PAGE  
4


[image: image1.wmf]
Государственное образовательное учреждение высшего профессионального образования

Санкт-Петербургский государственный университет аэрокосмического приборостроения

___________________________________________________________

ДИПЛОМНОЕ  ПРОЕКТИРОВАНИЕ

МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ДИПЛОМНИКАМ, 
ВЫПОЛНЯЮЩИМ ПРОЕКТИРОВАНИЕ ПО КАФЕДРЕ 
«АЭРОКОСМИЧЕСКИХ СИСТЕМ ОРИЕНТАЦИИ, НАВИГАЦИИ И СТАБИЛИЗАЦИ» 

Санкт-Петербург

2007
Составитель: канд. техн. наук С.Ф. Скорина
Рецензент: канд. техн. наук,   Ю.С. Бадаев 

 Изложены вопросы организации и проведения дипломного проектирования по кафедре «Аэрокосмических систем ориентации, навигации и стабилизации».

Методические указания предназначены  для  студентов специальности 164100  (181200) – «Приборы и системы ориентации, стабилизации и навигации».
     Подготовлены кафедрой Аэрокосмических систем ориентации, навигации и стабилизации и рекомендованы к изданию редакционно-издательским советом  Санкт-Петербургского государственного университета аэрокосмического приборостроения. 
                                                                   С     Санкт-Петербургский
                                                                                           государственный университет
аэрокосмического приборостроения,


                                                2007

ГОУ ВПО «Санкт-Петербургский


 государственный университет 

аэрокосмического приборостроения», 2007 
1 ОБЩИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ

1.1 Цель и задачи дипломного проектирования
Дипломное проектирование является  заключительным   этапом обучения студентов в ГУАП и имеет целью систематизацию, закрепление и расширение теоретических знаний, углубленное изучение одного из направлений приборостроения или электронной техники в соответствии с темой проекта, развитие схемотехнических, конструкторских, технологических, расчетных, исследовательских, технико-экономических и экспериментальных навыков и подтверждение возможности самостоятельной работы специалиста в области конструирования и технологии производства приборов или электронных средств.
Работая над дипломным проектом, студент должен показать, что владеет достаточными знаниями в областях и объемах, предусмотренных образовательным стандартом специальности, которые позволяют ему разрабатывать новые более совершенные конструкции и прогрессивные технологические процессы изготовления изделий, при внедрении которых в производство могут быть получены высокие технико-экономические показатели. 

Выполненный дипломный проект должен быть законченной конструкторско-технологической разработкой приборной аппаратуры, электронно-вычислительного средства или технологической установки.

Организацию дипломного проектирования, его методическое обеспечение, контроль соответствия содержания дипломных проектов установленным требованиям осуществляет выпускающая кафедра «Аэрокосмические системы ориентации, навигации и стабилизации».  
Дипломное проектирование является итоговой формой аттестации выпускников, заканчивающих вуз по образовательной ступени «специалист». Дипломный проект – выпускная квалификационная работа специалиста, поэтому его тема и содержание должны соответствовать квалификационным требованиям государственного образовательного стандарта специальности к минимуму содержания и уровню подготовки выпускника, а также требованиям к выпускной квалификационной работе.

Порядок организации итоговой государственной аттестации и дипломного проектирования, общие правила и требования изложены в нормативных документах ГУАП: СТО ГУАП. СМКО 2.75-02 - Положение об итоговой государственной аттестации выпускников ГУАП,  СТО ГУАП. СМКО 3.160-02 – Положение о выпускной квалификационной работе дипломированного специалиста в ГУАП. 

В исключительных случаях по разрешению ректора дипломный проект может быть заменен  дипломной работой. Состав и содержание задач, решаемых в дипломной работе, должны соответствовать составу и содержанию задач, предусмотренных для дипломного проекта, при некотором сокращении объемов отдельных частей за счет расширения исследовательских разделов. 

1.2 Общие требования по дипломному проектированию 
Приступая к выполнению ДП, следует в обязательном порядке ознакомиться с основными требованиями, установленными на выпускную квалификационную работу специалиста.
Требования к ДП, определяемые ГОС, темы дипломного проектирования, сгруппированные по десяти направлениям, организация и график дипломного проектирования, порядок представления ДП к защите и другие организационно-методические вопросы дипломного проектирования изложены в [1] и в настоящих методических указаниях.
Требования к оформлению конструкторско-технологической части дипломного проекта, к разработке и оформлению чертежно-графического материала ДП изложены в методических указаниях [1].
Дипломный проект состоит из двух составных частей – пояснительной записки и чертежно-графических документов. Пояснительная записка к ДП в соответствии с ГОСТ 2.105-95 «Общие требования к текстовым документам» и ГОСТ 2.106-95 «Текстовые документы» относится к текстовым документам и по своей структуре, правилам исполнения базируется на документах типа научно-технический отчет,  технический проект. В силу учебного характера, пояснительная записка и комплект чертежно-графических документов ДП имеет существенные отличия от указанного типа документов. 
Обзорно-аналитическая часть пояснительной записки к ДП строится по принципу научно-технический отчета с ограничениями на объем страниц, масштаб проводимого обзора, глубину патентных исследований и др.
Остальные разделы пояснительной записки к ДП по форме и содержанию ближе к техническому отчету (отчету по техническому проекту). Основное отличие пояснительной записки к ДП от технического отчета по завершенному проекту состоит в том, что технический отчет составлен по фактически завершенному проекту и в нем дается описание разработки со ссылками на соответствующие отчеты, где проведено обоснование принятого решения, приведены экспериментальные данные или результаты моделирования, расчеты и т.п.

В пояснительной записке к ДП необходимо все излагать в последовательности разработки. В обзорно-аналитической части все излагается применительно к предстоящей разработке, в разделах синтеза, схемотехническом и конструкторско-технологическом разделах речь должна вестись о разрабатываемом объекте, и только в разделах, посвященных описанию составных частей объекта проектирования, эксплуатационных разделах, в технических условиях следует говорить о разработанном объекте.  

Как уже говорилось, в техническом отчете не приводятся обоснования принятых решений. В пояснительной записке к ДП на каждом шаге разработки принятию решения должен предшествовать выбор и обоснование этого решения. Это надо принять за аксиому и строго следовать такому правилу.
Концептуальный подход, исходные принципы, разработка структуры, функциональной схемы, использование типовых узлов, элементной базы, принятие конструкторских и технологических решений - все это в обязательном порядке должно содержать обоснование и приниматься на основе рассмотрения возможных вариантов.
Выполняя таким образом пояснительную записку, дипломник, помимо выполнения требований к ДП, имеет ответы на наиболее частые вопросы при защите ДП перед государственной аттестационной комиссией: «Почему выбрано такое-то решение», или «Чем объясняется применение такого-то устройства» и т.п.

1.3 Работа с руководителем дипломного проекта
Одно из важнейших качеств дипломника, оцениваемое рецензентом и государственной аттестационной комиссией - это степень самостоятельности при работе над ДП. Самостоятельность в работе - это:

 способность дипломника составлять планы работы, планы разделов на основе общего плана, составленного руководителем;

умение выполнять анализ, обобщения, выводы;

способность проводить системное проектирование, технико-экономическое обоснование;
применение умений и навыков проведения расчетов, моделирования, нахождения оптимальных решений;
решение задач организации производства, экономики, обеспечения экологической безопасности и безопасности жизнедеятельности;
способность разрабатывать эксплуатационные мероприятия.
Высокая степень самостоятельности, активная и эффективная организация работы над ДП выражаются в следующей форме работы с руководителем: 
- полное и глубокое осознание задания на ДП и целей дипломного проектирования, что проверяется способностью разработать достаточно детальные планы решения поставленных задач; 
- составление рационально классифицированного каталога литературных источников по теме ДП, подготовка и ведение банка информации по решению запланированных задач;
- составление плана отчета руководителю перед каждой консультацией, перечня вопросов к руководителю при предварительно подготовленных вариантах возможных решений по каждому из них;
- подготовка предложений по решению расчетных задач, выполнению моделирования и экспериментальных исследований с применением соответствующего программного обеспечения. 
К регулярной отчетности следует относиться, не как к средству «вытягивания» из руководителя указаний и путей решения, а как к средству самоконтроля, тренировки лаконичного, свободного и доходчивого изложения информации о проделанной и предстоящей работе.

1.4 График процесса дипломного проектирования
Представленный на рисунке 1 график процесса дипломного проектирования составлен на основе календарного графика учебного процесса, утвержденного ректором университета для каждой из групп специальностей и направлений обучения.

	Месяц
	МАРТ 
	АПРЕЛЬ
	МАЙ
	ИЮНЬ

	Номер недели 10-го семестра
	28
	29
	30
	31
	32
	33
	34
	35
	36
	37
	38
	39
	40
	41
	42
	43

	Элементы учебного процесса
	Экзамен
ИГА
	ДИПЛОМНОЕ  ПРОЕКТИРОВАНИЕ

	
	
	Подготовка дипломного проекта, оформление пояснительной записки и чертежно-графического материала
	Завершение подготовки ДП, предзащита, рецензирование и защита ДП


Рисунок 1 - График процесса дипломного проектирования
Период дипломного проектирования  начинается  в  10  семестре обучения после успешного прохождения преддипломной практики и сдачи государственного экзамена и заканчивается в июне месяце защитой ДП. Длительность периода дипломного проектирования и итоговой государственной аттестации составляет 16 недель в соответствии с графиком учебного процесса. Дипломный проект должен быть закончен (подписан консультантами и руководителем) и представлен заведующему кафедрой для допуска к защите до 10 июня текущего года. Оставшиеся 2,5 недели графика отводятся на процесс подготовки к защите (получение рецензии, прохождение предзащиты) и защиту дипломного проекта перед государственной аттестационной комиссией (ГАК).

Дипломный проект является самостоятельной работой студента-дипломника, в связи с чем он несет личную ответственность за принятые им научно-технические и организационно-экономические решения, за правильность всех вычислений,  графических работ, результатов моделирования и оформление пояснительной записки,  а также за выполнение его к установленному сроку.
Дипломник, не выполнивший  по неуважительной причине ДП в установленный для него срок, отчисляется из университета.
На этапе дипломного проектирования в обязанности дипломника входит:

· прибыть на общее собрание дипломников кафедры (проводится непосредственно после госэкзамена);

· получить задание на дипломное проектирование на бланках установленного образца, внимательно изучить его и обсудить с руководителем все пункты разделов задания;

· внимательно изучить выданные организационно-методические материалы;

· получить от руководителя календарный график работы над проектом; 

· регулярно, не реже одного раза в неделю, информировать руководителя о работе над дипломным проектом; 

· использовать все современные возможности информационных технологий для получения наиболее полной информации по теме дипломного проекта;

· ответственно и творчески выполнять задачи проектирования, работать строго в соответствии с графиком;

· представить в предусмотренный срок законченный и подписанный дипломный проект на кафедру. 

