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Нормативные ссылки

В настоящих методических указаниях использованы ссылки на следующие нормативные документы:

ГОСТ 2.104-68 ЕСКД. Основные надписи.

ГОСТ 2.105-95 ЕСКД. Общие требования к текстовым документам.

ГОСТ 2.201-80 ЕСКД. Обозначение изделий и конструкторских документов.

ГОСТ 2.301-68 ЕСКД. Форматы.

ГОСТ 2.701-84 ЕСКД. Схемы. Виды и типы. Общие требования к выполнению.

ГОСТ 7.1-2003 Система стандартов по информации, библиотечному и издательскому делу. Библиографическая запись. Библиографическое описание. Общие требования и правила составления.

ГОСТ 7.9-95 Система стандартов по информации, библиотечному и издательскому делу. Реферат и аннотация. Общие требования.

ГОСТ 7.32-2001 Система стандартов по информации, библиотечному и издательскому делу. Отчет о научно-исследовательской работе. Структура и правила оформления.

ГОСТ 8.417-2002 ГСИ. Единицы величин.

ГОСТ 15.001-88 Система разработки и постановки продукции на производство. Продукция производственно-технического назначения.

ГОСТ 21.101-97 СПДС. Основные требования к проектной и рабочей документации.

ГОСТ 21.408-93 СПДС. Правила выполнения рабочей документации автоматизации технологических процессов.

ГОСТ 34.201-89 Информационная технология. Комплекс стандартов на автоматизированные системы. Виды, комплектность и обозначение документов при создании автоматизированных систем.

ГОСТ 34.601-90 Информационная технология. Комплекс стандартов на автоматизированные системы. Автоматизированные системы. Стадии создания.

ГОСТ 34.602-89 Информационная технология. Комплекс стандартов на автоматизированные системы. Техническое задание на создание автоматизированной системы.

Р 50-34.119-90 Рекомендации. Информационная технология. Комплекс стандартов на автоматизированные системы. Архитектура локальных вычислительных сетей в системах промышленной автоматизации. Общие положения.

Р 50-77-88 ЕСКД. Рекомендации. Правила выполнения диаграмм.

РД 50-34.698-90 Методические указания. Информационная технология. Комплекс стандартов и руководящих документов на автоматизированные системы. Автоматизированные системы. Требования к содержанию документов.

Введение

Дипломное проектирование является наиболее важным и ответственным этапом обучения студента в университете. В процессе дипломного проектирования студент должен проявить способности применить полученные в вузе знания для решения конкретных инженерных задач и в течение достаточно короткого промежутка времени подготовить к защите выпускную квалификационную работу (в форме дипломного проекта или дипломной работы), содержание и оформление которой соответствует современному уровню развития автоматизации.

Учитывая сжатые сроки дипломного проектирования, выпускающая кафедра Автоматизации производственных процессов (АПП) проводит мероприятия по контролю за его ходом. На кафедре имеется «Экран хода дипломного проектирования», в котором руководители дипломного проектирования регулярно отмечают процентное выполнение пояснительных записок и графических частей дипломных проектов (работ). Дважды (в середине периода дипломного проектирования и перед его завершением) заведующий кафедрой АПП лично проводит сплошные проверки состояния выполнения всех дипломных проектов и работ. Результаты контрольных мероприятий рассматриваются на заседаниях кафедры. Студенты, допускающие отставание от графика выполнения дипломных проектов (работ), считаются не выполняющими учебный план и подлежат отчислению из университета.

В этой связи одним из определяющих факторов успешного дипломного проектирования является ритмичность работы студента над проектом. Поэтому каждый студент должен до начала преддипломной практики получить у руководителя задание на дипломное проектирование и затем обеспечить своевременное и качественное выполнение разделов пояснительной записки и листов иллюстративной части.

Работа над выпускной квалификационной работой должна иметь индивидуальный и творческий характер. Творческий подход к решению задач дипломного проектирования способствует процессу систематизации профессиональных знаний студента, его становлению как специалиста по автоматизации.

1 Тематика дипломного проектирования

В соответствии с Государственным образовательным стандартом высшего профессионального образования специальности 220201-"Управление и информатика в технических системах" объектами профессиональной деятельности инженера являются системы и средства управления техническими объектами, технологическими линиями и производственными процессами, их техническое, программное, информационное, алгоритмическое и метрологическое обеспечение, методы проектирования и реализации, способы производства и эксплуатации. Применительно к данным объектам инженер должен выполнять следующие виды деятельности: проектно-конструкторскую, научно-исследовательскую, производственно-технологическую, организационно-управленческую, эксплуатационную.

В процессе выполнения и защиты выпускной квалификационной работы (ВКР) студент должен проявить умение применить полученные в вузе знания для решения инженерных задач, входящих в сферу его будущей профессиональной деятельности.

Поскольку объектами профессиональной деятельности инженера специальности 220201 являются системы и средства управления техническими объектами, методологической основой дипломного проектирования может быть принят Комплекс стандартов и руководящих документов на автоматизированные системы. Входящий в него межгосударственный стандарт ГОСТ 34.601 регламентирует стадии создания автоматизированных систем, межгосударственный стандарт ГОСТ 34.201-устанавливает виды, наименования и комплектность документов, разрабатываемых на стадиях создания системы, руководящий документ РД 50-34.698 устанавливает требования к содержанию документов, разрабатываемых при создании системы.

При этом можно считать, что во время преддипломной практики решаются задачи предпроектной стадии формирования требований к системе, а во время дипломного проектирования выполняется документация, относящаяся к стадиям: разработка концепции системы, техническое задание, технорабочий проект. При таком подходе в пояснительную записку ВКР могут быть включены некоторые из текстовых документов, а в иллюстративную часть – некоторые из графических материалов, подлежащих выполнению на указанных стадиях создания автоматизированной системы. Перечень и объем документов и материалов зависят от конкретной тематики дипломного проектирования и ограничены суммарным объемом дипломного проекта: 100 - 120 страницами в пояснительной записке и 7 листами формата А1 по ГОСТ 2.301 в иллюстративной части. Перечень и содержание документов и материалов могут быть изменены при выполнении студентом вместо дипломного проекта дипломной работы с научной направленностью. Пояснительная записка дипломной работы должна содержать 100 - 120 страниц, графическая часть работы – 5 - 10 листов формата А1.

