической безопасности машиностроительных производств?

3. Каков порядок контроля за соблюдением технологической дисциплины?

4. Какой вид инструктажа проводят в случае ликвидации последствий аварий?

5. В каких случаях проводят внеплановый инструктаж?
Контрольные вопросы для оценки сформированности компетенции ОПК-2
1. С помощью каких показателей оценивается экономическая эффективность результатов, полученных в ходе выполнения Вашей ВКР?

2. Как оценивается экономическая эффективность результатов, полученных в ходе выполнения Вашей ВКР?

3. Как оценивалась Вами потребность в ресурсах в ходе выполнения ВКР?

4. Какие исходные данные, необходимые для расчета экономических показателей при выполнении ВКР, Вам потребовались?

5. По каким критериям оцениваются производительные ресурсы машиностроительного предприятия?
Контрольные вопросы для оценки сформированности компетенции ОПК-3
1. Каковы структура и функция службы главного механика предприятия?
2. Как организуется техническое обслуживание и ремонт технологического оборудования в зависимости от размеров предприятия и особенностей оборудования?

3. В чем заключаются особенности эксплуатации и ремонта станков повышенной и высокой точности?
4. Назовите особенности эксплуатации и ремонта станков с ЧПУ.

5. Как проверяют металлорежущие станки на точность?
Контрольные вопросы для оценки сформированности компетенции ОПК-4
1. Дайте определение термину «охрана труда».

2. Какая служба осуществляет управление охраной труда на предприятии?

3. Как проводится на предприятии инструктаж по охране труда?

4. В каких случаях проводят внеплановый инструктаж по охране труда?

5. В какой срок должно быть проведено расследование несчастного случая на производстве?

Контрольные вопросы для оценки сформированности компетенции ОПК-5
 1. Какие факторы влияют на качество поверхности деталей машин?

 2. Что сделано в Вашей работе для рационального использования сырьевых, энергетических и других ресурсов?

 3. На какие принципы разработки с учётом технологических, конструкторских и эксплуатационных параметров следует ориентироваться при формировании проектов изделий машиностроения?

   4. Что Вы понимаете под мероприятиями по эффективному выбору и использованию материалов, оборудования, инструментов, технологической оснастки и средств автоматизации?

   5. Какие действия следует предпринять для повышения качества выпускаемой продукции заданного количества при наименьших затратах?
Контрольные вопросы для оценки сформированности компетенции ОПК-6
1. Каковы в современном обществе требования к информационной безопасности и защите государственной тайны?

 2. Что должен знать технолог для получения, хранения и переработки информации с помощью компьютера?

3. Какие возможности даёт технологу работа в глобальных компьютерных сетях?

 4. Какие прикладные программные средства использовались при выполнении ВКР?

5. Какие исходные информационные данные нужны для проектирования технологических процессов изготовления машиностроительной продукции, средств технологического оснащения, автоматизации и управления?
Контрольные вопросы для оценки сформированности компетенции ОПК-7
1. Назовите основные структурные части пояснительных записок и технических отчётов?

 2. Какая техническая документация создаётся при формировании машиностроительного производства?

3.Что должна содержат проектная и рабочая техническая документация законченных проектно-конструкторских работ?

 4.Каков порядок оформления рабочей технической документаций машиностроительных производств?

  5. В каких случаях следует контролировать соответствие разрабатываемых проектов и технической документации действующим стандартам, техническим условиям и другим нормативным документам?
Контрольные вопросы для оценки сформированности компетенции ПК-1

1. Релаксационные явления в полимерах.

2. Пластмассы. Их классификация и свойства.

3. Керамические ферриты.

4. Сегнетоэлектрическая и пироэлектрическая керамика.

5. Процессы получения пористых материалов.

6. В какие композиционные материалы искусственно вводят мелкие, равномерно распределенные тугоплавкие частицы карбидов, оксидов, нитридов и др., не взаимодействующие с матрицей и не растворяющиеся в ней вплоть до температуры плавления фаз?

Контрольные вопросы для оценки сформированности компетенции ПК-2

1.Сколькими числами описывается двумерная точка в однородных координатах?

2. Что такое контрастность изображения?

3.Чему равна размерность гиперплоскости?

4. Что такое опорный кадр?