На кафедре установлен следующий график отчетности дипломника о работе  над дипломным проектом: 

· 1-я неделя – утверждение окончательной формулировки темы ДП и сдача ее в приказ по университету;

· 2-я неделя – получение заданий от консультантов по организационно-экономической части и вопросам экологии и охраны труда и предъявление руководителю проекта полученных заданий с подписями консультантов;

· 3 – 10 недели – еженедельный отчет о ходе выполнения проекта руководителю дипломного проектирования;

· 11- я неделя представление материалов (чистовых и черновых) ДП ответственному за дипломное проектирование для оценки объема выполненной работы и назначения даты защиты перед ГАК;

· до 10 июня предъявление полностью подготовленного и подписанного (консультантами, автором и руководителем) проекта заведующему кафедрой или ответственному за дипломное проектирование для направления на рецензирование;

· 14-15-я недели – предзащита на заседании комиссии кафедры и получение допуска на защиту перед ГАК.

2 ЗАДАНИЕ НА ДИПЛОМНОЕ ПРОЕКТИРОВАНИЕ И СТРУКТУРА ДИПЛОМНОГО ПРОЕКТА
2.1 Задание на дипломное проектирование

     Студентам предоставляется право выбора темы из перечня, предлагаемого кафедрой. Студент может предложить свою тему дипломного проекта, связанную с профилем его   работы. Выбранная тема сообщается преподавателю кафедры, ответственному за дипломное проектирование по соответствующей специальности. 
Окончательная формулировка темы ДП и выдача задания на дипломное проектирование на бланках установленного в ГУАП образца осуществляется после завершения преддипломной практики, на первой неделе периода дипломного проектирования. Образец заполнения бланка задания приведен в приложении А. В задании достаточно точно и лаконично должны быть поставлены задачи проектирования по всем разделам типового бланка. Особое внимание должно быть обращено на полноту и ясность указания исходных данных к проекту. 

Заполненное задание проверяется ответственным за дипломное проектирование на соответствие правильности и полноты оформления всех разделов задания. После проверки задание утверждается заведующим кафедрой, а темы и сведения о руководителях проектов подаются служебной запиской кафедры на утверждение приказом ректора. Последующее изменение темы, руководителя и внесение изменений в задание не допускаются.

2.2  Структура пояснительной записки к дипломному проекту
Для всех направлений тематики ДП, выполняемых по кафедре «Технология аэрокосмического приборостроения», рекомендуется следующая типовая структура проекта: 

1 Обзорно-аналитическая часть (информационно-поисковые разделы). 
2 Структурный синтез и схемотехнические разработки.
3 Конструирование с выполнением точностного анализа и расчетов.

4 Разработка обеспечения функционирования с выбором схем и устройств реализации      алгоритма управления (контроля).

5 Технологическое проектирование процессов изготовления.
6 Технологическое проектирование процесса эксплуатации.
7 Организационно-экономическая часть.

8 Вопросы экологической безопасности и безопасности жизнедеятельности.
Структура пояснительной записки каждого ДП разрабатывается дипломником совместно с руководителем ДП на основе примерной структуры, приведенной в таблице 1.

Таблица 1        Примерная структура дипломного проекта и рекомендуемые объемы разделов

	Этапы дипломного проектирования
	Примерная структура частей (разделов) пояснительной записки
	Кол-во страниц записки
	Листы гра-фического материала

	Информационно-поисковый
	Введение. 

Обзорно-аналитическая часть:

- обзор, анализ, обоснования, выводы;

- патентный поиск.
	2 - 3

10-12

2
	-

0-1

-

	Системное проектирование
	Структурный синтез и схемотехнические разработки:

- синтез структуры объекта проектирования;

· разработка модели процесса (операции);

- разработка алгоритма функционирования.  
	10-12
	2



	Схемотехническое и конструкторско-технологическое проектирование 
	Разработка принципов обеспечения функционирования объекта проектирования с выбором схем и устройств реализации алгоритма функционирования (управления, контроля).
Схемотехнические разработки:

- разработка структурной (функциональной) схемы;

- разработка принципиальной схемы важнейшего структурного элемента.

Конструирование с выполнением точностного анализа и расчетов, подтверждающих качественный уровень определяющих параметров объекта проектирования.
Выбор технологических решений по изготовлению элементов конструкции объекта проектирования. 
Технологическое проектирование процессов изготовления важнейших элементов конструкции проектируемого объекта.
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В дипломных проектах, объектом которых является разработка  технологического процесса,  и во всех дипломных работах, обязательными являются экспериментально-исследовательские разделы.
2.3 Состав пояснительной записки
Реализация рассмотренных в предыдущем пункте типовых структурных элементов ДП должна быть отражена в пояснительной записке. Состав пояснительной записки складывается из обязательных (по заголовкам) элементов и элементов авторских, в наибольшей степени соответствующих (по заголовкам и содержанию) теме ДП и решаемым задачам.    

Укрупненно состав пояснительных записок, типичный для конструкторско-технологических ДП, выглядит следующим образом:

а) титульный лист;

б) задание на дипломное проектирование;

в) содержание;

г)  введение;

д) перечень принятых сокращений и условных обозначений;
е) разделы основного текстового материала;

ж) заключение;

з) список литературы;
и) приложения (при необходимости).

Все перечисленные элементы пояснительной записки, кроме д), относятся к обязательным (по заголовкам). Элемент д) (структурно, по заголовкам и содержанию) полностью авторский и выполняется с учетом требований и рекомендаций, приведенных ниже.    
Титульный лист. Образец титульного листа приведен в приложении Б.  Графы бланка титульного листа заполняются черными чернилами, пастой или тушью. Разрешается изготовление титульного листа компьютерным набором со строгим соблюдением образца. В этом случае на титульном листе вручную выполняются только подписи черными чернилами, пастой или тушью.  
После слов «Пояснительная записка» указывается идентификационный номер ДП, состоящий из следующих элементов: ПЗ - пояснительная записка, 14 - номер выпускающей кафедры; ХХХХХХ - классификационный код специальности (200107 - Технология приборостроения, 210201 - Проектирование и технология радиоэлектронных средств,  210202 - Проектирование и технология электронно-вычислительных средств); ХХ - порядковый номер фамилии дипломника в списке приказа на утверждение тем ДП для данной специальности.

Задание на дипломное проектирование. Задание на дипломное проектирование выполняется на типовом бланке. Задание составляется руководителем дипломного проекта, подписывается заведующим кафедрой или его заместителем и выдается дипломнику на первой неделе дипломного проектирования (смотри график на рисунке 1).

Содержание. Пример выполнения раздела «Содержание» приведен в приложении В. В содержании последовательно записывают все имеющиеся в пояснительной записке к ДП заголовки: разделов, подразделов, пунктов (если они имеют наименования) и приложений.

Введение. Основная задача раздела - показать актуальность и перспективность темы ДП и поставленной задачи. Для этого нужно кратко охарактеризовать современное состояние научно-технической проблемы, ее значимость для решения приоритетных общегосударственных планов развития и перспективных направлений решения прикладных научных исследований. 

Необходимо показать уровень развития проблемы и существующие направления ее решения. Далее, следуя от общего к частному, следует четко сформулировать, в чем заключается сущность поставленной в задании задачи, т.е. сформулировать ее цель, и обозначить ее место и значимость в решении рассмотренной проблемы. Завершается раздел перечислением: 
- возможных путей решения проблемы с указанием наиболее перспективных;  
- имеющихся предпосылок для решения проблемы и формулировкой основных задач, подлежащих решению в проекте. 

Текст введения не должен превышать 3-х страниц, не должен содержать обзоров литературных источников, которые приводят в подразделах первого раздела. 

Номер разделу «Введение» не присваивается, слово «Введение» записывается по центру относительно текста.  
Перечень принятых сокращений и условных обозначений. В перечень не включаются общепринятые сокращения (аббревиатуры), не требующие расшифровки, например, ГОСТ, ЕСКД, ЭВМ, т.е., и т.п.

Допускается вводить в текст пояснительной записки сокращения, принятые в специальной технической литературе, например, ЭС (электронные средства), РЭС (радиоэлектронные средства), ИМС (интегральные микросхемы), ЭРИ (электрорадиоизделия), МСБ (микросборка), ТУ (технические условия), ТП (технологический процесс), ТО (технологическое оснащение), ПР (промышленный робот) и т.п. Такие сокращения включают в перечень.

В перечень также допускается включать в ограниченном количестве используемые авторские сокращения и условные обозначения, например, СУ (система управления), УУ (устройство управления), ОУ (объект управления), СК (система контроля), ОК (объект контроля) и т.п. Такие сокращения включаются в перечень, если используются сравнительно часто и в разных разделах пояснительной записки. 

Принятые специальные и авторские сокращения и условные обозначения при первом упоминании обязательно расшифровываются. 

Для остальных специальных и авторских сокращений и условных обозначений, использованных мало или только в одном разделе (подразделе, пункте), применяются следующие правила:

- вводятся при последующем использовании не менее пяти раз;

- при первом упоминании обязательно расшифровываются;

- используют одно и то же сокращение или условное обозначение объекта, как в тексте, так и  в иллюстрации, на чертеже.  
Если перечень уложился на одной странице, значит, он составлен рационально.

Номер разделу «Перечень принятых сокращений и условных обозначений» не присваивается, слово «Перечень принятых сокращений и условных обозначений» записывается по центру относительно текста.  

Разделы основного текстового материала. 
Для ДП, выполняемых по кафедре «Аэрокосмических систем ориентации, навигации и стабилизации», структура разделов основной части пояснительной записки формируется на основе укрупненной примерной структуры, приведенной в таблице 1. Требования и методические рекомендации по выполнению этих разделов изложены в разделе 4. 

Заключение. В заключении дается обобщенная оценка результатов проектирования, а именно, соответствия выполненной разработки заданию, техническим требованиям и современному уровню научно-технического развития объекта проектирования. 

В первую очередь отмечаются наиболее значимые и важные результаты. Причем после упоминания полученного конкретного выигрыша дается его количественная характеристика и указывается подраздел или пункт пояснительной записки, где это доказано. Рациональным вариантом такой оценки является приведение таблицы технико-экономических показателей объекта проектирования, которая, как правило, выполняется в виде демонстрационного плаката в числе чертежно-графического материала ДП. 

Далее следует рассмотреть перспективы практической реализации проекта, возможные формы внедрения полученных в проекте результатов, направления продолжения, развития работы и т.д.
Список литературы. В среднем список использованных источников должен содержать не менее 20 наименований в обычных ДП и не менее 30 наименований в исследовательских ДП и дипломных работах.