Основная тематика дипломного проектирования формулируется как разработка концепции и материалов для создания автоматизированных систем управления техническими объектами. Основная тематика может быть конкретизирована с учетом преобладания в дипломном проектировании задач, относящихся  к разработке вопросов определенного вида обеспечения (технического, программного, метрологического) автоматизированных систем управления техническими объектами.

В настоящих методических указаниях приведены рекомендации по реализации только двух направлений дипломного проектирования: тематика одного конкретизирована с учетом преобладания задач технического обеспечения автоматизированных систем управления, тематика другого связана с созданием компьютерных сетей.

Наряду с основной тематикой дипломного проектирования по решению выпускающей кафедры Автоматизации производственных процессов студенту может быть разрешено выполнение ВКР по иной тематике, связанной с запросами предприятия, для которого кафедрой ведется целевая подготовка специалиста.

2 Структура выпускной квалификационной работы

2.1 Общие требования к структуре пояснительной записки ВКР

Пояснительная записка ВКР должна включать в себя следующие элементы, располагаемые последовательно:

- титульный лист;

- задание на дипломное проектирование;

- реферат;

- реферат на иностранном языке (если предполагается защита на иностранном языке);

- содержание;

- нормативные ссылки;

- введение;

- разделы основной части;

- заключение;

- список использованных источников;

- приложения.

В основной части пояснительной записки ВКР должны присутствовать также обязательные разделы, отражающие: организацию производства и экономическую часть; вопросы метрологического обеспечения производства; вопросы безопасности жизнедеятельности.

2.2 Требования к структуре основной части ВКР, выполняемой с разработкой вопросов технического обеспечения автоматизированных систем управления

Основная часть пояснительной записки ВКР должна включать в себя разделы, которые размещают в следующей последовательности: 

1 Технико-экономическое обоснование создания автоматизированной системы.

2 Изучение технологического объекта управления.

3 Разработка концепции автоматизированной системы управления.

4 Техническое задание на создание автоматизированной системы управления.

5 Исследование автоматизированной системы управления

6 Разработка проектной документации на автоматизированную систему управления.

7 Проектная оценка надежности системы.

8 Мероприятия по подготовке объекта автоматизации и персонала к вводу системы в действие.

9 Экономическая эффективность создания автоматизированной системы управления.

10 Метрологическое обеспечение.

11 Безопасность жизнедеятельности.

По согласованию с руководителем дипломного проектирования допускаются изменения в заголовках разделов, добавление новых разделов – с учетом конкретных условий производства и запросов предприятий.

2.3 Требования к структуре иллюстративной части ВКР, 

выполняемой с разработкой вопросов технического обеспечения 

автоматизированных систем управления

Иллюстративная часть ВКР должна включать в себя материалы, выбираемые студентом из следующего перечня:

- схема автоматизации;

- схемы принципиальные контуров регулирования и управления;

- схемы принципиальные питания;

- схемы соединений и подключения внешних проводок;

- чертеж общего вида щита;

- таблицы соединений и подключения;

- чертежи расположения оборудования и внешних проводок;

- чертежи устройств;

- чертежи установок средств автоматизации;

- схемы алгоритмов и программ;

- графики по исследованию объектов автоматизации, компьютерному моделированию, анализу и синтезу систем управления;

- графики по исследованию средств измерений и автоматизации.

3 Содержание ВКР

3.1 Требования к содержанию общих разделов пояснительной 

записки

Реферат ВКР рекомендуется составлять на основе требований, регламентированных ГОСТ 7.9. При выполнении и защите ВКР на русском языке в пояснительной записке оформляется один реферат. При выполнении и защите ВКР на иностранном языке дополнительно оформляется второй реферат на иностранном языке объемом 10 страниц.

Реферат ВКР на русском языке рекомендуется составлять на основе требований, предъявляемых к реферату на отчет о научно-исследовательской работе по ГОСТ 7.32, который, в свою очередь, должен включать следующие элементы:

- сведения о количестве в пояснительной записке страниц, иллюстраций, таблиц, приложений, использованных источников, например: 115 с., 9 рис., 12 табл., 35 источников, 3 прил.;

- сведения о количестве листов и предметов иллюстративной части;

- перечень ключевых слов и словосочетаний - от 5 до 15, взятых из текста пояснительной записки, которые в наибольшей степени характеризуют ее содержание и обеспечивают возможность информационного поиска. Ключевые слова приводят в именительном падеже и пишут заглавными буквами в строку через запятые;

- текст реферата, отражающий, как правило, следующие позиции: объект исследования или разработки; цель работы; метод или методология проведения работы, полученные результаты; основные конструктивные, технологические и технико-эксплуатационные характеристики; рекомендации по внедрению; область применения; экономическая эффективность или значимость работы.

Объем реферата на русском языке должен составлять от 0,5 до 0,75 страницы.

Раздел «Содержание» включает наименование всех структурных элементов пояснительной записки, в том числе разделов, подразделов, пунктов (если они имеют наименования) основной части, с указанием их нумерации, обозначения и наименования приложений, а также номера страниц, на которых они помещены.

В разделе «Нормативные ссылки» необходимо привести перечень стандартов и других нормативных документов, на которые в тексте пояснительной записки даны ссылки.

В разделе "Введение" необходимо дать оценку современного состояния решаемой в ВКР задачи, основание и исходные данные для проектирования, обоснование необходимости проведения работы, привести сведения о метрологическом обеспечении дипломного проекта (работы). Во введении должны быть показаны актуальность и новизна темы. Необходимо также указать на реальность темы и ее связь с научно-исследовательскими работами кафедры.

Основная часть ВКР должна содержать данные, отражающие сущность, методику и основные результаты, полученные при дипломном проектировании.