5. Где находится затравка при заполнении замкнутой растровой области

Контрольные вопросы для оценки сформированности компетенции ПК-3
1.Какие материалы применяются при моделирование методом послойного наплавления (FDM)?
2.Раскройте сущность лазерной стереолитография (SLA)
3.Какие материалы применяются при лазерной стереолитографии (SLA)?

4.Раскройте сущность SLS (Selective Laser Sintering, селективное лазерное спекание) — технология аддитивного производства.
5.Какие материалы применяются при селективном лазерном спекании?
Контрольные вопросы для оценки сформированности компетенции ПК-4
1. Тип печати FDM. Особенности. Преимущества. Достоинства и недостатки.

2. Тип печати SLA. Особенности. Преимущества. Достоинства и недостатки. 

3. Тип печати DLP. Особенности. Преимущества. Достоинства и недостатки.

4. Тип печати SLS/SLM. Особенности. Преимущества. Достоинства и недостатки.

5. Тип печати 3DP. Особенности. Преимущества. Достоинства и недостатки.

6. Тип печати LOM. Особенности. Преимущества. Достоинства и недостатки.

7. Типы печати MJM, EBM. Особенности. Преимущества. Достоинства и недостатки.

Контрольные вопросы для оценки сформированности компетенции ПК-5
1.
Каковы правила профессиональной эксплуатации современного оборудования и приборов (в соответствии с основной образовательной программой магистратуры)? Назовите примеры. 

2.
Как Вы использовали современное оборудование и приборы (в соответствии с основной образовательной программой магистратуры)? Назовите примеры. 

3.
Как проводилась эксплуатация современного оборудования и приборов (в соответствии с основной образовательной программой магистратуры) при выполнении ВКР?

Контрольные вопросы для оценки сформированности компетенции ПК-6

1.Какой вид намагничивания применяется для обнаружения продольного дефекта в цилиндрическом изделии?е

2 В каких материалах можно контролировать дефекты магнитными методами?

4. Каким образом можно уменьшить вероятность образования дендритного излома? 

5.Как устранить полосчатую структуру?

6. В чем заключается капиллярный метод контроля?

Контрольные вопросы для оценки сформированности компетенции ПК-7
1.
Какие принципы проведения научных экспериментов, оценки результатов исследований, сравнивать новые экспериментальные данные с данными принятых моделей для проверки их адекватности и при необходимости предлагать изменения для улучшения моделей, выполнять математическое моделирование процессов, средств и систем машиностроительных производств с использованием современных технологий проведения научных исследований, разрабатывать теоретические модели, позволяющие исследовать качество выпускаемых изделий, технологических процессов, средств и систем машиностроительных производств используются на предприятии? 

2.
Как Вы проводили научные эксперименты, оценивать результаты исследований, сравнивать новые экспериментальные данные с данными принятых моделей для проверки их адекватности и при необходимости предлагать изменения для улучшения моделей, выполнять математическое моделирование процессов, средств и систем машиностроительных производств с использованием современных технологий проведения научных исследований, разрабатывать теоретические модели, позволяющие исследовать качество выпускаемых изделий, технологических процессов, средств и систем машиностроительных производств? Назовите примеры;

3.
Какие навыки проведения научных экспериментов, оценки результатов исследований, сравнивать новые экспериментальные данные с данными принятых моделей для проверки их адекватности и при необходимости предлагать изменения для улучшения моделей, выполнять математическое моделирование процессов, средств и систем машиностроительных производств с использованием современных технологий проведения научных исследований, разрабатывать теоретические модели, позволяющие исследовать качество выпускаемых изделий, технологических процессов, средств и систем машиностроительных производств Вы приобрели? Назовите примеры.

Контрольные вопросы для оценки сформированности компетенции ПК-8
1.
Какие элементы организации и эффективного испльзования научных результатоы и известных научных методов и способов для решения новых научных и технических проблем, проблемно- ориентированные методы анализа, синтеза и оптимизации конструкторско- технологической подготовки машиностроительных производств, разрабатывать их алгоритмическое и программное обеспечение Вам знакомы? Назовите примеры. 

2.
Как Вы использовали научные результаты и известные научные методы и способы для решения новых научных и технических проблем, проблемно- ориентированные методы анализа, синтеза и оптимизации конструкторско- технологической подготовки машиностроительных производств, разрабатывать их алгоритмическое и программное обеспечение? 

