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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 15.03.04 Автоматизация технологических процессов и производств, утвержденного приказом Минобрнауки России от 9 августа 2021 г. № 730.
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 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 8 семестре (для обучающихся по очной форме обучения), в 9 семестре (для обучающихся по 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 часа

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

	Защита выпускной квалификационной работы, включая подготовку к защите и процедуру защиты
	9
	6
	324
	10
	0,5
	313,5


          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, УК-7, УК-8, УК-9, УК-10, УК-11, ОПК-1, ОПК-2, ОПК-3, ОПК-4, ОПК-5, ОПК-6, ОПК-7, ОПК-8, ОПК-9, ОПК-10, ОПК-11, ОПК-12, ОПК-13, ОПК-14, ПК-1, ПК-2, ПК-3, ПК-4, ПК-5, ПК-6, ПК-7, ПК-8.
Полные наименования компетенций и индикаторов их достижений представлены в общей характеристике основной профессиональной образовательной программы.
4.2 Вид выпускной квалификационной работы

Выпускная квалификационная работа выполняется в виде бакалаврской работы.
4.3 Требования к выпускной квалификационной работе
4.3.1 Требования к структуре выпускной квалификационной работы
Основой  структуры ВКР является разработка (проектирование) технологических процессов изготовления узла (или агрегата) и детали средней сложности, как правило, в условиях серийного или массового производств. Примерная тематика ВКР может быть следующей:

1. Технология изготовления узла первичного вала и детали «Вал первичный».

2. Технология изготовления механизма переключения скоростей и детали «Рычаг».

     При повешенной сложности сборочных единиц изделия в качестве узла допускается использовать часть одной из сборочных единиц, которая может быть собрана отдельно от других частей и на которую в учебных целях можно оформить спецификацию и сборочный чертёж.

Исходными материалами и данными при проектировании являются спецификация и чертежи сборочной единицы (СЕ), чертёж входящей в неё детали, тип производства и (или) объём выпуска в заданный срок, заводские карты технологических процессов (ТП)  и чертежи технологической оснастки.

В состав ВКР входят пояснительная записка (ПЗ) и графическая часть ( 4 листа формата А1). В ПЗ рассматривают все вопросы, указанные в разделе 4.3.2.  при минимальном объёме ПЗ.  Необоснованное увеличение любого раздела ПЗ сверх минимально необходимого объёма рассматривается как недостаток.

 Задание по ВКР, подписанное руководителем ВКР, студентом и утверждённое заведующим кафедрой, помещают в ПЗ после титульного листа.

  При нестандартном содержании и структуре ВКР в задании отражают, например, научно-исследовательскую направленность ВКР, дополнительные нормы точности изделия, условия осуществления технологических процессов.
4.3.2 Требования к содержанию ВКР
4.3.2.1  Содержание пояснительной записки
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. При оформлении пояснительной записки ВКР следует руководствоваться требованиями и рекомендациями ГОС 7.32-2017.
Титульный лист оформляется в соответствии с действующим в ТулГУ стандартом: СТ ТулГУ 8.6-01-2018 «Положение об итоговой (государственной итоговой) аттестации по образовательным программам высшего образования – программам бакалавриата, программам специалитета и программам магистратуры».
Задание на ВКР, выдаваемое руководителем, заполняется студентом от руки на специальном бланке или печатается на принтере по форме. 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.

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.

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

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.

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.

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.

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.

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. 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.

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 не совмещённых этапов.

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 соответствующих стандартах ЕСКД.

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 (и иных 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.

Кинематический расчет приводов объекта. Кинематический расчет приводов универсального станка, а также специального, имеющего органы настройки, рекомендуется производить графо-аналитическим способом. К расчету приводов в записке должна быть приложена кинематическая схема данного привода.

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. 

Описание конструкции узлов механической части объекта делается по сборочному чертежу (при его наличии) с указанием позиций упоминаемых деталей.