Раздел "Заключение" должен содержать краткие выводы по результатам выполненной работы, оценку полноты решений поставленных задач, предложения по использованию результатов проектирования, включая возможность внедрения разработанных предложений в реальных условиях производства, оценку технико-экономической эффективности и научно-технического уровня выполненного дипломного проекта (работы).

Раздел "Список использованных источников" должен содержать библиографические описания источников, использованных при составлении пояснительной записки ВКР. Источники в списке располагают в порядке появления ссылок на них в тексте пояснительной записки.

В приложения могут быть включены: промежуточные математические доказательства, формулы и расчеты; таблицы вспомогательных цифровых данных; протоколы испытаний; инструкции, методики, описания алгоритмов и программ; акты внедрения результатов работы. 

3.2 Требования к содержанию разделов основной части ВКР, 

выполняемой с разработкой вопросов технического обеспечения 

автоматизированных систем управления

3.2.1 Раздел «Технико-экономическое обоснование создания автоматизированной системы управления» выполняется студентом под руководством консультанта-преподавателя кафедры Производственного и регионального менеджмента.

3.2.2 В разделе «Изучение технологического объекта управления» указывают конкретные цели и задачи, которые должны быть достигнуты и решены в процессе исследования объекта; перечень нормативных документов, на основании которых проводят исследования; перечень этапов исследований; последовательность проведения и режима исследований; условия проведения исследований, имеющиеся ограничения в условиях проведения; сведения о техническом, математическом и программном обеспечении исследований; методики испытаний, применяемые для определения параметров объекта, характеристик входных и выходных величин; характеристики объекта (количественные, качественные, статические, динамические, статистические); перечень отчетных документов, которые оформляются в процессе испытаний по РД 50-34-698. В разделе также указывают: особенности объекта управления, влияющие на проектные решения по автоматизируемым функциям; информационную модель объекта вместе с его системой управления; данные о системах управления, взаимодействующих с разрабатываемой системой, и сведения об информации, которой она должна обмениваться с абонентами и другими системами.

В разделе должны быть приведены описания процедур получения математических моделей статики и динамики ТОУ по каналам распространения управляющих и возмущающих воздействий. Должны быть приведены полученные математические модели в аналитической, табличной и графической формах.

3.2.3 В разделе «Разработка концепции автоматизированной системы управления» приводят: описание и оценку преимуществ и недостатков разработанных альтернативных вариантов концепции создания системы, сопоставительный анализ требований пользователя к системе и вариантов концепции системы на предмет удовлетворения требований пользователя, обоснование выбора оптимального варианта концепции и описание предполагаемой автоматизированной системы, требования к показателям качества системы. Для выбора оптимального варианта концепции рекомендуется проводить моделирование системы с определением оптимальных значений параметров настройки управляющих устройств. В разделе также приводят: решения по структуре системы и способам связи для информационного обмена между компонентами системы; решения по взаимосвязям системы со смежными системами, обеспечению ее совместимости; решения по режимам функционирования, диагностированию работы системы; решения по численности, квалификации и функциям персонала автоматизированной системы, режимам его работы, порядку взаимодействия; состав функций и задач, реализуемых системой; решения по комплексу технических средств, его размещению на объекте; решения по составу информации, объему, способам ее организации, видам машинных носителей, входным и выходным документам и сообщениям, последовательности обработки информации; решения по составу программных средств, языкам деятельности, алгоритмам процедур и операций и методам их реализации по РД 50-34-698.

3.2.4 Раздел «Техническое задание на создание автоматизированной системы управления» выполняют в соответствии с требованиями ГОСТ 34.602.

В разделе целесообразно выделить следующие подразделы: общие сведения, назначение и цели создания системы, характеристика объекта автоматизации, требования к системе, состав и содержание работ по созданию системы, порядок контроля и приемки системы, требования к составу и содержанию работ по подготовке объекта автоматизации к вводу системы в действие, требования к документированию, источники разработки.

В разделе "Исследование автоматизированной системы управления" должны быть приведены расчеты оптимальных значений параметров настройки контроллеров, сведения о показателях качества переходных процессов в системе.

3.2.5 В разделе «Разработка проектной документации на автоматизированную систему управления» приводят документы с решениями по организационному, техническому, информационному, программному и математическому обеспечению автоматизированной системы по РД 50-34-698.

3.2.5.1 К документам с решениями по организационному обеспечению относятся: описание организационной структуры, методика автоматизированного проектирования, руководство пользователя.

Описание организационной структуры включает в себя проектные решения по изменению организационной структуры управления объектом и их обоснование, описание изменений во взаимосвязях между подразделениями, описание организационной структуры и функций подразделений, создаваемых с целью обеспечения функционирования системы, перечень категорий работников и число штатных единиц.

Методика автоматизированного проектирования должна включать в себя постановку задачи, описание методики проектирования, исходные данные, проектные процедуры, оценку результатов по РД 50-34-698.

Руководство пользователя должно содержать следующие пункты: назначение и условия применения, подготовка к работе, описание операций, аварийные ситуации, рекомендации по освоению по РД 50-34-698.

3.2.5.2 К документам с решениями по техническому обеспечению относятся: схема автоматизации и ее описание, описание комплекса технических средств, схема структурная комплекса технических средств и ее описание, технические задания на разработку специализированных (новых) технических средств, схемы принципиальные и их описания, схема соединений внешних проводок и ее описание, схема подключения внешних проводок и ее описание, чертеж общего вида щита и его описание, таблицы соединений и подключения и их описание, чертежи установки технических средств и их описания, ведомость оборудования и материалов, инструкция по эксплуатации комплекса технических средств по РД 50-34-698.

Описание схемы автоматизации рекомендуется составлять в форме последовательного перечисления изображенных на схеме контуров регулирования и каналов контроля с указанием типов и позиций всех средств измерений и автоматизации, а также позиционных обозначений электрической аппаратуры.

Описание комплекса технических средств должно содержать следующие пункты: структура комплекса технических средств, средства вычислительной техники, аппаратура передачи данных по РД 50-34-698.