3.
Какие использования научных результатов и известных научных методов и способов для решения новых научных и технических проблем, проблемно- ориентированные методы анализа, синтеза и оптимизации конструкторско- технологической подготовки машиностроительных производств, разрабатывать их алгоритмическое и программное обеспечение при выполнении ВКР? 

4.7 Описание материально-технической базы, необходимой для проведения защиты выпускной квалификационной работы
Для проведения защиты ВКР требуется лаборатория 2-104.

4.8 Перечень рекомендуемой литературы для выполнения и подготовки к защите выпускной квалификационной работы
Основная литература

1.  Ямников А.С. Научные основы технологии машиностроения. Ч. 1: учеб. пособие.– Тула: Изд-во ТулГУ, 2014. –401 с. (5 экз.).

2. Шейнин Г.М. Техническая документация в учебных работах и проектах по технологии машиностроения: учеб. пособие.– Тула: Изд-во ТулГУ, 2014–115 с.

3. Шейнин Г.М. Техническая документация в учебных работах и проектах по технологии машиностроения: учеб. пособие. [электронное издание] Тула: Изд-во ТулГУ, 2014–115 с. Режим доступа: https://tsutula.bibliotech.ru/, по паролю.- Загл. с экрана.

4. Разработка САПР: учеб. пособие / О.А. Ямникова. – ТулГУ. Тула: Изд-во ТулГУ, 2010. –65 с. (10 экз.).

5. Валетов, В. А. Аддитивные технологии (состояние и перспективы) : учебное пособие / В. А. Валетов. Аддитивные технологии (состояние и перспективы), 2022-10-01. Санкт-Петербург : Университет ИТМО, 2015. 58 с. ISBN 2227-8397.
6. Волкогон,  Г. М. Современные процессы порошковой металлургии : учебное пособие / Г. М. Волкогон, Ж. В. Еремеева, Д. А. Дедовской Современные процессы порошковой металлургии, 2025-08-03 Электрон. дан. (1 файл) Москва, Вологда : Инфра-Инженерия, 2020 206 с.
7. Голубцова, Е.С. Основы научных исследований в порошковой металлургии и сварке : учеб. пособие для вузов / Е. С. Голубцова, Б. А. Каледин, Н. Б. Каледина ; Белорусский нац. техн. ун-т Минск, 2008 240 с. ISBN 978-985-479-796-0
8. Диагностика металлических порошков / В.Я.Буланов,Л.И.Кватер,Т.В.Долгаль и др. М. : Наука, 1983. 278с. 
9. http://biblio-online.ru/home /%25D0%25В1%25D0%25В5%25Р0%25В7% 25D0%25ВЕ%25D0%25ВF%25D0%25В0%25D1%2581%25D0%25ВD%25D0%25 ВЕ%25D1%2581%25D1%2582%25D1%258С?4&tуре=f sеагсh&tехt=fа1зе.

10. Буслаева, Е.М. Безопасность и охрана труда [Электронный ресурс]: учебное пособие/ Е М. Буслаева Е.М.— Электрон, текстовые данные.— Саратов: Ай Пи Эр Медиа, 2009.—с.— Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/1496.— ЭБС «IPRbooks», по паролю.

11. Челноков А.А. Охрана труда [Электронный ресурс]: учебник для вузов / А.А. Челноков И.Н. Жмыхов, В. Н. Цап ; под ред. А. А. Челнокова.- 2-е изд., испр.- Минск : Вышейшая школа, 2013.— 656 с— ISВN 978-985-06-2088-0/- Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/24122.— ЭБС «IPRbooks», по паролю.

12. Прогрессивные технологии резьбообработки : учебное пособие для вузов / А. С. Ямников [и др.]; ТулГУ.— Тула : Изд-во ТулГУ, 2013 .— 295 с. (7 экз.).

13. Схиртладзе, А. Г. Технологические процессы автоматизированного производства: учебник для вузов / А.Г. Схиртладзе, А.В. Скворцов.— Москва: Академия, 2011.— 400 с.

14. Технологические процессы изготовления зубчатых колес: учеб. пособие для вузов / М.Н. Бобков [и др.]; ТулГУ.— Тула : Изд-во ТулГУ, 2011 .— 179 с. (20 экз.)