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.

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.

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.

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. Библиографический список выполняется в соответствии с ГОСТ 7.0.5-2008.
4.3.3 Требования к оформлениюВКР
Все чертежи выполняют в соответствии с требованиями ЕСКД и ЕСТД. 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! 
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.

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.

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 ЕСКД к оформлению библиографического описания документов.

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: …. 

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.

4.3.4 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.

4.3.5 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.
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.

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.

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.

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.

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

ВКР является самостоятельной работой студента, успех выполнения которой зависит от уровня подготовки, инициативности, трудолюбия и организованности студента. Руководитель должен откорректировать в случае необходимости задание и исходные данные, конкретизировать состав ВКР, оказать помощь в использовании источников, помочь овладеть методикой разработки технологических процессов, указать на допущенные ошибки.

При работе над ВКР, используя теоретические знания и информацию, полученную в результате просмотра и анализа технической литературы, студенты вносят в имеющиеся у них материалы определенные изменения, с тем чтобы разработанные процессы отражали современные достижения и перспективные направления развития технологии .

При подготовке к выполнению ВКР необходимо ознакомиться с правилами оформления технической документации [85, 86].

 Выполнение ВКР начинают в восьмом семестре и заканчивают до начала работы государственной аттестационной комиссии (ГАК). В это же время проводятся консультации руководителем. Руководителями ВКР являются преподаватели кафедры технологии машиностроения (ТМС) или ведущие специалисты предприятий. График выполнения ВКР вывешивают на доске объявлений кафедры. При отсутствии уважительных причин консультации по не законченной в срок ВКР прекращаются, и студент доделывает ее самостоятельно.

Основными этапами выполнения ВКР являются:

1)  подбор и изучение литературы по теме ВКР;

2)  изучение и анализ конструкций СЕ и детали, предъявляемых к ним технических требований, условий их работы, заводских технологических процессов сборки и обработки, чертежей станочных приспособлений, вспомогательных и режущих инструментов, средств измерения, механизации и автоматизации, а также другой технической документации; ознакомление с организацией производства, методиками определения норм времени; сбор данных по стоимости основных материалов, оборудования и оснастки. Эта работа, выполняемая на производственной практике, позволяет выявить недостатки и наметить основные направления совершенствования действующих процессов и используемой оснастки. Анализ технологичности конструкций сборочных единиц и деталей в отдельных случаях позволяет изменить их конструкцию, предъявляемые к ним требования и используемые для изготовления деталей материалы;

3) расчет изделия, включающий, например, выявление и расчет размерных цепей, обоснование или выбор методов достижения точности и т.д. Содержание расчетов выбирается с помощью руководителя;

    4) установление последовательности и составление схемы сборки узла;

    5) разработка маршрутной карты изготовления узла;

    6) оформление сборочного чертежа и спецификации узла;

   7) выбор способа получения исходной заготовки детали, оформление эскиза заготовки;

  8) разработка КМТ изготовления детали на бумаге с миллиметровой сеткой по форме, представленной на рисунке 1.11 [85]. Эта работа включает выбор технологических баз, определение последовательности переходов обработки отдельных поверхностей, объединение переходов в операции, выбор оборудования, приспособлений, режущих инструментов и средств измерения. Помимо станочных операций в ТП включают термическую обработку, нанесение покрытий, контроль и т.д. Отдельные размеры на операционных эскизах и параметры оснастки в КМТ на этом этапе могут отсутствовать;

 9) расчет припусков, оформление графического документа на исходную заготовку, расчет режимов резания и нормирование;

10) корректировка КМТ по результатам расчетов, в том числе дополнение ее недостающими технологическими размерами, согласование КМТ с руководителем;

11) оформление КМТ, чертежей позиций и других материалов графической части.

Разделы ПЗ оформляют сразу после окончания работы над соответствующей частью ВКР. Одновременно дополняют список источников материалами, использованными при работе над этой частью.