Описание схемы структурной комплекса технических средств должно содержать основные характеристики комплекса технических средств.

Технические задания на разработку специализированных (новых) технических средств выполняются в соответствии с требованиями ГОСТ 15.001.

Описания схем принципиальных должны содержать сведения о принципе действия, составе, основных технических характеристиках и взаимодействии средств технического обеспечения, предназначенных для осуществления функций управления, регулирования, защиты, измерения, сигнализации, питания по РД 50-34-698.

Описания схем соединений и подключения внешних проводок должны содержать сведения об электрических и трубных связях между средствами измерений и автоматизации, установленными на технологическом оборудовании, вне щитов и на щитах, а также подключения проводок к приборам и щитам [ 1 ].

Ведомость оборудования и материалов должна содержать сведения, необходимые для составления смет на приобретение и монтаж средств технического обеспечения системы.

Инструкция по эксплуатации комплекса технических средств должна содержать следующие пункты: общие указания, меры безопасности, порядок работы, проверка правильности функционирования, указания о действиях в разных режимах по РД 50-34-698.

3.2.5.3 К документам с решениями по информационному обеспечению относятся: перечень входных сигналов и данных, перечень выходных сигналов (документов), описание информационного обеспечения системы, ведомость машинных носителей информации, описание организации информационной базы, описание систем классификации и кодирования, описание массива информации, массив входных данных, каталог базы данных, состав выходных данных, инструкция по формированию и ведению базы данных по РД 50-34-698.

Перечень входных сигналов и данных должен содержать сведения об аналоговых, дискретных сигналах и сигналах типа «да-нет».

Перечень выходных сигналов (документов) должен содержать сведения об единицах, диапазонах измерений, способах представления выходных сигналов, а также сведения о характеристиках выходных документов.

Описание информационного обеспечения системы должно содержать следующие пункты: состав информационного обеспечения, организация информационного обеспечения, организация сбора и передачи информации, построение системы классификации и кодирования, организация внутримашинной и внемашинной информационной базы.

Ведомость машинных носителей информации должна содержать обозначения и наименования документов, выполненных на машинных носителях.

Описание организации информационной базы должен содержать описание логической и физической структуры базы данных.

Описание систем классификации и кодирования должно содержать перечень применяемых в системе классификаторов, описание метода кодирования, структуры и длины кода, указание о системе классификации.

Описание массива информации должно содержать обозначение массива, наименование носителей информации, перечень реквизитов, оценку объема массива.

Массив входных данных должен содержать перечень входных данных с указанием их кодовых обозначений.

Каталог базы данных должен содержать перечень объектов предметной области автоматизированной системы.

Состав выходных данных должен содержать перечень выходных данных с указанием их кодовых обозначений.

Инструкция по формированию и ведению базы данных должна включать в себя следующие пункты: правила подготовки данных, порядок и средства заполнения базы данных, процедуры изменения и контроля базы данных, порядок и средства восстановления базы данных.

3.2.5.4 Документом с решениями по программному обеспечению является: описание программного обеспечения, которое должно содержать следующие пункты: структура программного обеспечения, функции частей программного обеспечения, методы и средства разработки программного обеспечения, операционная система, средства, расширяющие возможности операционной системы по РД 50-34-698.

3.2.5.5 Документом с решениями по математическому обеспечению является описание алгоритма, которое должно содержать следующие пункты: назначение и характеристика, используемая информация, результаты решения, математическое описание, алгоритм решения по РД 50-34-698.

3.2.6 В разделе «Проектная оценка надежности системы» приводят: назначение расчета надежности системы, перечень оцениваемых показателей надежности, состав учитываемых при расчете факторов, принятые допущения и ограничения, данные о надежности (паспортные и справочные) элементов системы, данные о режимах и условиях функционирования системы, обоснование выбора методики расчета и нормативные документы (согласно которым проводят расчет), расчет показателей надежности, выводы о достаточности полученного уровня надежности системы.

3.2.7 В разделе «Мероприятия по подготовке объекта автоматизации и персонала к вводу системы в действие» приводят ориентировочный план реализации выбранного варианта концепции системы, сведения о необходимых затратах ресурсов на ввод системы в действие и обеспечение функционирования, условия приемки системы. В разделе также описывают: мероприятия по обучению и проверке квалификации персонала, мероприятия по созданию необходимых подразделений и рабочих мест, мероприятия по изменению объекта автоматизации.

3.2.8 Раздел «Экономическая эффективность создания автоматизированной системы управления» выполняется студентом под руководством консультанта-преподавателя кафедры Производственного и регионального менеджмента.
3.2.9 В разделе «Метрологическое обеспечение» могут быть разработаны вопросы, имеющие отношение к анализу состояния измерений, к расчету погрешностей средств измерений, к разработке инструкций по калибровке средств измерений, к разработке методик выполнения измерений. 

В качестве других вариантов содержания данного раздела могут быть приняты описания метрологического обеспечения процедур сертификации продукции, производства, систем менеджмента качества. 

3.2.10 Раздел «Безопасность жизнедеятельности» выполняется студентом под руководством консультанта-преподавателя кафедры Безопасности жизнедеятельности.
4 Оформление выпускной квалификационной работы

4.1 Требования к оформлению общих разделов пояснительной

записки

Титульный лист ВКР оформляется на белой писчей бумаге формата А4 (210(297 мм) по ГОСТ 2.301 и должен быть выполнен в соответствии с примером, приведенным в приложении А. При выполнении титульного листа на принтере компьютера необходимо использовать шрифт черного цвета Times New Roman с размером 14 пунктов (кегль 14) и междустрочным интервалом 1,2. Должны быть включены опции: переноса и выравнивания по ширине. Рамка на титульном листе не выполняется.

Бланк листа задания на дипломное проектирование, совмещенный с бланком календарного плана выполнения дипломного проекта, выдается дипломнику кафедрой АПП или оформляется дипломником в соответствии с приложением Б. Рамка и основная надпись на листе задания не выполняется. 