В список следует включать все виды использованной литературы: монографии, справочники, статьи, стандарты, обзорные материалы, авторские свидетельства и патенты, каталоги и т.п.

Источники включают в список в порядке упоминания в тексте. При этом в тексте пояснительной записки должны быть ссылки на все приведенные в списке источники - номер источника, заключенный в квадратные скобки.  
Приложения. Для конструкторско-технологических проектов приложения являются рационально необходимым элементом пояснительной записки. К числу типичных приложений относятся спецификации сборочных чертежей ДП, карты технологических процессов, объемные отчетные материалы результатов моделирования, измерений и т.п.

Порядок выполнения приложений изложен в подразделе 3.2.
3 ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА. ТРЕБОВАНИЯ К СОСТАВЛЕНИЮ
3.1 Общие требования к текстовым документам
Общие требования по составлению пояснительной записки ДП подчиняются  требованиям ЕСКД к текстовым документам и сформулированы на основе ГОСТ 2.105-95 [ 4 ]. 

3.1.1 Текстовые документы подразделяют на документы, содержащие, в основном, сплошной текст (технические условия, паспорта, пояснительные записки, инструкции и т.п.), и документы, содержащие текст, разбитый на графы (спецификации, ведомости, таблицы и т.п.).

3.1.2 Допускается вписывать рукописным способом в текстовые документы, изготовленные с применением печатающих устройств, отдельные слова, формулы, условные знаки, а также, выполнять иллюстрации черными чернилами, пастой или тушью.

3.1.3 Опечатки, описки и графические неточности, обнаруженные в процессе корректуры документа, допускается исправлять закрашиванием белой краской и нанесением на том же месте исправленного текста (графики) рукописным способом черными чернилами, пастой или тушью.

3.2 Построение пояснительной записки
3.2.1 Пояснительная записка к ДП, как текстовый документ, состоит из обязательных и авторских элементов, перечисленных в подразделе 2.3. К обязательным элементам (по наименованию) относятся: титульный лист; задание на дипломное проектирование; содержание; введение; перечень принятых сокращений и условных обозначений; заключение; список литературы. Разделы основного текстового материала по наименованиям и содержанию относятся к авторским. 

3.2.2 Текст пояснительной записки разделяют на разделы и подразделы. Разделы должны иметь порядковые номера в пределах всего документа, обозначенные арабскими цифрами без точки и записанные с абзацевого отступа. Подразделы должны иметь нумерацию в пределах каждого раздела. Номер подраздела состоит из номеров раздела и подраздела, разделенных точкой. В конце номера подраздела точка не ставится. Разделы, как и подразделы, могут состоять из одного или нескольких пунктов (трехразрядная нумерация).

3.2.3  Каждый раздел пояснительной записки рекомендуется начинать с нового листа.

3.2.4 Разделы, подразделы должны иметь заголовки. Пункты, как правило, заголовков не имеют. Заголовки должны четко и кратко отражать содержание разделов, подразделов. Заголовки следует печатать с прописной буквы без точки в конце, не подчеркивая. Переносы слов в заголовках не допускаются. Если заголовок состоит из двух предложений, их разделяют точкой.

3.2.5 Внутри пунктов могут быть приведены перечисления. Перед каждой позицией перечисления ставят дефис или, при необходимости ссылки в последующем тексте пояснительной записки на одно из перечислений, строчную букву, после которой ставят скобку без точки.

Рассмотренный выше порядок нумерации в пояснительной записке показан в примере.

Пример

1 Состояние проблемы по теме дипломного проекта

1.1 Обзор информации по проблеме прогнозирования состояний объекта

1.2 Анализ требований технического задания

1.3 Патентный поиск

1.4 Выбор и обоснование метода прогнозирования 

1.4.1 Формирование требований и ограничений на принятый метод прогнозирования

1.4.1.1 Требования и ограничения, определяемые внешней областью воздействующих факторов

-  ____________________________________

-  ____________________________________

-  ____________________________________

1.4.1.2 Требования и ограничения, определяемые внутренней областью воздействующих факторов

а) ____________________________________

б) ____________________________________

3.3 Изложение текста пояснительной записки
3.3.1 Текст разделов, подразделов и пунктов пояснительной записки должен быть кратким, четким и не допускать различных толкований. Не следует включать в записку пространные заимствования из технической литературы, особенно из учебной. Весь заимствуемый материал должен быть обработан и изложен в сжатой форме в виде таблиц, перечислений, сравнительных диаграмм, графиков и т.п. 
3.3.2 При изложении обязательных требований в тексте должны применяться слова «должен», «следует», «необходимо», «требуется, чтобы», «разрешается только», «не допускается», «запрещается», «не следует». При изложении других положений следует применять слова «могут быть», «как правило», «при необходимости», «может быть», «в случае» и т.д. При этом рекомендуется использовать повествовательную форму изложения текста документа, например «применяют», «используют», «рассчитывают» и т.п. Не следует применять «рассчитаем», «я применил» и т.п.

3.3.3 В пояснительной записке должны применяться научно-технические термины, обозначения и определения, установленные соответствующими стандартами, а при их отсутствии - общепринятые в научно-технической учебной литературе. 

В тексте записки не допускается:

- применять производственные и бытовые вульгаризмы, техницизмы, заводской и иностранный сленг, произвольные словообразования и др. при наличии общепринятых терминов и наименований объектов описания;

- применять обороты разговорной речи;

- применять для одного и того же понятия различные научно-технические термины, близкие по смыслу (синонимы), а также иностранные слова и термины при наличии равнозначных слов и терминов в русском языке;

- применять сокращения слов, кроме установленных  правилами русской орфографии и соответствующими стандартами;

- сокращать обозначения единиц физических величин, если они употребляются без цифр  (сокращения применяются только в таблицах, формулах и иллюстрациях);

- применять математический знак минус (-) перед отрицательными значениями величин, использовать знак  для обозначения диаметра (следует писать «минус» и «диаметр»);

- применять без числовых значений математические знаки, например  >,  <,  =,  
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, а также знаки №,  % (следует писать «больше», «меньше» и т.д.). 
3.3.4 Применяемые в тексте описания надписей на  лицевых панелях приборов, задних стенках и т.п., выделяются шрифтом (без кавычек), например ВКЛ, ПУСК. В кавычки ставятся надписи, состоящие из цифр и (или) знаков, а также наименования команд, режимов, сигналов, например, «+5 В», «
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», «ОТКАЗ», «ПЕРЕГРУЗКА», «В НОРМЕ».

3.3.5 Числовые значения величин в тексте следует указывать со степенью точности, необходимой для обеспечения требуемых свойств изделия, при этом в ряду величин осуществляется выравнивание числа знаков после запятой. Округление числовых значений величин в тексте до определенного десятичного знака для различных типоразмеров, марок и т.п. изделий элементов) одного наименования должно быть одинаковым. Например, если указывается толщина металлической ленты 0,25 мм, то все последующие указания других толщин данного типа ленты даются с таким же количеством десятичных знаков, например, 0,50; 1,00; 1,75.

3.3.6 В формулах в качестве символов следует применять обозначения, установленные соответствующими государственными стандартами. Пояснения символов и числовых коэффициентов, входящих в формулу, если они не пояснены ранее в тексте, должны быть приведены непосредственно под формулой. Первая строка пояснения должна начинаться со слова «где» без двоеточия после него.

Пример - Плотность каждого образца 
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, кг/м3, вычисляют по формуле
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(3.2)
где m - масса образца, кг; V - объем образца, м3.

Формулы, следующие одна за другой и не разделенные текстом, разделяют запятой. Если на приведенные формулы в последующем тексте предполагается ссылка, то выполняют нумерацию формул. Нумерация формул, на которые нет ссылок в тексте, не нужна. Порядковые номера формул обозначают арабскими цифрами в круглых скобках у правого края страницы на продолжении строки формулы. В скобках вначале указывают номер раздела, затем ставят точку и приводят номер формулы в данном разделе.  
3.3.7 В тексте пояснительной записки на все приложения должны быть даны ссылки. Приложения располагают в порядке ссылок на них в тексте. Каждое приложение следует начинать с новой страницы с указанием наверху посередине страницы слова «Приложение» и его обозначение. Обозначение приложений выполняют заглавными буквами русского алфавита, начиная с А (за исключением букв  Ë, З, И, О, Ч, Ъ, Ы,  Ь). 

3.4 Оформление иллюстраций
     3.4.1 Количество иллюстраций должно быть достаточным для пояснения излагаемого текста. Иллюстрации располагают возможно ближе к соответствующим частям текста (к сделанной ссылке на иллюстрацию). 

3.4.2 Нумерацию иллюстраций рекомендуется выполнять в пределах раздела пояснительной записки. В это случае номер иллюстрации состоит из номера раздела и порядкового номера иллюстрации, разделенных точкой. Следом за номером располагают подрисуночную подпись (наименование иллюстрации) без точки в конце.

Пример
Рисунок 1.3 - Схема функциональная устройства контроля

3.4.3 При ссылках на иллюстрации следует писать «...в соответствии с рисунком 1.3» (не применяя сокращение «рис.»). 

3.4.4 Подрисуночная подпись может, при необходимости, быть дополнена подрисуночным текстом, поясняющим составные части иллюстрации. В этом случае на иллюстрации должны быть указаны номера позиций этих составных частей, располагаемые в возрастающем порядке.

Оформление подрисуночного текста можно выполнять по различным вариантам.

Пример 1

Рисунок 2.7 - Управляемая авиационная ракета:
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- внешний вид; 
[image: image9.wmf]б

- конструктивно-компоновочная схема:

1 - носовой отсек; 2 - боевая часть; 3 - зона подвески; 4 - отсек управления; 5 - автопилот; 6 - вычислитель; 7 - приводы рулей; 8 - хвостовое оперение 

Пример 2

Рисунок 3.12 – Графики радиационной стойкости материалов и изделий электронной техники при воздействии нейтронов (
[image: image10.wmf]а

) и суммарной дозы ионизирующего излучения (
[image: image11.wmf]б

)

3.4.5 Иллюстрации, как правило, выполняют на листах формата А4 с книжным или альбомным расположением. Допускается оформлять иллюстрации на листах формата А3. Иллюстрации на листах большего формата выносят в приложения.

3.4.6 При выполнении иллюстраций руководствуются также п. 3.1.2 и 3.1.3 настоящих указаний.

3.5 Построение таблиц

3.5.1 Таблицы применяют для лучшей наглядности и удобства сравнения данных. Название таблицы должно отражать ее содержание, быть точным, кратким. Название следует помещать над таблицей справа. Номер таблицы указывается над таблицей слева.
3.5.2 При переносе части таблицы на другую страницу название помещают только над первой частью таблицы. Над продолжениями таблицы (также слева) выполняют надписи «Продолжение таблицы» или «Окончание таблицы» с указанием номера. 