После окончания ВКР руководитель подписывает титульный лист и спецификации пояснительной записки, все карты и чертежи и составляет отзыв, в котором оценивает соответствие работы заданию, полноту разработки ее разделов, степень самостоятельности при выполнении ВКР и уровень подготовленности студента. Студент, используя сеть Интернет, проверяет ВКР на отсутствие плагиата и сдает справку о результатах проверки в архив кафедры. Затем ВКР просматривает заведующий кафедрой. С  отзывом руководителя и полностью оформленной зачетной книжкой студенты, завершившие полный курс обучения, допускаются к защите ВКР перед ГАК, в которую входят преподаватели университета и ведущие специалисты предприятий.
Защита ВКР производится по расписанию работы ГАК. Она начинается с доклада студента продолжительностью не более 8-10 мин. В докладе кратко излагаются следующие вопросы:

–тема и задачи ВКР;

–назначение сборочной единицы и детали, особенности их конструкции, наиболее важные требования к точности сборки и обработки;

–тип производства;

–выбор способов достижения точности при сборке;

–выбор вида и способа получения исходной заготовки;

–выбор баз на первой операции, чистовых операциях, а также на остальных операциях механической обработки;

–основные этапы обработки заготовки и последовательность переходов по обработке важнейших поверхностей;

–обоснование выбора оборудования, приспособлений, режущих инструментов и средств измерения;

–краткий обзор графической части;

–основные результаты работы.

После доклада члены комиссии задают вопросы, позволяющие уточнить комплексную оценку ВКР, уровень подготовки студента и умение защищать предлагаемые решения. Эти вопросы могут быть не связаны с темой ВКР, но не должны выходить за рамки материала, охватываемого рабочими программами изученных дисциплин и практик. Например, могут быть заданы вопросы следующего типа:

1. Какое описание технологического процесса используется в Вашей работе?
2. Как рассчитывалась погрешность базирования для фрезерной операции?

3. Что учитывалось при расчете времени обслуживания рабочего места?
4. Как обеспечивается безопасность рабочего в разработанном технологическом процессе?

5. Какие материалы из иностранных источников использованы в Вашей работе?

Другие примеры контрольных вопросов приведены в разделе 4.6.
4.5 Порядок и критерии оценки результатов защиты выпускной квалификационной работы и уровня сформированности компетенций обучающегося

При оценке качества ВКР учитывают правильность расчетов, обоснованность принятых решений, соблюдение стандартов, грамотность и аккуратность оформления. Оценку качества и защиты ВКР принимают на закрытом заседании ГАК и отражают в протоколе заседания. По результатам защиты ВКР ГАК принимает решение о присвоении квалификации бакалавра по направлению 15.03.05 и выдаче диплома о высшем образовании, в том числе и диплома с отличием, если на «отлично» защищена ВКР и сданы не менее 75 % экзаменов по дисциплинам учебного плана. Остальные экзамены должны быть сданы с оценкой «хорошо».
Студент, получивший при защите ВКР оценку «неудовлетворительно», отчисляется из ТулГУ. При восстановлении в университете он допускается повторно к защите ВКР не раньше, чем через 3 месяца и не позже, чем через 5 лет после прохождения студентом этой аттестации впервые.

               ВКР после защиты хранится в архиве университета.

Критерии оценки результатов защиты ВКР и уровня сформированности компетенций обучающегося
	№

п/п
	Показатели
	Коды

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

	1
	Тип ВКР
	УК-1, 

УК-4,

 УК-6, 

УК-10,

УК-11,
 ОПК-9,

ПК-2,

ПК-3
	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
	УК-1, 

УК-2,

ОПК-8
ОПК-11

ОПК-12

ОПК-13

ОПК-14
	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
	УК-6,

УК-10,
УК-11, 

ОПК-6,

ОПК-8
	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-1,
ОПК-4,
ОПК-6,
ОПК-7,
ОПК-9,