Реферат оформляется на отдельном листе формата А4, снабженном рамкой и основной надписью по упрощенной форме 5 ГОСТ 21.101. Рамка и основная надпись должны быть выполнены черной пастой или на принтере компьютера. Пример оформления реферата и заполнения основной надписи приведен в приложении В.

Раздел "Содержание" помещают в пояснительной записке на странице, следующей за рефератом. Под словом «Содержание» размещают заголовки разделов, подразделов и пунктов с их номерами. Размещение номеров разделов, подразделов, пунктов производят с абзаца (с красной строки). Раздел "Содержание" и все последующие разделы пояснительной записки должны быть выполнены на листах формата А4, снабженном рамкой и основной надписью по упрощенной форме 6 ГОСТ 21.101. Пример оформления раздела "Содержание" приведен в приложении Г.

Раздел «Нормативные ссылки» начинают со слов: «В настоящей выпускной квалификационной работе использованы ссылки на следующие нормативные документы». Затем приводят перечень документов, указывая их полные обозначения и наименования в порядке возрастания регистрационных номеров, например, ГОСТ2.301-68 ЕСКД. Форматы. Ссылки на нормативные документы в тексте пояснительной записки приводят, указывая их обозначения без цифр, обозначающих год регистрации, например, ГОСТ 2.301.
Источники в «Списке использованных источников» располагают в порядке появления ссылок на них в тексте. Сведения об источниках (библиографические описания) приводят в соответствии с требованиями ГОСТ 7.1. В приложении Д приведены примеры библиографических описаний источников, которые могут быть использованы в качестве шаблонов при составлении списка для конкретной ВКР. Ссылки на источники в тексте пояснительной записки приводят, указывая порядковый номер источника по списку - выделяя его квадратными скобками, например, [ 10 ]. Наличие списка использованных источников в пояснительной записке является обязательным. 

Приложения выполняют как продолжение пояснительной записки на последующих ее страницах, располагая их в порядке появления на них ссылок в тексте. Каждое приложение должно начинаться с нового листа с указания наверху посередине слова «Приложение», записанного строчными буквами кроме первой прописной, и его обозначения в виде прописной буквы русского алфавита. Ниже в скобках должно быть записано слово (обязательное) или (справочное). Ниже должен быть размещен заголовок приложения. Нумерация страниц пояснительной записки и приложений, входящих в состав пояснительной записки, должна быть сквозной. Приложения, как правило, выполняют на листах формата А4. Допускается использование листов формата А3. Текст каждого приложения при необходимости может быть разделен на подразделы и пункты, нумеруемые арабскими цифрами в пределах каждого приложения с добавлением перед ними буквы - обозначения приложения. Иллюстрации, формулы, таблицы в приложении нумеруют арабскими цифрами в пределах каждого приложения с добавлением буквы - обозначения приложения. Например, вторая иллюстрация приложения А имеет нумерацию: "Рисунок А.2".
4.2 Основные требования к оформлению текста пояснительной 

записки ВКР

Текст пояснительной записки должен быть кратким, четким и не допускать различных толкований. В тексте должны применяться научно-технические термины, обозначения и определения, установленные соответствующими стандартами, а при их отсутствии - общепринятые в научно-технической литературе.

Рукописный тест должен быть написан на одной стороне листа писчей бумаги с высотой букв и цифр, соответствующей чертежному шрифту размера 3,5. Можно использовать чернила или пасту черного, фиолетового или синего цвета. Расстояние от рамки на листе до границ текста следует оставлять в начале строк и в конце строк 10 мм. Расстояние от верхней строки текста до верхней линии рамки должно быть 20 мм, а от нижней строки текста до основной надписи - 10 мм. Абзацы в тексте начинают отступом, равным 15 мм. При оформлении текста на принтере компьютера необходимо использовать шрифт Times New Roman с размером 14 пунктов и междустрочным интервалом 1,2. В этом случае рисунки в тексте пояснительной записки также должны быть выполнены на компьютере. Разрешение на использование принтера должно быть дано кафедрой АПП.

Опечатки и графические неточности, обнаруженные в процессе выполнения пояснительной записки, допускается исправлять подчисткой или закрашиванием белой краской ("Штрихом") и нанесением на том же месте исправленного текста (графики) рукописным или машинописным способом. Повреждения листов, помарки и следы не полностью удаленного текста (графики) не допускаются.

Текст пояснительной записки разделяют на разделы, подразделы, пункты и подпункты. Разделы должны иметь порядковые номера в пределах всего текста, обозначенные арабскими цифрами без точки. Подразделы должны иметь нумерацию в пределах каждого раздела. Номера подразделов состоят из номеров раздела и подраздела, разделенных точкой. В конце номера подраздела точка не ставится. Например, второй подраздел третьего раздела пояснительной записки должен иметь номер 3.2.

Каждый раздел начинают с нового листа. Наименования разделов записывают в виде заголовков строчными буквами кроме первой прописной: симметрично тексту, если заголовок не содержит номера (например, «Введение») или с абзаца – при наличии номера в заголовке. Наименования подразделов и пунктов записывают в виде заголовка с абзаца: строчными буквами кроме первой прописной. Точку в конце заголовка не ставят. Между заголовком и текстом, а также между заголовками раздела и подраздела оставляют одну свободную (без текста) строку.

Содержащиеся в тексте перечисления требований, указаний, положений обозначают буквами русского алфавита или арабскими цифрами со скобкой, например:

а)__________,

б)__________,

в)__________:

1)__________,

2)__________.

Также перечисления можно выделять, используя знак дефис.

В тексте пояснительной записки не допускается сокращать обозначения единиц физических величин, если они употребляются без цифр, то есть нужно писать "килограмм", а не "кг". Однако это правило не распространяется на таблицы и на расшифровки буквенных обозначений, входящих в формулы.

Нельзя использовать в тексте математический знак минус перед отрицательными значениями величин. Вместо математического знака следует писать слово "минус".

В тексте пояснительной записки числовые значения размерных величин следует писать цифрами, а безразмерные - словами, например: "отклонение - не более 20 кг", "опыт повторить два раза".