15. Технология машиностроения: Специальная часть: учебник для вузов [текст]+ [электронный ресурс] / под ред. А. А. Маликова и А. С. Ямникова.— Тула: Изд-во ТулГУ, 2010.— 388 с. — ISBN 978-5-7679-1727-3. (1экз) +1 электрон. опт. диск (CD-ROM).

Дополнительная литература

1. Автоматизация производственных процессов в машиностроении: Учеб. для ВТУЗов / Н.М. Капустин, П.М. Кузнецов, А.Г. Схиртладзе и др. Под ред. Н.М. Капустина. – М.: Высшая школа, 2004.- 415 с. (15 экз.)

2. Антонов, А.В. Системный анализ : учебник для вузов / А.В.Антонов .— 2-е изд.,стер. — М. : Высш.шк., 2004 .— 454с (10 экз) 

3. Баева Л.С., Маринин А.А. Современные технологии аддитивного изготовления объектов. Вестник МГТУ, 2014, том 17, №1, стр. 7–12.

4. Борисов, Ю.С. Плазменные порошковые покрытия / Ю.С.Борисов,А.Л.Борисова. Киев : Технiка, 1986. 222с.

5. Бурцев, В.М. Технология машиностроения. Т.1, Основы технологии машиностроения : Учебник для вузов: В 2 т. / В.М.Бурцев, А.С.Васильев, А.М.Дальский и др.; Под общ.ред. А.М. Дальского.— 2-е изд.,стер. — М.: Изд-во МГТУ им.Н.Э.Баумана, 2001 .— 564с. (36 экз.)

6. Васильев, А.С. Технологические основы управления качеством машин / А.С.Васильев, А.М.

7. Галиновский, Андрей Леонидович. Аддитивные технологии в производстве изделий аэрокосмической техники : Учебное пособие для вузов / Галиновский А. Л., Голубев Е. С., Коберник Н. В., Филимонов А. С. ; под общ. ред. Галиновского А.Л. Москва : Юрайт, 2020. 115 с. (Высшее образование) . URL: https://urait.ru/bcode/446755. ISBN 978-5-534-12043-1 

8.  Дальский, С.А. Клименко и др. — М. : Машиностроение, 2003 .— 256с.  (6 экз.)

9. Ловыгин А.А. Современный станок с ЧПУ и CAD/CAM система / А.А. Ловыгин, А.С. Васильев, С.Ю. Кривцов.— М. : Литкон-Пресс, 2006.— 286с.: ил. + 1опт. диск(CD ROM).— Библиогр.в конце кн. — ISBN 5-900891-60-7.

10. Прогрессивные технологии резьбообработки : учебное пособие для вузов / А.С. Ямников [и др.]; ТулГУ.— Тула : Изд-во ТулГУ, 2013 .— 295 с. : ил. — Библиогр. в конце кн. — ISBN 978-57679-2556-8. 7 экз.

11. Пумпянская, Т.А. Атлас структур порошковых материалов на основе железа / АН СССР. Ин-т металлургии; Т. А. Пумпянская, В. Я. Буланов, В. Г. Зырянов. М. : Наука, 1986. 262с.
12. Основы технологии машиностроения. Учебник./Под ред. Ямникова А.С./ Допущен Минобрнауки. Тула, изд-во ТулГУ. 2006г. 269 с. (41 экз.)

13. Суслов, А.Г. Научные основы технологии машиностроения : учебное пособие. Ч. 2 / А.Г. Суслов, А.С. Ямников; ТулГУ.— Тула : Изд-во ТулГУ, 2014 .— 298 с. : ил. — Библиогр. в конце кн. — ISBN 978-5-7679-2775-3. 15 экз.

14. Схиртладзе, А.Г. Автоматизация производственных процессов в машиностроении: учебник для вузов / А.Г. Схиртладзе, В.Н. Воронов, В.П. Борискин .— 3-е изд., перераб. и доп. — Старый Оскол : ТНТ, 2008 .— 612 с. (10 экз.)

15. Технологическая наследственность в машиностроительном производстве / А.М. Дальский и др. М.: Изд-во МАИ, 2000. 364с. (30 экз.)