ПК-4
	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
	ОПК-4,

ОПК-8,

ОПК-9,

ОПК-10,
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-6
ОПК-12
	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
	УК-6
	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-3,
ОПК-4,
ОПК-6,
ОПК-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
	ОПК-6,

ОПК-10,

ОПК-14

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
	УК-4,

УК-9,

УК-11
	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
	ОПК-8,

ПК-1
	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
	ОПК-7
	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
	УК-4,

УК-6
	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
	УК-4,

ОПК-7
	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
	ОПК-7,

ОПК-9
	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
	ОПК-2,

УК-2,

УК-4

	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
	УК-2,

УК-3,

УК-4,

УК-5,

УК-6,

УК-8,

УК-10
	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
	ОПК-7,

ОПК-10
	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-7
	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-7
	ответы неполные, неточные
	Недостаточный
	1

	
	
	
	ответы полные с некоторыми неточностями
	Пороговый
	2

	
	
	
	ответы полные, точные
	Повышенный
	5


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. Какими источниками Вы пользовались при подготовке ВКР?
2. По каким критериям Вы осуществляли отбор литературы при подготовке ВКР?
3. Какие недостатки Вы выявили в подходах других авторов к проблеме, рассматриваемой в Вашей ВКР?

4. Какие методы поиска исходных данных использовались Вами в ходе выполнения ВКР?
5. Использовали ли Вы проектный подход при выполнении ВКР?
Контрольные вопросы для оценки сформированности компетенции УК-2
1. Какие ресурсы необходимы для достижения поставленной в Вашей ВКР цели?

2. С какими ограничениями Вы столкнулись при выполнении ВКР?
3. Как Вы определяли оптимальные варианты решений для достижения цели, поставленной в Вашей ВКР?
4. Какими методиками Вы пользовались при разработке цели и задач ВКР?
5. Какими справочно-правовыми системами Вы пользовались при выполнении Вашей ВКР?
Контрольные вопросы для оценки сформированности компетенции УК-3
1. Вы выполняли ВКР индивидуально или в составе группы?
2. Какие стратегии и стили социального взаимодействия были использованы Вами в ходе выполнения ВКР?
3. Возникала ли у Вас в ходе выполнения ВКР необходимость в выполнении лидерской роли в какой-либо группе? Какие стили лидерства или навыки лидера Вы при этом использовали?
4. Приходилось ли Вам в процессе работы участвовать в командной деятельности, принятии групповых решений или разрешении конфликтов?
5. Какие навыки, приемы и способы общения и взаимодействия Вы применяли в ходе выполнения ВКР?
           Контрольные вопросы для оценки сформированности компетенции УК-4

  1. Опирались ли Вы на иностранные источники при написании ВКР?
  2. Выполняли ли Вы аннотированный и (или) реферативный переводы статей при написании ВКР?
  3. Докладывали ли Вы результаты выполнения ВКР на студенческих чтениях, конференциях и симпозиумах?
  4. В чем заключаются актуальность и практическая значимость Вашей ВКР?
  5. Какие результаты, полученные в ходе выполнения ВКР, Вы считаете наиболее весомыми и почему?
  Контрольные вопросы для оценки сформированности компетенции УК-5
1. Изучали ли Вы научные работы по теме ВКР с подходом к решению проблемы, отличающимся от Вашего? В чем их суть?
2. Осуществляли ли Вы апробацию результатов, полученных в ходе выполнения Вашей ВКР, на национальных конференциях?
3. Осуществляли ли Вы апробацию результатов, полученных в ходе выполнения Вашей ВКР, на международных конференциях?
4. Отличаются ли подходы иностранных исследователей к проблеме, рассматриваемой в Вашей ВКР, от подходов отечественных исследователей? Если да, то чем?
5. Имеет ли рассматриваемая в Вашей работе проблема этическое измерение?
       Контрольные вопросы для оценки сформированности компетенции УК-6
1. Какие навыки и приемы тайм-менеджмента Вы использовали в ходе выполнения ВКР?
2. Какие приемы и навыки саморазвития Вы использовали или формировали в ходе выполнения ВКР?
3. Какие приемы и средства саморегуляции Вы использовали в ходе выполнения ВКР?
4. Как Вы планировали процесс подготовки ВКР?
5. Какие образовательные, технологические и профессиональные аспекты подготовки и защиты Вашей ВКР Вы считаете главными для своей будущей профессии?
 Контрольные вопросы для оценки сформированности компетенции УК-7
1. Какие виды физических упражнений используются Вами для поддержания оптимального уровня физической и функциональной подготовленности?
2. Какие средства и методы физической культуры Вы используете для физического и функционального совершенствования организма?
3. Как Вы оцениваете свой уровень физической подготовленности для обеспечения полноценной социальной и профессиональной деятельности?