3.5.3 Таблицы, за исключением таблиц приложений, следует нумеровать арабскими цифрами в пределах раздела пояснительной записки. В это случае номер таблицы состоит из номера раздела и порядкового номера таблицы, разделенных точкой. Например - Таблица 1.3. 

3.5.4 На все таблицы пояснительной записки должны быть приведены ссылки в тексте. При ссылке следует писать слово «таблица» с указанием ее номера.

3.5.5 Таблицу, в зависимости от ее размера, помещают под текстом, в котором впервые дана ссылка на нее, или на следующей странице.

Допускается альбомное расположение таблицы.

3.5.6 Заголовки граф и строк таблицы следует писать с заглавной буквы, а подзаголовки граф - со строчной буквы, если они составляют одно предложение с заголовком, или с заглавной буквы, если они имеют самостоятельное значение. В конце заголовков и подзаголовков таблиц точки не ставят. Заголовки и подзаголовки граф указывают в единственном числе.  

3.5.7 Таблицы слева, справа и снизу, как правило, ограничивают линиями. Горизонтальные и вертикальные линии, разграничивающие строки таблицы, допускается не проводить, если их отсутствие не затрудняет пользование таблицей. 

Головка таблицы должна быть отделена линией от остальной части таблицы.

3.5.8 Заголовки граф, как правило, записывают параллельно строкам таблицы. При необходимости допускается перпендикулярное расположение заголовков таблиц.

Для сокращения текста заголовков и подзаголовков граф отдельные понятия заменяют буквенными обозначениями, установленными соответствующими стандартами или другими обозначениями, если они пояснены в тексте, например D - диаметр, Н - высота, L - длина.

Обозначение единицы физической величины, обшей для всех данных в строке, следует указывать после ее наименования, отделив запятой в соответствии с примером таблицы, приведенном на рисунке 3.1.

Таблица ...                                                   Характеристики электродвигателя

	Наименование характеристики
	Значение параметра

	
	в холостом режиме
	в режиме нагрузки

	1 Ток коллектора, А
	5, не менее
	7, не более

	2 Напряжение на коллекторе, В
	-
	-

	3 Сопротивление нагрузки коллектора, Ом
	-
	-


Рисунок 3.1 - Пример построения таблицы

4 СОДЕРЖАНИЕ РАЗДЕЛОВ ПОЯСНИТЕЛЬНОЙ ЗАПИСКИ К ДИПЛОМНОМУ ПРОЕКТУ 

4.1  Требования и методические рекомендации по выполнению обзорно-аналитической части (информационно-поисковые разделы пояснительной записки)
Эти разделы являются результатом выполнения информационно-поискового этапа работы по тематике дипломного проектирования.  По аналогии с научно-исследовательскими или опытно-конструкторскими работами в данных разделах отражают результаты предпроектных исследований и техническое предложение на проектирование. 
Предпроектные исследования информационно-поискового этапа в основном должен быть завершен при выполнении заданий по УИРС в семестрах, предшествующих дипломному проектированию и на преддипломной практике. Для эффективной организации работы можно рекомендовать следующий укрупненный план (считая, что цель работы и основные задачи достаточно понятны и осознанны):

· составление каталога литературы и собственного классификатора, разделы которого определяются с помощью руководителя УИРС; 

· определение перечня периодических изданий, наиболее полезных и информативных для темы УИРС (ДП) и регулярный просмотр и обработка материала выпусков;

· выявление 2-3 монографий по теме, определяющих ее теоретическую базу и планомерное изучение разделов, указанных руководителем;

· выполнение выписок, копий, аннотаций с адресованием полезного материала в соответствующий раздел по классификатору каталога;

· составление макета отчета по предпроектным исследованиям, путем наполнения классифицированных разделов отчета ссылками на отобранные материалы (эту работу необходимо выполнить перед преддипломной практикой, так как появляется ясность в обеспеченности намеченных разделов материалами);

· построение структуры обзорно-поискового подраздела (разбиение на пункты, введение наименований, аннотирование их содержания);

· выполнение чернового варианта данного подраздела ДП.      
Результаты проведенного расширенного обзора литературных источников по теме проекта и проведение анализа задания на дипломное проектирование составляют вводные подразделы обзорно-аналитической части. Для более компактного представления всей совокупности работ, выполняемых на этом ответственном этапе дипломного проектирования, на рисунке 2 (в разделе 5) приведена схема информационно-поискового этапа дипломного проектирования.  

 В результате анализа задания должно быть составлено расширенное техническое задание на конкретную конструкторско-технологическую или технологическую разработку. Основу расширенного технического задания составляют технические требования, устанавливаемые на основные параметры объекта проектирования. Технические требования устанавливаются к физическим, механическим и химическим свойствам, содержат также требования к стабильности параметров при внешних воздействиях, требование к конструкции и технологичности изготовления (установление базового показателя), технико-экономические и эксплуатационные показатели. 
Для составления технических требований на проектируемый объект используют данные из задания на ДП и дополнительные сведения, взятые из стандартов на общие технические требования на соответствующую группу объектов (изделий, процессов), например, на измерительные приборы, на микропроцессоры, на технологические процессы, на систему промышленных роботов и средств автоматизации. Стандарты на общие технические требования и общие технические условия содержат обычно классификацию объектов стандартизации и цифровые данные основных показателей для каждого класса, вида в форме таблиц. Задача дипломника заключается в установлении технических требований на конкретный объект на основе этих общих требований. 
Помимо стандартов, технические требования разрабатывают на основе результатов анализа литературных источников, например, обзорных статей или брошюр, в которых, как правило, дается сравнительная оценка изделий, процессов по основным технико-экономическим показателям. Источники со свежими данными дают хороший ориентир уровня развития объектов и предоставляют возможность установить на проектируемый объект  достаточно современные и конкурентоспособные показатели в виде требований на разработку.

При обзоре технической литературы целесообразно в первую очередь выполнить просмотр реферативных журналов за два-три года. В приложении Г приведен перечень периодических изданий, из которого можно выбрать для просмотра те, которые соответствуют теме ДП.  
Обзорный раздел является одним из объектов оценки при рецензировании ДП, поэтому необходимо обратить внимание на качество его выполнения. Качество обзора оценивается в основном по сжатости и четкости изложения, полноте охвата видов источников информации, количеству просмотренных источников, их научно-техническому уровню. 
При просмотре информации, размещенной в «Интернет», необходимо внимательно отнестись к ее качеству. Большинство предлагаемых обзоров на авторских сайтах весьма низкой квалификации, имеют большое число грамматических ошибок, содержат недостоверные заключения и выводы.

При составлении обзорного раздела пояснительной записки, дипломник сталкивается с проблемой изложения в сжатой форме довольно обширного имеющегося материала. Рекомендуется соблюдение трех правил при составлении этого раздела:
- не выходить за установленный объем (максимально - 6 страниц);
- убрать все повторы, или различные изложения одной и той же темы, которые естественно имеют место в материалах из различных источников;

- структурировать раздел.

Если первых два правила вполне понятны, то третье нуждается в пояснении. 

Обладает ли дипломник аналитическим складом ума, способен ли он четко и сжато излагать основную информацию, почерпнутую из многочисленных источников, умеет ли он работать с технической литературой; - положительный ответ на эти вопросы в отзыве, рецензии и в заключении аттестационной комиссии будет в том случае, если дипломник сумеет структурировать все обилие информации по теме ДП. 

Структурировать, - значит упростить, составить план и выполнить последовательное, от общего к частному, изложение материала обзора, следуя определенной логике изложения или целевой функции, определяющей полноту, обоснованность, достаточность, целесообразность всей совокупности информации. 

 Для сокращения объема обзора целесообразно использовать табличные формы представления имеющейся информации, которые обладают более компактным и наглядным видом по сравнению с текстовым материалом (особенно для сравнения преимуществ и недостатков направлений, вариантов, методов и т.п.).

При выполнении обзора надо не забывать, что четкое и сжатое его изложение - это только часть задачи. Основная задача заключается в формировании выводов, которыми сопровождается и завершается обзор. Эти выводы, заключения могут стать затем аргументами при принятии решений на последующих шагах проектирования.   
Завершающим подразделом обзорно-аналитической части является непосредственное изложение  технического предложения на разработку заданного объекта. Обычно такой подраздел содержит сравнительный анализ, сопоставление показателей вариантов реализации объекта, выявленных в обзорном подразделе, путей достижения высоких показателей, установленных в подразделе технических требований, формулировку концептуального направления решения задачи проектирования и возможных решений узловых задач.  
Таким образом, рассмотренный план содержания обзорно-аналитической части пояснительной записки может иметь следующие заголовки.

Вариант 1:

Раздел 1 Общетехническое обоснование разработки ...

1.1 Анализ задания на дипломное проектирование

1.2 Анализ состояния и направлений развития ...

1.3 Разработка технических требований на проектирование ...

1.4 Выбор метода проектирования ...

Вариант 2:

 Раздел 1 Обзор направлений и методов проектирования  ...

1.1 Анализ технического задания и разработка частного технического задания на проектирование

1.2 Анализ модели ... и физических принципов функционирования
1.3 Анализ методов реализации ...

1.3 Анализ задач и разработка технических требований на проектирование ...

1.4 Выбор направления и метода проектирования ...

Возможны и другие варианты заголовков, но при выполнении главного: 
· подразделы и пункты должны содержать достаточно полный обзор состояния и направлений развития; 
· установленные требования должны соответствовать современному уровню;
· выбранное направление (концепция, метод, принцип) достаточно аргументировано и содержит техническое (технико-экономическое) обоснование.