16. Ямников, Александр Сергеевич. Научные основы технологии машиностроения: учебное пособие для магистров. Ч. 1 / А. С. Ямников ; ТулГУ .— Тула : Изд-во ТулГУ, 2014 .— 401 с. : ил. — Библиогр. в конце кн. — ISBN 978-5-7679-2744-9. 6 экз.

Периодические издания

1. Научно-технический журнал "СТИН" (Станки и инструмент)

2. Научно-технический журнал «Вестник Московского государственного технического университета им. Н.Э. Баумана». Серия Машиностроение 

3. Научно-технический журнал «Заготовительные производства в машиностроении» (кузнечно-штамповое, литейное и другие производства) 

4. Научно-технический журнал «Известия высших учебных заведений. Машиностроение» 

5. Научно-технический журнал «Контроль. Диагностика» 

6. Научно-технический журнал «Прикладная математика и механика»  

7. Научно-технический журнал «Проблемы машиностроения и надежности машин»

8. Научно-технический журнал «Справочник. Инженерный журнал» 

9. Научно-технический журнал «Технология машиностроения» 

10. Научно-технический журнал «Упрочняющие технологии и покрытия»

11. Научно-технический журнал «Строительные и дорожные машины» 

12. Научно-технический журнал «Транспортное строительство»

13. Научно-технический журнал «Трение и смазка в машинах и механизмах»

14. Научно-технический журнал «Известия высших учебных заведений. Машиностроение» 

15. Научно-технический журнал «Известия РАН. Механика твердого тела» 

16. Научно-технический журнал «Известия ТулГУ. Технические науки»

17. Научно-технический журнал «Известия ОрелГТУ. Фундаментальные и прикладные проблемы техники и технологии»

4.9 Перечень рекомендуемых ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет» для выполнения и подготовки к защите выпускной квалификационной работы

1. http://inform-school.narod.ru Единое окно доступа к образовательным ресурсам window.edu.ru Официальный сайт по алгоритмизации 

2. http://lib-bkm.ru/load/11 - Библиотека машиностроителя.

3. http://library.tsu.tula.ru/ellibraries/all_news.htm

4. http://window.edu.ru/ "Единое окно доступа к образовательным ресурсам"

5. http://www.chemworld.narod.ru 

6. http://www.homnet.ru/ – сайт автоматизации технологий и управления.

7. http://www.ifmachines.com 

8. http://www.mashin.ru/ – сайт издательства «Машиностроение»

9. http://www.nanonewsnet.ru 

10. http://www.nanorf.ru 

11. http://www.nanotube.ru 

12. http://www.nanoware.ru 

13. http://www.navy.ru

14. http://www.passion.ru 

15. http://www.pronano.ru 

16. http://www.rosbaltvolga.ru 

17. http://www.videoyroki.info 

18. http://www.vmasshtabe.ru/ – Проект для инженеров, связанных с системами автоматизированного проектирования и студентов технических специальностей.

19. www.chemworld.narod.ru 

20. www.cor.home-edu.ru Сайт цифровых образовательных ресурсов   

21. www.intschool.ru Институт новых технологий    

22. www.moodle.org Интернет - среда для совместного обучения  

23. Методические указания к лабораторным занятиям

24. Не предусмотрено основной образовательной программой

25. Методические указания к практическим занятиям

26. Не предусмотрено основной образовательной программой

27. Методические указания к курсовому проектированию и другим видам самостоятельной работы

28. Методические указания по выполнению выпускной квалификационной работы по направлению подготовки: 15.04.05 Конструкторско-технологическое обеспечение машиностроительных производств, программа магистерской подготовки: производственно-технологическая деятельность. Профиль подготовки: Технология машиностроения. ТулГУ, 2014.

4.10 Перечень информационных технологий, необходимых для выполнения и защиты выпускной квалификационной работы
4.10.1 Перечень необходимого ежегодно обновляемого лицензионного и свободно распространяемого программного обеспечения, в том числе отечественного производства 

1. Текстовый редактор Microsoft Word;

2. Редактор документов МойОфис Образование.
3. Программа подготовки презентаций Microsoft Power Point;

4. САПР КОМПАС-3D.

4.10.2 Перечень необходимых современных профессиональных баз данных и информационных справочных систем

1. Компьютерная справочная правовая система Консультант Плюс.