4. Какие методы саморегуляции уровня физической подготовленности Вы используете?
5. Что такое физическая культура общества?
 Контрольные вопросы для оценки сформированности компетенции УК-8
 1. Перечислите опасные и вредные факторы в области Вашей профессиональной деятельности.
 2. Перечислите основные принципы организации безопасности труда в области Вашей профессиональной деятельности.
 3. Перечислите способы защиты от чрезвычайных ситуаций в области вашей профессиональной деятельности.
 4. Какие существуют технические средства защиты людей в условиях природных чрезвычайных ситуаций?
 5. Какими методами по оказанию первой помощи в условиях чрезвычайных ситуаций в области Вашей профессиональной деятельности Вы владеете?
 Контрольные вопросы для оценки сформированности компетенции УК-9
1. Знаете ли Вы психологические особенности лиц с ограниченными возможностями здоровья?
2. Способны ли Вы учитывать социальные особенности лиц с ограниченными возможностями здоровья?
3. Какие эффективные способы взаимодействия с коллегами, имеющими ограниченные возможности здоровья в профессиональной деятельности, Вы можете назвать?
4. Какие эффективные способы взаимодействия с лицами, имеющими ограниченные возможности здоровья в социальной сфере, Вы знаете?
5. Как увязываются базовые дефектологические знания с решением социальных и профессиональных задач, анализом социально-значимых проблем и процессов?
Контрольные вопросы для оценки сформированности компетенции УК-10
1. Какие методы экономических знаний используют при оценке эффективности результатов профессиональной деятельности?

2.  Какие основные положения и методы экономических наук используют при решении профессиональных задач?

3. Какие экономические знания нужны для проектирования технологических процессов изготовления машиностроительной продукции?

4. Как увязываются основные положения экономических наук с решением социальных и профессиональных задач, анализом социально-значимых проблем и процессов?

 5. Какие основные законы экономики следует использовать в профессиональной деятельности для повышения эффективности производства?
Контрольные вопросы для оценки сформированности компетенции УК-11
1. Какими нормативными правовыми актами Российской Федерации Вы пользовались при выполнении Вашей ВКР?
2. Анализировали ли Вы коррупционные риски решений (результатов), предложенных (полученных) в ходе выполнения Вашей ВКР?
3. Какие нормы законодательства, регламентирующие ответственность за коррупционные правонарушения, Вы знаете?
4. Каковы основные принципы противодействия коррупции?
5. Как практически формировать нетерпимое отношение к коррупционному поведению в повседневной жизни и профессиональной деятельности?
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 ОПК-8
1. Что Вы понимаете под ”обобщёнными вариантами решения проблем, связанных с машиностроительными производствами”?

 2. Каков порядок обоснования проектных расчётов?

 3. Какие варианты решения проблем по машиностроительным технологиям можно считать оптимальными и как можно спрогнозировать последствия решения?

 4. В разработке каких проектов (программ) Вы могли бы участвовать?