Единица физической величины одного и того же параметра в пределах пояснительной записки должна быть постоянной. Если в тексте пояснительной записки приводится ряд числовых значений одной и той же физической величины, то ее единицу указывают только после последнего числового значения, например: 1,5; 1,75; 2 м. При этом выравнивать число знаков после запятой не обязательно.

Применяемые в документе единицы физических величин должны соответствовать ГОСТ 8.417. В пояснительной записке необходимо использовать один вид буквенных обозначений единиц физических величин: или русские или международные, например, или "мВ" или "mV".

Буквенные обозначения единиц должны быть написаны прямым шрифтом. В обозначениях единиц точку как знак сокращения не ставят. Обозначения единиц отделяют пробелом от числового значения (без переноса на следующую строку), например: 9 %, 100 кВт, 20 оС. Исключения составляют обозначения в виде знака, поднятого над строкой, перед которым пробел не оставляют, например, 20о30'.

При указании значений величин с предельными отклонениями следует заключать числовые значения с предельными отклонениями в скобки, а обозначение единицы величины помещать после скобок или проставлять обозначения единиц после числового значения ве​личины и после ее предельного отклонения, например: (100+5) кг или 100 кг+5 кг.

При указании интервала числовых значений физических величин их единицы указывают только после последней цифры, например:     0...5 мА, от 0,5 до 2 мм.

При указании обозначения производной единицы, состоящей из двух и более единиц, не допускается комбинировать буквенные обозначения и наименования единиц, то есть для одних единиц приводить обозначения, а для других - наименования. Примеры правильных указаний: 80 км/ч или 80 километров в час.

Формулу следует выделять из текста в отдельную строку. Формулы в тексте размещают или по центру листа или с абзацного отступа. Обозначения символов и коэффициентов, входящих в формулу, должны быть приведены непосредственно под формулой. Обозначение каждого символа дают с новой строки в той последовательности, в какой они приведены в формуле. Первая строка должна начинаться со слова «где» без двоеточия после него. Ниже приведен пример оформления формулы с фрагментом сопутствующего текста по ГОСТ 2.105:

«Коэффициент передачи объекта регулирования Коб, оС / %, определяют по формуле


[image: image1.wmf],

X

Y

об

К

D

D

=









(4.1)

где  (Y – изменение регулируемой величины, оС;

(X – изменение регулирующего воздействия, %.»

При расшифровке символов после слова «где» нельзя указывать их числовые значения или выражения, по которым они рассчитываются. Эти сведения необходимо оформлять как самостоятельные формулы, например, после слов «… в свою очередь приведенные в формуле (4.1) обозначения определяют следующим образом: …».

Между текстом и формулой необходимо оставлять свободную строку. Все формулы нумеруют арабскими цифрами в пределах раздела. Номер формулы состоит из номера раздела и порядкового номера формулы, разделенных точкой. Номер формулы указывают в крайнем правом положении на строке на уровне формулы в круглых скобках. Ссылки в тексте на номер формулы также дают в скобках, например, «…в формуле (4.1)».

Если формула не умещается в одну строку, то по ГОСТ 7.32 она должна быть перенесена после знака равенства (=) или после знаков: плюс (+), минус (-), умножения (() или деления (:), причем знак в начале следующей строки повторяют.
Количество иллюстраций в пояснительной записке должно быть достаточным для пояснения излагаемого текста. Иллюстрации (схемы, графики, диаграммы) рекомендуется размещать на отдельных листах после первого упоминания о них в тексте. Если иллюстрациями в отчете являются диаграммы, то их выполняют в соответствии с рекомендациями Р 50-77. Иллюстрации должны быть выполнены посредством компьютерной печати.

Все иллюстрации называют рисунками и нумеруют в пределах раздела арабскими цифрами. Номер рисунка состоит из номера раздела и порядкового номера рисунка, разделенных точкой, например: Рисунок 4.1. Ссылки в тексте на рисунок дают по типу: «…на рисунке 4.1». Иллюстрации должны иметь наименования и могут иметь поясняющие данные (подрисуночный текст). Номер рисунка и его наименование помещают под иллюстрацией, разделяют знаком дефис. Подрисуночный текст располагают между иллюстрацией и ее наименованием.

 Ниже приведен пример оформления рисунка с фрагментом сопутствующего текста:

 «На рисунке 4.1 показана статическая характеристика датчика давления типа МС-П1 







Рисунок 4.1 – Статическая характеристика датчика

  типа МС-П1 в графической форме

Датчик имеет пневматический выходной сигнал, изменяющийся в стандартном диапазоне 20…100 кПа».

Помещаемая в пояснительную записку таблица должна иметь заголовок. Заголовок и слово «Таблица» начинают с прописной буквы. Заголовок таблицы не подчеркивают. Таблицы нумеруют в пределах раздела. Номер таблицы состоит из номера раздела и порядкового номера таблицы, разделенных точкой. Диагональное деление головки таблицы не допускается. Графы «№ п/п» и «Единицы измерения» в таблицу включать запрещается. Размещенную на одном листе таблицу слева, справа и снизу ограничивают линиями.

Ниже приведен пример оформления таблицы с фрагментом сопутствующего текста по ГОСТ 2.105:

«Теоретическая математическая модель статики датчика давления типа МС-П1 в табличной форме приведена в таблице 4.1.

Таблица 4.1-Статическая характеристика датчика 

типа МС-П1 в табличной форме

	Входное давление Р, кПа
	Выходное давление Рв, кПа

	0
	20

	50
	36

	100
	52

	150
	68

	200
	84

	250
	100


Выходной сигнал датчика должен быть подан на вход вторичного пневматического прибора типа ФК0071».