4.2  Требования и методические рекомендации по выполнению системного проектирования
4.2.1 Разработка структуры объекта
 Задача данного раздела - определение общей структуры объекта проектирования. Обобщенная схема этапа структурного синтеза дипломного проектирования приведена на рисунке 3. Структура объекта строится на основе технического предложения, сформулированного в предыдущем разделе пояснительной записки. Разработка структуры основывается на принципе «функция - структурный элемент», который заключается в том, что для реализации каждой из частных задач (функций) необходим определенный структурный элемент. Например, для получения информации о каких-либо параметрах необходимы соответствующие датчики, для преобразования информации в нужный вид требуются преобразователи, для функционирования всех элементов должен быть блок питания и т.п. Такой подход к разработке структуры позволяет обеспечить ее обоснованность и минимально необходимую достаточность. Введение дополнительных структурных элементов, расширяющих область основных функций объекта, требует соответствующего обоснования. Например, введение блока встроенного контроля, дублирующего канала, устройства защиты и блокировки и т.п.
На этапе разработки структуры решают две ключевые задачи, называемые формированием облика конструкции, - это выбор метода конструирования и определение количества структурных уровней конструкции. Решение этих задач подробно рассмотрено в пособии [3].
4.2.2  Содержание последующих решаемых задач раздела
В отличие от первого раздела пояснительной записки, где требования и рекомендации относились к ДП любой тематики, при разработке данного раздела необходимо учитывать как требования ГОС, так и тематическую и методическую направленность проекта. В соответствии с научно-методической направленностью работы кафедры в качестве объектов дипломного проектирования могут быть установлены: инерциальные сенсоры параметров движения основания, системы ориентации, системы навигации, системы стабилизации, системы управления движением. При этом тематика проекта может иметь проектную (объект первого типа) либо  конструкторскую направленность (объект второго рода).  Используя введенное группирование, дальнейшее изложение требований и рекомендаций по разработке задач и построению второго раздела, будем проводить раздельно для типов объектов.

Итак, в ДП первого типа, примерный план и содержание решаемых задач второго раздела может выглядеть так:

- логический синтез основных структурных элементов объекта проектирования;

- разработка модели процесса;

- разработка функциональной схемы;

- разработка технических требований на проектирование;
- разработка принципиальной электрической (кинематической, пневматической и т.п.) схемы элементов и выполнение необходимых расчетов или синтез устройств на основе типовых  узлов (модулей) и выполнение проверочных расчетов. 
Примерный план и содержание решаемых задач этого раздела в ДП второго типа (направления 7-9 [1]):
- логический синтез основных структурных элементов объекта проектирования (если ставится задача модернизации, начиная со структурного уровня);

- системный анализ структуры и разработка технических требований на проектирование модернизируемых структурных элементов (если ставится задача модернизации отдельных структурных элементов);

- разработка функциональной схемы модернизируемых структурных элементов, синтез устройств на основе типовых электронных узлов (модулей) и выполнение проверочных расчетов;

-  разработка принципиальной электрической схемы отдельных функциональных элементов и выполнение необходимых расчетов. 
Для направления 10 [1] ДП второго типа можно рекомендовать решение следующих задач в данном разделе пояснительной записки:
- логический синтез основных структурных элементов объекта проектирования;

- разработка алгоритма функционирования объекта проектирования;

- моделирование функциональных зависимостей для уточнения области, диапазона, дискретности существования, изменения параметров (характеристик) качества функционирования объекта или его структурных элементов;

- разработка функциональной схемы, синтез устройств на основе типовых электронных узлов (модулей) и выполнение проверочных расчетов;

 -  разработка принципиальной электрической схемы отдельных функциональных элементов и выполнение необходимых расчетов. 

В заключение раздела формулируется перечень расчетов, с пояснением или обоснованием  необходимости или необязательности их проведения. Это расчеты устойчивости работы схемы при воздействии различных факторов, электромагнитной защиты, совместимости, показателей надежности по выбранным свойствам, теплового режима, устойчивости к механическим воздействиям, термотренировки, технологического прогона, достоверности и т.п.

Для выполнения в последующих разделах необходимых расчетов из этого перечня, формулируют необходимые исходные данные, условия, ограничения.   
4.3  Требования и методические рекомендации по выполнению конструкторской части
4.3.1 Разработка общего компоновочного решения (облика конструкции)

Это условное название составляющей пояснительной записки к ДП, так как задачи конструирования и технологического проектирования взаимосвязаны,  а их решения взаимозависимы, особенно при проектировании конструктивных элементов низших структурных уровней (микросборок, функциональных узлов на печатных платах). Укрупненно решаемые задачи представлены в виде схемы этапа схемотехнического и конструкторско-технологического проектирования, приведенной на рисунке 4. 
Разработка конструкции базируется на исходных данных, полученных при разработке технических требований, технического предложения и результатах системного проектирования. 
Разработка конструкции может быть выполнена в два этапа:

· разработка общего компоновочного решения;

· проектирование элементов конструкции и выполнение расчетов, необходимость в которых обоснована в предыдущем разделе.
На этапе разработки общего компоновочного решения для конструкции объекта рассматривают следующие вопросы: анализ базовых несущих конструкций (БНК); выбор и обоснование варианта БНК или аргументированное обоснование оригинального конструкторского решения; выбор варианта компоновки объекта; выбор типа электрического монтажа; выбор способов защиты от дестабилизирующих факторов; предварительный выбор способа обеспечения нормального теплового режима; выбор конструкторских решений, обеспечивающих удобство эксплуатации и ремонта; принятие принципиальных решений по обеспечению требований стандартизации, унификации и технологичности конструкции. 

Выбор варианта компоновки проектируемого объекта выполняют на основе разбиения электрической принципиальной схемы на функционально и конструктивно самостоятельные  (законченные) части и предварительное закрепление за каждой определенного типоразмера модуля выбранной системы БНК. Затем решается вопрос о взаимном пространственном расположении полученного количества конструкций функциональных модулей. Выбирается способ электрического соединения модулей между собой и с входными и выходными элементами объекта, ориентировочно выбираются расстояния между конструктивными модулями и расстояния до элементов конструкции, обеспечивающих жесткость и внешнюю защиту (корпуса, кожуха и т.п.). Далее решается задача предварительного размещения органов управления, индикации, внешней коммутации и т.п. Полученная предварительная общая компоновка объекта проектирования является исходной для выполнения детальных разработок, определительных и проверочных расчетов.

Выбор типа электрического монтажа производят исходя из современных видов монтажа и предполагаемой серийности изготовления объекта проектирования. Помимо вида монтажа компонентов на монтажных основаниях электронных и электрических модулей, окончательно устанавливают способы межмодульного, внутриблочного и межблочного электрического монтажа, способы ввода в изделие внешних электрических цепей.      
Выбор способов защиты от дестабилизирующих факторов. В основном эти мероприятия касаются способов защиты от внешних воздействий. Определяют необходимость и вид защиты как для всего изделия в целом, так и для отдельных его блоков, модулей и наиболее ответственных сборочных единиц и деталей от климатических, механических воздействий, помехонесущих полей и др. Здесь выбирается только принципиальный вид защит без детальной конструкторско-технологической проработки и расчетов. Это касается и способа обеспечения нормального теплового режима. Например, выбирается (с обоснованием) вариант естественного воздушного охлаждения изделия, что в дальнейшем подлежит проверке расчетами.
При выборе конструкторских решений, обеспечивающих удобство эксплуатации и ремонта определяются: возможность и доступность замены модулей, отдельных элементов и деталей с ограниченной наработкой; доступность к электрическим соединителям; возможность демонтажа (перепайки) компонентов, если это допустимо по техническим условиям; доступность в проведении контроля параметров без разборки при штатных проверках и при поиске неисправностей; обеспечение эргономических и органолептических требований по размещению органов управления, контроля и защиты.

Для обеспечения требований стандартизации, унификации и технологичности конструкции принимают принципиальные решения по номенклатуре применяемых комплектующих изделий, материалов, крепежных деталей и технологических процессов. Если намеченная к использованию система БНК еще недостаточно обоснована, выполняется детальное обоснование предпочтительности ее применения с анализом обеспечения ранее рассмотренных конструкторских решений.  
4.3.2 Проектирование элементов конструкции и выполнение расчетов
 В задачи этого завершающего этапа конструирования входит детальная проработка конструкторских решений, принятых на предыдущем этапе с проведением расчетов, подтверждающих правильность их принятия. Общий перечень решаемых задач  включает в себя: 

а) разработку элементов выбранной системы БНК для всех структурных уровней проектируемого изделия;

б)  разработку элементов электрического монтажа;

в) расчет теплового режима теплонагруженных частей конструкции;

г) расчет устойчивости конструкции к механическим воздействиям и выбор конструктивных элементов защиты;

д) выбор конструктивного исполнения экранирования и заземления;

е) выбор защитных и защитно-декоративных покрытий элементов конструкции изделия.
В разработку элементов выбранной системы БНК входит: выбор конкретных типоразмеров элементов БНК модулей (ячеек), блоков, стоек, пультов; выбор материала и технологического варианта изготовления и сборки БНК (литье, штамповка, сварка, винтовые соединения и т.д.); расчет размерных цепей, обеспечивающих разъемный способ крепления модулей, точное расположение соединителей на кросс-плате и др.;  определение способов фиксации и закрепления ячеек и блоков, обеспечивающих эксплуатационную технологичность.  

 Разработка элементов электрического монтажа. Считая, что принципиально вид электрического монтажа (печатный, объемный) электронных (электрических) конструктивных модулей уже выбран, закрепляют за каждым модулем способ обеспечения электрических соединений (пайка, сварка, накрутка, обжимка и т.д.). Для печатного монтажа определяют: вид конструктивного исполнения (установка компонентов с одной или двух сторон); материал монтажного основания и вариант его конструкции (одно- или двухстороннее расположение системы печатных проводников, число слоев); метод изготовления системы печатных проводников и класс точности изготовления;  способы установки и крепления компонентов на монтажном основании; осуществляется предварительный выбор размеров монтажных оснований из числа типоразмеров выбранной системы БНК; выбирается сторона  установки соединителей на монтажном основании (узкая или широкая), их тип (или расположение контактных площадок и их число для неразъемного варианта электрического соединения модуля). Для каждого компонента, подлежащего установке на печатную плату выбирается по каталогу и проектируется посадочное место.  
Далее выполняется автоматизированное проектирование одного - двух модулей (для которых ранее была выполнена разработка принципиальных электрических схем), т.е. решаются задачи размещения и трассировки. По результатам проектирования окончательно определяются размеры монтажных оснований, размеры рамок (если выбран такой вариант конструкции модуля), направление технологического воздействия при выполнении пайки и др.    
 Расчет теплового режима теплонагруженных частей конструкции. Задачей выполнения этих расчетов заключается в проверке правильности выбранного ранее способа охлаждения конструкции в целом и способов отвода тепла от наиболее теплонагруженных ее частей. В результате расчетов или сохраняются установленные размеры воздушных каналов между модулями (ячейками) конструкции и вдоль стенок кожуха, или они подлежат корректировке. Как видим, результаты расчетов могут в значительной степени повлиять на компоновку конструкции и ее размеры, что особенно сказывается при необходимости изменить способ охлаждения, т.е. перейти на принудительный воздушный или жидкостный вариант. 
Если проектируемое изделие представляет собой единую конструкцию, размещаемую в вентилируемом или герметичном кожухе, то обычно расчет выполняется для всей конструкции в целом. В случае разработки открытой конструкции, предназначенной для размещения в стойке, шкафу, пульте, или для изделия, состоящего из нескольких самостоятельных конструктивных частей, расчеты проводят для наиболее теплонагруженных элементов.
К числу частных задач теплофизического проектирования конструкции, относятся: выбор конструктивных решений теплоотводящих шин; определение типов радиаторов (пластинчатые, игольчато-штыревые и др.) и их конструктивных параметров; определение видов, расположения и площади необходимых вентиляционных проемов в кожухе; выбор материалов теплоотводов и тепловых разъемов (прокладок, мастик, тепловых контактов и т.п.). 