 5. В каких коллективах Вы могли бы участвовать при решении проблем, связанных с машиностроительными производствами?

Контрольные вопросы для оценки сформированности компетенции ОПК-9
1. Какие основные и вспомогательные материалы используются в машиностроении для изготовления изделий?

2. Что включают в себя средства технологического оснащения машиностроительных производств?

3. Какие средства автоматизации технологических процессов в машиностроении Вы знаете?

4. Что Вы понимаете под «оптимальными технологиями изготовления машиностроительных изделий»?

5. Что Вы понимаете под «мероприятиями по выбору и эффективному использованию материалов, оборудования, инструментов, технологической оснастки, средств диагностики, автоматизации, алгоритмов и программ выбора и расчётов параметров технологических процессов»?
Контрольные вопросы для оценки сформированности компетенции ОПК-10
1. Что такое — современные информационные технологии?

2. Какие информационные, технические средства следует использовать для разработки новых технологий  и изделий машиностроения?

 3. Какие современные информационные технологии используются при изготовлении машиностроительной продукции?

 4. Каков порядок подключения  к глобальным компьютерным сетям?

 5. Как используются современные информационные технологии при проектировании машиностроительных изделий, производств?
Контрольные вопросы для оценки сформированности компетенции ОПК-11
1. Какие приспособления для установки заготовок применяются на токарных станках?

2. Каким образом на токарном станке закрепляется режущий инструмент?

3. Какой вспомогательный инструмент применяется на токарных станках?

4. Что означают термины "планшайба", "люнет", "пиноль", "оправка"?

5. Какой режущий инструмент применяется для продольной токарной обработки наружных цилиндрических поверхностей?

Контрольные вопросы для оценки сформированности компетенции ОПК-12
1. Какими параметрами оценивается точность линейных перемещений рабочих органов станков с ЧПУ?

2. Какими параметрами оценивается точность угловых перемещений рабочих органов станков с ЧПУ?

3. Что означает термин "многооперационный станок"?

4. Чем отличаются многооперационные станки от универсальных станков с ЧПУ?

5. Какими конструктивными особенностями характеризуются многооперационные (многоцелевые) станки для обработки корпусных деталей?

Контрольные вопросы для оценки сформированности компетенции ОПК-13
1. Какими технологическим возможностями характеризуются многооперационные (многоцелевые) станки для обработки корпусных деталей?

2. Какими технологическими функциями характеризуются системы ЧПУ станков?

3. Какие преимущества предоставляют стандартные технологические функции в программном обеспечении станка с ЧПУ?

4. Какие вспомогательные функции могут программироваться в системе ЧПУ станком?

5. Какие системы CAD/CAM применяются в машиностроительном производстве?

Контрольные вопросы для оценки сформированности компетенции ОПК-14
1. Какие элементы управления содержит панель оператора станка с ЧПУ?

2. Какая информация отображается на дисплее панели оператора станка с ЧПУ?

3. Каково назначение маховичка на панели оператора станка с ЧПУ?

4. С какой целью в системы ЧПУ вводят функции коррекции инструмента?

5. Какие виды коррекции режущего инструмента обеспечивают системы ЧПУ?

Контрольные вопросы для оценки сформированности компетенции ПК-1
1. В чем заключается качественная оценка технологичности конструкции изделия?

2. На чем основывается количественная оценка технологичности конструкции изделия?
3. Какие свойства конструкции изделия характеризуют показатели технологичности его конструкции?
4. Что включают в себя показатели ремонтной технологичности конструкции изделия?
5. Перечислите показатели общей технологичности конструкции изделия.
Контрольные вопросы для оценки сформированности компетенции ПК-2
1. Что такое усадка отливки?
2. Для чего на поковке предназначены штамповочные уклоны?
3. Что называется по стандарту заготовкой?
4. Что называется по стандарту припуском?
5. Расшифруйте марку чугуна СЧ-20.
Контрольные вопросы для оценки сформированности компетенции ПК-3
1. Что называется единичным технологическим процессом?
2. Что по стандарту называется технологической операцией?
3. Дайте определение маршрутного технологического процесса.
4. Что по стандарту называется технологическим переходом?
5. Какие данные должны быть приведены на карте эскизов на операции обработки резанием?
Контрольные вопросы для оценки сформированности компетенции ПК-4
1. Как формируется организация эффективного контроля качества материалов, технологических процессов, готовой машиностроительной продукции?