На все таблицы должны быть ссылки в тексте, при этом слово «Таблица» в тексте пишут полностью, например: «…в таблице 4.1…». Если строки или графы таблицы выходят за формат листа, таблицу делят на части, которые, в зависимости от особенностей таблицы, переносят на другие листы или помещают на одном листе рядом или одну под другой. При переносе части таблицы на другой лист заголовок помещают только над первой частью. Если части таблицы помещают рядом, в каждой части повторяют головку; при размещении частей таблицы одна под другой - повторяют боковик. Слово "Таблица", порядковый номер и заголовок таблицы указывают один раз над первой частью таблицы; над последующими частями пишут слова "Продолжение таблицы", например, "Продолжение таблицы 4.2". Для облегчения ссылок в тексте пояснительной записки и при переносе части таблицы на следующий лист допускается нумерация граф таблицы. Цифры в графах таблицы, как правило, располагают так, чтобы разряды чисел во всей графе были точно один под другим. Числовые значения величин должны иметь, как правило, одинаковые количества десятичных знаков после запятой.
4.3 Основные требования к оформлению иллюстративной части ВКР

Иллюстративная часть ВКР должна выполняться карандашом на листах чертежной бумаги формата А1 или на графопостроителе с помощью компьютера. Все листы иллюстративной части (схемы, чертежи изделий, плакаты) должны иметь рамку и основную надпись. 

Листы со схемами, относящимися к автоматизированным системам, должны иметь основную надпись по упрощенной форме 3 ГОСТ 21.101. Пример оформления основной надписи для графических документов приведен в приложении Е. В общем виде структура обозначения схемы записывается следующим образом:

КАПП.220201.ХХХ.ХХ.

Первая группа из четырех букв указывает организацию-разработчика, т.е. представляет собой аббревиатуру, соответствующую словам «Кафедра автоматизации производственных процессов». Вторая группа из четырех цифр должна представлять собой шифр специальности, третья группа из трех цифр должна представлять собой порядковый регистрационный номер ВКР в общем списке работ, выполняемых в текущем учебном году, например, первой ВКР соответствует группа цифр 001). Четвертая группа символов представляет собой код схемы.

Код схемы по ГОСТ 2.701 должен состоять из буквенной части, определяющей вид схемы, и цифровой части, определяющей тип схемы. 

Виды схем обозначают буквами: электрические – Э; гидравлические – Г; пневматические – П; газовые (кроме пневматических) – Х; кинематические – К; вакуумные – В; оптические – Л; комбинированные – С; деления – Е; автоматизации – А.

Типы схем обозначают цифрами: структурные – 1; функциональные – 2; принципиальные – 3; соединений – 4; подключения – 5; общие – 6; расположения – 7; прочие – 8; объединенные – 0.

Для обозначений графических документов также могут использоваться дополнительные коды: вид общий – ВО; прочие документы – Д; сборочный чертеж - СБ. Для обозначения текстового документа – пояснительной записки используется код – ПЗ.

При выполнении иллюстративной части ВКР рекомендуется выделять в общем перечне не более одного листа формата А1 для каждого типа схем и чертежей изделий.

Схема автоматизации по ГОСТ 21.408 может быть разработана на технологическую линию или ее часть – участок, установку или агрегат. Рекомендуется применять развернутый способ выполнения схем автоматизации [ 5 ].

Схему подключения внешних проводок допускается не выполнять, если все подключения могут быть показаны на схеме соединений внешних проводок. Этой схеме присваивают наименование «Схема соединений внешних проводок» [ 6 ].

Если перечень элементов не умещается на листе с какой-либо схемой, то его оформляют в виде самостоятельного текстового документа с присвоением кода, состоящего из буквы П и кода соответствующей схемы. Например, по ГОСТ 2.201 код перечня элементов к схеме электрической принципиальной – ПЭ3. Наименование документа в этом случае «Перечень элементов». Документ оформляют на листах формата А4. Основные надписи на листах выполняют по упрощенным формам 5 и 6 ГОСТ 21.101. Перечень элементов нельзя помещать в приложение к пояснительной записке дипломного проекта.

Код таблицы соединений, оформляемой в виде самостоятельного документа, должен состоять из буквы Т и кода схемы, вместо которой выпускается таблица. Например, код таблицы соединений, выполняемой вместо электрической схемы соединений – ТЭ4. Наименование документа «Таблица соединений».

Заключение

Выполнение выпускной квалификационной работы завершается процедурой защиты в Государственной экзаменационной комиссии. Для успешной защиты ВКР студенту необходимо заранее подготовить текст своего выступления, которое рекомендуется составить из трех частей. В первой части «Постановка задачи» целесообразно показать исходное состояние решаемой проблемы, дать обоснование необходимости проведения работы, сформулировать цель проведения работы, указать основные направления ее решения. Во второй части «Практическая реализация» целесообразно последовательно привести характеристики листов графической части и разделов пояснительной записки. В третьей части «Выводы по результатам выполненной работы» необходимо дать оценку значимости работы (производственной, научной, социальной), сведения о предполагаемом использовании результатов работы. Текст выступления должен быть рассчитан на 5…6 минут. Необходимо согласовать его с руководителем дипломного проектирования.
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Приложение В

(обязательное)

Пример оформления реферата ВКР

	
Реферат

Пояснительная записка выпускной квалификационной работы 120 с., 9 рис., 16 табл., 27 источников, 4 прил.

Иллюстративная часть выпускной квалификационной работы      7 листов формата А1 и 1 лист формата А2.

ХЛЕБОПЕКАРНАЯ ПЕЧЬ, АВТОМАТИЗИРОВАННАЯ СИСТЕМА УПРАВЛЕНИЯ, ИЗУЧЕНИЕ ОБЪЕКТА, РАЗРАБОТКА КОНЦЕПЦИИ, ТЕХНИЧЕСКОЕ ЗАДАНИЕ, ПРОЕКТНАЯ ДОКУМЕНТАЦИЯ, ЭКОНОМИЧЕСКАЯ ЭФФЕКТИВНОСТЬ

Объектом исследования является …

Цель работы состоит …

К полученным результатам относятся …

Новизна результатов заключается …

Внедрение результатов предусматривается …

Эффективность работы характеризуется ….
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Приложение Г

(обязательное)

Пример оформления раздела «Содержание»
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Приложение Д

(справочное)

Примеры библиографических описаний*

Е.1 Примеры библиографических описаний книг

1) одного, двух или трех авторов однотомного издания

Шандала, М. Г. Охрана и оздоровление окружающей среды в условиях научно-технической революции [Текст] / М. Г. Шандала. - М. : Наука, 1982. - 75 с.