  Расчет устойчивости конструкции к механическим воздействиям.  Расчеты выполняют для конструкций, которые по техническим требованиям должны быть устойчивы к заданным механическим воздействиям. Конкретная конструкция или ее составная часть подвергаемая отработке на устойчивость к механическим воздействиям, указываются в задании или в проведенном анализе задания.

Перед проведением расчетов выполняют анализ, позволяющий определить вид, направления и величины воздействий сил и перегрузок и тем самым выявить наиболее потенциально опасные элементы конструкции. Начальной задачей при отработке является расчет собственной частоты колебаний для отдельных элементов конструкции. Если рассчитанная частота собственных колебаний какого-либо элементов конструкции незначительно меньше уровня частоты возмущающих колебаний, то выбирается способ защиты и отработка устойчивости на этом заканчивается. Наиболее эффективный путь выбора способа защиты - рациональное конструирование (изменение ориентации ячеек, изменение размещения компонентов на монтажном основании и др.).  При значительном уровне возмущающих колебаний может потребоваться дополнительный анализ способов снижения виброактивности, увеличения ударопрочности и др. в сочетании с соответствующими  расчетами [3]. Расчеты завершаются принятием конкретных мер по виброизоляции, уменьшению резонансных колебаний, динамическому гашению (выбор вибропоглощающих материалов, введение элементов жесткости, выбор типов, числа и схемы размещения амортизаторов, выбор способов, препятствующих нарушению соединений и др.).

Выбор конструктивного исполнения экранирования и заземления. В этом разделе уровень решения задач определяется заданием на дипломное проектирование или техническими требованиями, установленными на основе его анализа. Минимальный уровень - это применение типовых способов снижения предполагаемого воздействия паразитных связей и наводок на основе рекомендаций, приведенных, например в пособии [3]. Для определенных изделий выполняют проверочный расчет элементов печатного и проводного монтажа по постоянному и переменному току. В случае необходимости принимают конструктивные меры, исключающие паразитные связи и наводки в элементах электрического монтажа и схеме: выбирают материал экрана, толщину его стенок, число слоев, определяют способ осуществления электрических контактных соединений в цепях заземления, выбирают элементы конструкции заземления.       
Выбор защитных и защитно-декоративных покрытий элементов конструкции изделия. В этом разделе для каждой детали и узла следует выбрать конкретный вид защитного или защитно-декоративного покрытия. Для каждого вида покрытия дают основные характеристики, например, для металлических покрытий определяют металл покрытия, способ нанесения, толщину покрытия, число и материал слоев и т.д.
В заключение конструкторской части выполняется оценка достигнутого уровня качества разработки. Оценка заключается в сведении в одну таблицу всех полученных показателей качества конструкции и расчет дополнительных, являющихся специфическими и важными для данного проекта.  Все показатели качества в таблице приводятся группами: показатели назначения; технологичности; унификации, стандартизации; надежности; ремонто- и контролепригодности; эргономические; экономические. К числу дополнительных показателей, отражающих специфические особенности конкретной конструкции, относятся, например показатели оценки плотности компоновки на площади или в объеме, показатели интеграции и дезинтеграции, показатель тепловой напряженности, показатели распределения ресурса масс и объемов в конструкции. Определение таких показателей рассмотрено в пособии [3]. Полученная таблица наглядно демонстрирует достигнутый уровень качества при проектировании в сравнении с базовым вариантом, подвергнутым модернизации или вариантом, взятым в качестве аналога из числа наиболее совершенных.
4.4  Требования и методические рекомендации по выполнению технологической части
4.4.1 Вводный подраздел технологической части

Технологическая часть предусматривает разработку технологических процессов изготовления и сборки прибора или электронного средства. Исходными данными для технологической части ДП являются: задание на дипломное проектирование; результаты предпроектных исследований; выводы и рекомендации технического предложения; разработки, выполненные в конструкторской части. Уровень технологической проработки, т.е. степень детализации технологических процессов, подлежащих разработке (маршрутные, маршрутно-операционные или операционные технологические процессы) определяются заданием или устанавливаются на основе анализа предполагаемой серийности изготовления проектируемого объекта.
Состав и содержание технологической части конкретного ДП в значительной степени зависят от направления его тематики, специальности, по которой выполняется ДП и состава задач, сформулированных в техническом предложении.
Во вводном подразделе технологической части рекомендуется провести общий технологический анализ изготовления и сборки объекта проектирования, который может заключаться в следующем:

· анализ общей структуры технологических процессов изготовления и сборки объекта, принципов организации производственного процесса, возможностей автоматизации процессов и отдельных операций;

· обоснование выбора элементов конструкции (деталей, узлов) для проведения технологического проектирования их изготовления и сборки;
· анализ мероприятий при изготовлении и сборке конструкции по обеспечению бездефектности производства;
· выбор изготавливаемых и покупных элементов конструкции для проведения специальных технологических мероприятий по обеспечению качества (селективный отбор, контроль материалов, термотренировка, контроль с разборкой узла, технологический прогон и др.);

· выбор вида проверки качества покупных изделий на входе технологических процессов сборки;

· анализ необходимости (или нецелесообразности) введения операций регулировки, настройки;   

· выбор состава приемосдаточных и периодических испытаний.

4.4.2 Разработка технических условий на объект проектирования

Следующий подраздел должен содержать разработку технических условий (ТУ) на объект. Структура и содержание ТУ строятся на основе требований ГОСТ 2.114-95 ЕСКД. Технические условия, имея в виду следующее допущение, сделанное в нем: «Состав разделов и их содержание определяет разработчик в соответствии с особенностями продукции. При необходимости ТУ, в зависимости от вида и назначения продукции, могут быть дополнены другими разделами (подразделами) или в них могут не включаться отдельные разделы (подразделы), или отдельные разделы (подразделы) могут быть объединены в один». На основе этого допущения рекомендуется следующая примерная структура ТУ в пояснительной записке к ДП: 
- вводная часть;

- технические требования;

- правила приемки и методы контроля.
При необходимости в структуру включают разделы «Требования безопасности» и «Требования охраны окружающей среды».

Вводная часть должна содержать наименование, назначение, область применения и условия эксплуатации. Изложение вводной части должно начинаться словами: «Настоящие технические условия распространяются на ...».
Раздел ТУ «Технические требования» в общем случае должен состоять из следующих подразделов:

- основные параметры и характеристики;

- требования к материалам и покупным изделиям;

- комплектность;

- маркировка;

- упаковка.

В подразделе «Основные параметры и характеристики» должны быть приведены требования и нормы, определяющие показатели качества и эксплуатационные (потребительские) характеристики объекта проектирования. Требования, помещаемые в подразделе указываются применительно к режимам и условиям эксплуатации и испытаний. Подраздел должен начинаться словами: «Изделие должно соответствовать требованиям настоящих технических условий». К основным параметрам и характеристикам, приводимым в данном подразделе, относятся: 
- размерные параметры объекта (при наличие чертежа, дают на него ссылку);

- требования назначения, характеризующие свойства изделия, определяющие основные его функции, для выполнения которых он предназначен в заданных условиях, например, требования к производительности, точности, скорости обработки, прочности и т.п., требования к составу и структуре, физико-химическим, механическим и другим свойствам;

- требования совместимости и взаимозаменяемости, например, требования по функциональной, геометрической, электромагнитной, электрической, информационной, программной, технологической, метрологической и другим видам совместимостей;

- требования надежности к выполнению объектом своих функций с заданной эффективностью в заданном интервале времени и их сохранению при заданных условиях технического обслуживания и ремонта, в том числе количественные требования, в виде значений единичных и (или) комплексных показателей безотказности, долговечности, ремонтопригодности и сохраняемости объекта. На объекты, использование которых по истечении определенного срока представляет опасность для людей или окружающей среды, должны устанавливаться сроки службы;

  - требования по обеспечению помехозащищенности, защиты от электромагнитных и ионизирующих излучений как собственных, так и внешних, в том числе преднамеренных электромагнитных излучений естественного и искусственного происхождения;

 - требования к стойкости к внешним воздействиям и живучести, направленные на обеспечение работоспособности объекта при воздействии и (или) после воздействия других объектов и окружающей среды либо специальных сред, в том числе: требования к стойкости к механическим воздействиям (вибрационным, ударным, вкручивающим, изгибающим и т.п.); требования к стойкости к климатическим воздействиям (колебаниям температуры, влажности, атмосферного давления, солнечной радиации, атмосферных осадков, соленого (морского) тумана, воды, пыли и т.п.); требования к стойкости к специальным воздействиям (биологическим, радиоэлектронным, химическим, в том числе агрессивным газам, моющим средствам, топливу, маслам и т.п., электромагнитным полям, средствам дезактивации, дегазации, дезинфекции и т.п.);
- требования эргономики, направленные на обеспечение согласования технических характеристик объекта с эргономическими характеристиками и свойствами человека (требования к рабочим местам обслуживающего персонала, соответствие объекта и его составных частей эргономическим нормам и т.п.);

- требования экономного использования ресурсов (материальных, энергетических, трудовых), направленные на их экономное использование при изготовлении объекта и регламентированном использовании по назначению;

- требования технологичности, определяющие приспособленность объекта к изготовлению, эксплуатации, ремонту с минимальными затратами при заданных значениях качества;
- конструктивные требования, предъявляемые к объекту в форме конкретных конструктивных решений, обеспечивающих наиболее эффективное выполнение объектом его функций, а также рациональность при разработке, производстве и применении: предельно допустимые массу и габаритные размеры объекта; обеспечение внешних связей и взаимодействие с другими изделиями, их совместимость, взаимозаменяемость, направления вращения, направления движения и т.п.; конструкционные материалы, виды покрытий и их функциональное назначение; требования исключения возможности неправильной сборки и неправильного подключения кабелей, шлангов и других ошибок обслуживающего персонала во время технического обслуживания и ремонта; применение базовых конструкций и базовых изделий; агрегатирования и функционально-модульного (блочно-модульного) построения изделий и т.п.
В подразделе «Требования к материалам и покупным изделиям» устанавливают требования:

- к материалам (веществам, конструкционным и другим материалам, краскам, жидкостям, смазкам и т.п.);

- к покупным изделиям;

- к дефицитным и драгоценным материалам, металлам и сплавам;

- к отходам промышленного производства.