2. Какие программы и методики испытаний изделий, средств технологического оснащения, автоматизации и управления используются в машиностроении?

3. Что такое метрологическая поверка средств измерения основных показателей качества выпускаемой продукции?

4. Какой контроль качества материалов, технологических процессов, готовой машиностроительной продукции следует считать эффективным и какой нет?
5. Какие органы должны проводить метрологическую поверку средств измерения основных показателей качества выпускаемой продукции?
Контрольные вопросы для оценки сформированности компетенции ПК-5
1. Что относят в машиностроительном производстве к технологической оснастке?
2. Какие приспособления рекомендуется использовать в массовом производстве?
3. Что называется по стандарту приспособлением?
4. Для чего предназначены контрольные приспособления?
5. Что называется по стандарту инструментом?
Контрольные вопросы для оценки сформированности компетенции ПК-6
1. Как осуществляется связь системы ЧПУ с датчиками обратной связи?
2. Как осуществляется управление координатными перемещениями?
3. Что является основным признаком систем программного управления?
4. Какой алгоритм управления используется при обработке фасонных поверхностей?
5. Какой параметр системы управления оказывает наиболее существенное влияние на ее устойчивость?
Контрольные вопросы для оценки сформированности компетенции ПК-7
1. Что указывают направления осей X, Y, Z стандартной системы координат станка с ЧПУ?
2. Как осуществляется управление электроавтоматикой станка с ЧПУ?
3. Для каких целей в системах ЧПУ используется телеграфный канал?
4. Что такое интерполятор?
5. Что относится к исполнительным органам станков с ЧПУ?
Контрольные вопросы для оценки сформированности компетенции ПК-8
1. Из каких элементов состоит автоматическая линия?

2. Что такое коэффициент технического использования автоматической линии? Как он определяется?

3. Из каких условий рассчитывается  производственная программа выпуска деталей?

4. От чего зависит баланс производительности автоматической линии?

5. Какое время включает в себя сумму времен всех последовательных движений по перемещению заготовки с транспортной подсистемы (конвейера) на рабочий орган станка, включая зажим заготовки в приспособлении и отвод захватов устройства загрузки из рабочей зоны на безопасное расстояние? 

4.7 Описание материально-технической базы, необходимой для проведения защиты выпускной квалификационной работы
Для проведения защиты ВКР требуется аудитория, оснащённая видеопроектором, ноутбуком и настенным экраном.
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56. Электроника и микросхемотехника. В 2 ч. Ч. 2. Электронные устройства промышленной автоматики / А.А. Краснопрошина [и др.]. – Киев: Высшая школа, 1989. – 303 с.

4.9 Перечень рекомендуемых ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет» для выполнения и подготовки к защите выпускной квалификационной работы
1. https://www. gost. ru/portal/gost/http://lib-вкm.ru/load/ll.-официальный сайт Росстандарта РФ

2.. news.htm -Библиотека машиностроителя
3. http://window.edu.ru/ -”Единое окно доступа к образовательным ресурсам»
4. http://www.mashin.ru/-сайт

 HYPERLINK ""
 издательства «Машиностроение»
      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. Программа подготовки презентаций Microsoft Power Point;
3. САПР”КОМПАС-3D”;
4. Пакет офисных приложений «Мой Офис».
4.10.2 Перечень необходимых современных профессиональных баз данных и информационных справочных систем

1. Компьютерная справочная правовая система Консультант Плюс.