Исаев, Л. К. Обеспечение качества. Стандартизация, единство измерений, оценка соответствия [Текст] / Л. К. Исаев, В. Д. Малиновский ; под общ. ред. Л. К. Исаева. – М. : ИПК Изд-во стандартов, 2001. – 274 с.

Бахвалов, Н. С. Численные методы [Текст] : учеб. пособие для физ.-мат. специальностей вузов / Н. С. Бахвалов, Н. П. Жидков, Г. М. Кулаков ; под ред. Н. И. Тихонова. – 2-е изд. – СПб. : Невский диалект, 2002. – 630 с.

2) четырех и более авторов однотомного издания

Проектирование систем автоматизации технологических процессов [Текст] : справочное пособие / А. С. Клюев [и др.] ; под ред. А. С. Клюева. - М. : Энергоатомиздат, 1990. - 464 с.

3) коллективного автора однотомного издания

"Внутривузовские системы обеспечения качества подготовки специалистов", всероссийская конференция (2002 ; Краснодар). Всероссийская конференция "Внутривузовские системы обеспечения качества подготовки специалистов", 2002 г. [Текст] / редкол. : В. Т. Иванченко [и др.] – Краснодар : Изд-во КубГТУ, 2002. – 125 с.

4) одного автора –отдельного тома из многотомного издания

Савельев, И. В. Курс общей физики [Текст]. В 3 т. Т. 1. Механика. Молекулярная физика: учеб. пособие для студентов вузов / И. В. Савельев.- 2-е изд., перераб. - М. : Наука, 1982. - 432 с.

5) законодательные материалы

Трудовой кодекс Российской Федерации [Текст]. - М. : Наука, 2002. – 223 с.

Е.2 Примеры библиографических описаний технических 

документов

Правила безопасности при обслуживании гидротехнических сооружений [Текст] : РД 153-34.0-03.205-2001 : утв. М-вом энергетики Рос. Федерации 13.04.01 : введ. 01.11.01. – М. : ЭНИАС, 2001. – 158 с.

Оптовые цены на редукторы и муфты соединительные [Текст] : прейскурант № 19-08 : утв. Госкомцен РФ 12.08.90 : введ. 01.01.91. – М. : Прейскурантиздат, 1990. – 60 с.

Оборудование классных комнат общеобразовательных школ [Текст] : каталог / М-во образования РФ, Моск. гос. пед. ун-т. – М. : МГПУ, 2002. – 235 с.

Е.3 Примеры библиографических описаний диссертационных и    патентных материалов

Вишняков, И. В. Модели и методы оценки коммерческих банков в условиях неопределенности [Текст] : дисс. … канд. экон. наук : 08.00.13 : защищена 12.02.02 : утв. 24.06.02 / Вишняков Илья Викторович. – М. , 2002. – 234 с.

Пат. 2187888 Российская Федерация, МПК7 Н 04 В 1/38. Приемопередающее устройство [Текст] Чугаева В. И. ; заявитель и патентообладатель Воронеж. науч.-исслед. ин-т связи. - № 2000131763/09 ; заявл. 18.12.00 ; опубл. 20.08.02 , Бюл. № 22. – 3 с.

А. с. 107970 СССР, МКИ3 В 25 J 15/00. Устройство для захвата деталей [Текст] / В. С. Ваутин, В. Г. Кемайкин (СССР). - № 3366585/25 – 08 ; заявл. 23.11.81 ; опубл. 30.03.83, Бюл. № 12. – 2 с.

Е.4 Примеры библиографических описаний составных частей     документов

1) статья из книги или другого разового издания

Пшуков, Ю. Г. О нормировании качества жидких электролитов [Текст] / Ю. Г. Пшуков // Научно-технический прогресс и оптимизация технологических процессов: тез. докл. Всесоюз. науч. конф. , 21 - 22 мая 1987 г. - Тамбов, 1987. - С. 200 - 205.

2) статьи из сериального издания

Богатова, Е. Г. Актуальные вопросы обучения студентов технических вузов [Текст] / Е. Г. Богатова // Сб. науч. тр. Моск. гос. пед. ин-та. Вып. 18, Педагогика высшей школы. - 1987. - С. 33 - 47.

Спиридонов, Э.А. Разработка системы качества вуза [Текст] / Э. А. Спиридонов, Е. В. Савина // Стандарты и качество. – 2002. - № 4. – С. 46 – 47.

Е.5 Пример библиографического описания методических 

указаний

Метрология и измерения [Текст] : программа и методические указания для студентов заочной формы обучения специальности 210100 - Управление и информатика в технических системах / Сост. В. В. Осокин ; Кубан. гос. технол. ун-т. Каф. автоматизации производственных процессов. – Краснодар: Изд-во КубГТУ, 2000. -  14 с.

Е.6 Примеры библиографических описаний электронных ресурсов удаленного доступа 
Российская Федерация. Законы. О техническом регулировании [Электронный ресурс] : федер. закон : [принят Гос. Думой 27 декабря 2002 г.]. Режим доступа : http://www.gost.ru.

Исследования в России [Электронный ресурс] : многопредмет. науч. журн. / Моск. физ.-техн. ин-т. – электрон. журн. – Долгопрудный : МФТИ, 1998 - . - Режим доступа : http://www.zhurnal.mipt.rssi.ru.

_____________________________________________________________

МР КубГТУ 4.4.3– 2004. Учебно-методическая деятельность. Выпускные квалификационные работы [Текст]. Введ. 2004-11-01. – Кубан. гос. технол. ун-т. – Краснодар : Изд-во КубГТУ, 2004. – 59 с. (Система менеджмента качества)

Приложение Е

(обязательное)

Пример оформления основной надписи для графических документов 

по упрощенной форме 3 ГОСТ 21.101-97
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