В подразделе «Комплектность» устанавливают перечень входящих в комплект поставки отдельных составляющих частей изделия, запасных частей к нему, инструментов и принадлежностей, материалов и т.п. При большой номенклатуре составных частей (например, технологического комплекса), запасных частей, инструмента, приспособлений рекомендуется вместо их перечня приводить ссылку на соответствующие конструкторские документы (спецификацию, ведомость запасного имущества и принадлежностей).
В разделе «Требования безопасности» устанавливают требования, которые должны содержать все виды допустимой опасности и устанавливаться таким образом, чтобы обеспечивалась безопасность объекта в течение срока его службы. В разделе указывают: требования электробезопасности; требования пожарной безопасности; требования взрывобезопасности; требования радиационной безопасности; требования безопасности при воздействии химических веществ; требования безопасности при обслуживании объекта, в том числе требования безопасности при ошибочных действиях обслуживающего персонала и самопроизвольном нарушении функционирования; требования к защитным средствам и мероприятиям обеспечения безопасности, в том числе к устройству ограждений, ограничений хода, блокировок, концевых выключателей подвижных элементов, креплений и фиксаторов подвижных частей, оснащению рабочих мест органами управления и приборами контроля, аварийной сигнализации и т.п. При необходимости приводят класс опасности, допустимые уровни опасных и вредных производственных факторов, создаваемых оборудованием, характер действия вещества на организм человека, сведения о способности материала к образованию токсичных и пожаро- и взрывоопасных соединений в воздушной среде, в присутствии других веществ или факторов и другие сведения и предупреждения. 
В разделе «Требования охраны окружающей среды» устанавливают требования для предупреждения вреда окружающей природной среде, здоровью человека при испытании и эксплуатации изделий, опасных в экологическом отношении. 
Раздел «Правила приемки и методы испытаний» может содержать два подраздела. В подразделе «Правила приемки» указывают порядок контроля продукции, порядок и условия предъявления и приемки спроектированного объекта органами технического контроля предприятия-изготовителя и заказчиком. В зависимости от характера объекта устанавливают программы испытаний (например, приемосдаточных, периодических, на надежность). Для каждой категории испытаний устанавливают периодичность их проведения, количество контролируемых объектов, перечень контролируемых параметров, норм, требований и характеристик объекта и последовательность, в которой осуществляется контроль.  
В подразделе «Методы контроля» устанавливают приемы, способы, режимы контроля (испытаний, измерений) параметров, норм, требований и характеристик объекта, необходимость контроля которых предусмотрена в подразделе «Правила приемки». Методы контроля (испытаний, измерений) должны быть объективными, четко сформулированы, точными и обеспечивать последовательные и воспроизводимые результаты.

Для каждого метода контроля (испытаний, измерений), в зависимости от специфики проведения, должны быть установлены:

- методы отбора образцов;

- оборудование (приборы, приспособления, инструменты), материалы;

- подготовка к контролю (испытанию, измерению);

- проведение контроля (испытаний, измерений);

- обработка результатов.  

В тексте, при необходимости, приводят схемы соединения оборудования с объектом. 

4.4.3 Содержание последующих разделов технологической части
Наименование и содержание последующих подразделов технологической части ДП полностью определяется его тематической направленностью и содержанием задания. 
Можно рекомендовать решение следующих задач технологического проектирования:

- разработка технологического процесса;

- выбор технологического оборудования и расчет режимов его работы;

- разработка технологического оснащения;

- проектирование технологической оснастки;

- точностной анализ и расчет погрешностей операций обработки, сборки; 

- выбор аппаратуры для выполнения регулировочных и контрольных операций, настройки и испытаний объекта, выполнение необходимых расчетов;

- разработка технологических мероприятий по обеспечению требуемых показателей надежности объекта;

- разработка процесса технологического прогона, термотренировки и т.п.;

- разработка эксплуатационной и ремонтной технологической документации, расчет периодичности замены элементов с ограниченным ресурсом или малой наработкой. 

Подраздел «Разработка эксплуатационной и ремонтной технологической документации, расчет периодичности замены элементов с ограниченным ресурсом или малой наработкой» содержит решение следующих вопросов: разработка инструкции по эксплуатации; разработка инструкции (методики) проведения регламентных работ с определением периодичности их проведения; разработка технологической документации на проведение ремонта составных частей объекта; расчет периодичности замены отдельных элементов объекта и порядок проведения замены.
Обобщенная структура задач обеспечения функционирования объекта разработки приведена на рисунке 5 в виде схемы, из которой следует, что технологический раздел может содержать решение других вопросов, связанных с эксплуатацией объекта, помимо рассмотренных. 
4.5 Заключение и выводы

В заключении дается оценка результатов проектирования. В первую очередь отмечаются наиболее ценные и важные результаты. При упоминании конкретного достигнутого преимущества, выигрыша дается его количественная характеристика и ссылка на номер раздела (пункта) пояснительной записки, где это доказано.
Далее следует показать, что все требования, изложенные в техническом задании или в технических требованиях, выполнены. Как подтверждение приводится таблица технико-экономических показателей разработанного объекта.
В конце перечисляются возможные формы внедрения полученных в проекте результатов, предполагаемые виды использования (проектирование, изготовление, учебный процесс и т.д.),  место внедрения (научные организации, предприятия, вузы и т.д.) и даются рекомендации по продолжению работы, развитию, совершенствованию, например, при серийном изготовлении разработанного объекта.

5 СХЕМЫ ЭТАПОВ ДИПЛОМНОГО ПРОЕКТИРОВАНИЯ

Для необходимого полного и наглядного представления последовательности разработок и  содержания решаемых задач, предлагаются типовые схемы этапов дипломного проектирования, перечисленных в таблице 1. 

Схема содержания информационно-поискового этапа представлена на рисунке 2. Содержание каждого из элементов схемы, правила и порядок их выполнения подробно рассматриваются в дисциплине «Основы научного экспериментирования и НИРС» и частично изложены в данных методических указаниях. Из схемы видно, какие виды работ выполняются строго последовательно, а какие возможно проводить параллельно.
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Схемы последующих - второго, третьего и четвертого этапов дипломного проектирования представлены на рисунках 3, 4 и 5. 
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6 ТРЕБОВАНИЯ К ДИПЛОМНОЙ РАБОТЕ И РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ЕЕ ВЫПОЛНЕНИЮ
Дипломная работа должна носить исследовательский характер и содержать научно-техническую разработку аналогичную магистерской диссертации, но с меньшей широтой и объемом исследований. Теоретические и экспериментальные исследования, проводимые в дипломных работах по специальности кафедры, носят прикладной характер и посвящаются  решениям физических проблем, связанных с проектированием, конструированием или технологией производства приборов и систем ориентации, стабилизации и навигации.
 Таким образом, дипломная работа, как и дипломный проект, являясь выпускной квалификационной работой инженера, должна содержать инженерную разработку с определенным акцентом на теоретические и (или) экспериментальные исследования.
Содержание дипломной работы должно учитывать требования ГОС к профессиональной подготовленности выпускника по соответствующей специальности и включать в себя: формулировку научно-технической проблемы, обзор ее современного состояния, предложение и обоснование метода или способа ее решения, полученные результаты и их критический анализ, выводы, список цитируемых научных публикаций, в том числе собственных.
На базе исследований формулируются рекомендации по новому конструктивному решению прибора или системы, усовершенствованию технологии изготовления объекта, подкрепленные вариантом конструкции с его технико-экономическим обоснованием. Как правило, дипломная работа должна содержать разработку теоретической или экспериментальной модели объекта и результаты моделирования.
Примерными направлений исследований в дипломной работе могут быть:

· исследование точности погрешностей и ошибок приборов и систем, их влияния на выходные параметры объекта;

· исследование влияния изменяющихся условий эксплуатации объекта на характеристики инерциальных сенсоров;

· оптимизация многофакторного процесса проектирования объекта;

· оптимизация конструкции объекта с экстремальными условиями эксплуатации.

Дипломная работа должна содержать определенный элемент научной новизны относительно объекта или предмета исследования. Объект исследования - это определенное научно-техническое направление, связанное с частью материального мира, например, сборочно-монтажное производство, технология поверхностного монтажа, изделия микросистемной техники, радиоволновый уровнемер и т.д. Предмет исследования - это та сторона объекта исследования, те его свойства, та его область приложения, которые исследуются, например стойкость покрытия, погрешность измерения уровня, диагностирование состояния изделия, оптимальное комплектование, ресурс и т.д. Цель проводимого исследования – это планируемый результат. Результат должен быть конструктивным, т.е. позволять производить общественно полезный продукт с лучшими показателями качества этого продукта за счет конструкторских или (и) технологических решений. Так результат получают на основе исследований, он относится к категории научного результата. Научный результат – это знание, удовлетворяющее требованиям новизны, достоверности и практической ценности.  Все эти элементы должны присутствовать в дипломной работе и подлежат защите при аттестационном испытании. 

В пояснительной записке к дипломной работе рекомендуется рассмотреть следующие вопросы: формулировка и обоснование основной задачи исследования, ее актуальность; обзор состояния по литературным источникам; возможные направления решения задачи исследования; выбор и обоснование теоретической базы для проведения исследования (метода, теории, принципа); разработка алгоритма решения задачи (планирования эксперимента, расчета, принятия решения, поиска оптимума и т.п.); разработка модели объекта (теоретической, экспериментальной физической или компьютерной); теоретические исследования, проведение эксперимента, выводы основных закономерностей и соотношений; выводы по результатам экспериментальных исследований, подтверждение достоверности результатов; обобщение данных теоретических и экспериментальных исследований.

В качестве графической части дипломной работы рекомендуется выполнить графики и зависимости, таблицы и диаграммы, характеризующие результаты проведенных исследований и позволяющие дать их  технико-экономическую оценку.   
7  ПОРЯДОК ПРЕДСТАВЛЕНИЯ ДИПЛОМНОГО ПРОЕКТА К ЗАЩИТЕ

Законченный ДП, подписанный студентом-дипломником, подписывается консультантами  по  технологической  части, организации и экономики производства,  охраны труда и окружающей среды и передается руководителю проекта  для  проверки.  После просмотра проекта руководитель подписывает пояснительную записку, чертежи и  составляет  письменный отзыв о работе дипломника над ДП. Рекомендации по составлению отзыва приведены в приложении Д.  Проверенный и подписанный руководителем проект представляется заведующему кафедрой или ответственному за дипломное проектирование для  допуска проекта к защите и направления на рецензирование. Одновременно дипломнику назначается ориентировочная дата защиты ДП.
Рецензирование дипломного проекта является важной и ответственной работой. Рецензия служит одним из основных документов, характеризующих работу студента за весь период обучения в университете и является основанием для оценки проекта Государственной Аттестационной Комиссией и присвоения квалификации инженера по соответствующей специальности. 
Дипломник обязан согласовать с рецензентом день представления ему дипломного проекта на рецензию не позднее чем за 7 дней до защиты. 

Рецензент после изучения ДП и беседы с дипломником составляет рецензию,  отражая основные вопросы качества дипломного проекта. Рецензия заканчивается общим выводом, содержащим мнение рецензента о  возможности присвоения дипломнику квалификации инженера по соответствующей специальности и оценкой проекта  по  четырехбалльной системе.  Рекомендации по составлению рецензии приведены в приложении Е.  
Дипломник и руководитель проекта знакомятся с рецензией  не позднее, чем за 2-3 дня до защиты ДП.

Выпускающая кафедра организует предварительные защиты  ДП  за  2-4 дня до защиты перед ГАК. На предварительную защиту представляется полностью оформленный ДП, отзыв руководителя и рецензия. Дипломник представляет  доклад  по  законченному ДП комиссии выпускающей кафедры, назначаемой заведующим кафедрой и возглавляемой одним из членов ГАК. В результате анализа представленных дипломником  материалов, доклада по теме проекта и ответов на вопросы, комиссия дает оценку готовности дипломника и его проекта к защите перед ГАК и назначает окончательную дату и очередность защиты.
8 ОРГАНИЗАЦИЯ ЗАЩИТЫ ДИПЛОМНОГО ПРОЕКТА
Организация защиты дипломного проекта построена на основе порядка и правил, установленных СТО ГУАП. СМКО  2.75 - 02  «Положение об итоговой государственной аттестации выпускников ГУАП». 

К защите дипломных проектов допускаются студенты, выполнившие все требования учебного плана.

Расписание заседаний ГАК доводится до сведения дипломников не позднее, чем за месяц до начала защит. День и очередность защиты каждому дипломнику назначают после прохождения предзащиты на кафедре.

При защите ДП желательно присутствие руководителя проектирования. Заседания ГАК проводятся открытыми, поэтому на защите ДП могут присутствовать все желающие.

В день защиты, до начала заседания ГАК, дипломник представляет секретарю ГАК пояснительную записку к ДП, отзыв руководителя и рецензию. Перед началом защиты каждого дипломника вывешиваются чертежи и плакаты графической части ДП.  Непосредственно процедура защиты каждого дипломника происходит в следующей последовательности:
· секретарь комиссии передает председателю личное дело дипломника и пояснительную записку к ДП;

· председатель ГАК объявляет тему и фамилию дипломника;

· дипломник делает доклад в течение 7-12 минут, в котором излагает основные положения своего проекта (постановка задачи, ее особенности, важность и актуальность решения задачи, принятые пути решения, основные результаты разработки, особенности использования, сравнительная оценка качественных характеристик объекта проектирования и эффективности принятых решений, новизна, практическая ценность, подготовленные макеты, программы, статьи, сделанные доклады); 
· ответ дипломника на вопросы членов ГАК, а также всех присутствующих (вопросы, задаваемые дипломнику, могут касаться деталей выполненного ДП, либо общих теоретических положений, связанных или не связанных с темой проекта, в пределах образовательной программы специалиста);

· оглашение секретарем комиссии отзыва руководителя и рецензии (если руководитель или рецензент присутствуют на заседании, то им предлагается выступить);
· ответы дипломника на замечания рецензента.

Если у председателя или членов комиссии не появились дополнительные вопросы, то защита данного ДП считается законченной. 

Решение комиссии принимается простым большинством голосов на закрытом заседании с  оценкой защиты каждого ДП по четырехбалльной системе. Каждая защита оценивается по совокупности показателей, рекомендованных нормативным документом МДО ГУАП. СМКО 3.165 - 02 «Методические рекомендации по оценке выпускной квалификационной работы». При оценке работы учитывается качество выполнения и оформления ДП, уровень сделанного дипломником доклада и ответов на вопросы, мнение руководителя и рецензента 
В протокол ГАК заносятся данные о характере работы, месте ее выполнения, наличие внедрения или использования результатов, даются рекомендации на представление проекта на выставку, к опубликованию результатов, по целевому использованию. ГАК может рекомендовать защитившего проект к поступлению в аспирантуру. 
Результаты решения ГАК объявляют дипломникам в тот же день после оформления протоколов. Дипломнику, защитившему выпускную квалификационную работу решением ГАК присваивается квалификация инженера по соответствующей специальности, объявляется оценка его работы и выдается приглашение на торжественное вручение диплома.
Дипломнику, сдавшему в процессе обучения экзамены с оценкой отлично не менее чем по 75% всех дисциплин учебного плана, имеющему оценки «хорошо» по остальным дисциплинам и защитившему проект с оценкой «отлично», присуждается диплом с отличием.

В тех случаях, когда защита проекта признается неудовлетворительной, ГАК устанавливает, может ли дипломник представить к повторной защите тот же проект с доработкой, определяемой комиссией, или же обязан разработать новую тему, которая устанавливается выпускающей кафедрой. Дипломник, не защитивший проект, допускается к повторной защите ДП в течение трех лет после отчисления из университета при представлении положительной характеристики с места работы и при условии, что он работает по специальности.  
БИБЛИОГРАФИЧЕСКИЙ УКАЗАТЕЛЬ

1. Преддипломная практика и дипломное проектирование. Методические указания /В.П. Ларин, Д.К. Шелест / Под ред. В.А. Шубарева - ГУАП, СПб., 2004.

2. Разработка и оформление конструкторско-технологической части дипломного проекта. Методические указания / В.А. Лопухин, Д.К. Шелест - ГУАП, СПб., 2000.

3. Ларин В.П., Шелест Д.К. Конструирование и производство типовых приборов и устройств: Учеб. пособие / СПбГУАП. СПб., 2005. 378 с. 
4. ГОСТ 2.105-95 – ЕСКД. Общие требования к текстовым документам 
ПРИЛОЖЕНИЕ А
Образец заполнения бланка задания на дипломное проектирование
         УТВЕРЖДАЮ

    Зав. кафедрой № 12
    д.т.н., профессор                 _____________              Л.А. Северов
                                                                     подпись, дата                       

ЗАДАНИЕ НА ДИПЛОМНЫЙ ПРОЕКТ

по специальности       ______  
 
   (код ОКСО)

 студенту  ______________________________________________________

 группы № _______                                                                           

Тема:  Датчик детонации для системы управления автомобильным двигателем  внутреннего сгорания
утверждена приказом ректора от ___________   № _______________

Срок сдачи проекта   1.06.__ г.

Задание принял к исполнению _______  ____________ ___________

                                                          дата                        подпись                  ФИО

Основные исходные данные (назначение, режим работы, нормируемые технические параметры, схемно-конструкторские ограничения, условия эксплуатации)

Максимальные размеры объекта контроля – …………………
Минимальная чувствительность  –  ………………
Разрешающая способность   -   …………………... 
Диапазон измерений ……………………………..

Полоса пропускания - ……………………………….

Входной сигнал - ……………………………………..

Стандартизованные размеры электронных узлов комплекса и конструкции установки  –  по МЭК–297

Производительность не менее  100 объектов/ч;

Условия эксплуатации - …………………………………..
Производство датчика - серийное
2. Перечень и примерное содержание обязательных разделов расчетно-теоретической части дипломного проекта (работы)

2.1. Обзор и анализ методов диагностирования детонации двигателей внутреннего сгорания и направлений их технической реализации.

2.2. Разработка ТТ на контроль параметров   детонации

2.3.  Выбор и обоснование метода обнаружения и идентификации детонации, направления  технической реализации,  разработка классификационных признаков и градаций оценки.

2.4.  Расчет параметров датчика детонации.

2.5.  Разработка схемы сопряжения датчика детонации с бортовым вычислителем системы управления.
2.6. Оценка достоверности функционирования датчика детонации в составе систему управления двигателем (моделирование).
2.6. Разработка комплекса мероприятий по обеспечению процессов эксплуатации датчика детонации.
3. Задание  на учебно-библиографический поиск

               Провести библиографический поиск по журналам:

«Приборы и системы. Управление. Контроль. Диагностика», «Дефектоскопия», «Приборостроение и средства автоматизации», Современные технологии автоматизации», «Датчики и системы», «Технологии приборостроения», «Системы управления».
Поиск по РЖ 24Д.      Патентный поиск за 5 лет.

4. Задачи конструирования и технологии

4.1. Выбор и обоснование места,  варианта установки и крепления. датчика на двигателе
4.2. Разработка конструкций устройств комплекса.

4.3  Выполнение конструкторских    расчетов:

- по устойчивости конструкции к внешним механическим и климатическим воздействиям;

- теплового режима;

- помехозащищенности.
4.4. Оценка показателей надежности.

5. Задачи  экономики и организации производства

6. Задачи охраны труда и окружающей среды

7. Перечень обязательных чертежей и плакатов

1. Структурная и функциональные схемы – 3 листа.

2. Конструкторские чертежи  -  4 листа.

3. Таблицы, графики, алгоритмы, иллюстрации – 4 листа.

ЗАДАНИЕ СОСТАВИЛИ

Руководитель проекта (работы)

   Доцент к.т.н.                   ____________                С.Ф. Скорина
                                                     подпись, дата                 

    Консультанты:

· по конструкторско-технологическим вопросам

   _______________                   ____________                __________
                                                     подпись, дата                 

    - по организационно-экономическим вопросам

   _____________________          ______________     _______________

     должность, уч. степень
               подпись, дата                 инициалы, фамилия

    - по вопросам охраны труда и окружающей среды

   _____________________           ______________    _______________

     должность, уч. степень
                подпись, дата                 инициалы, фамилия

Приложение Б
Образец титульного листа пояснительной записки к дипломному проекту
Государственное образовательное учреждение высшего профессионального образования

САНКТ-ПЕТЕРБУРГСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ УНИВЕРСИТЕТ
АЭРОКОСМИЧЕСКОГО ПРИБОРОСТРОЕНИЯ

Факультет № 1               Специальность___________                 Кафедра № 12
    К ЗАЩИТЕ ДОПУСТИТЬ

            Зав. кафедрой  № 12
         __________________            ____________                  Л.А. Северов
         уч. степень, звание                                   подпись, дата                       инициалы, фамилия

ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ   ЗАПИСКА

ПЗ 12.ХХХХХХ.ХХ
К ДИПЛОМНОМУ ПРОЕКТУ НА ТЕМУ

   Дипломный проект выполнил

   студент группы № ______            ______________     _______________

                                                                подпись, дата                 инициалы, фамилия

    Руководитель дипломного проекта

    ____________________                ______________     _______________

     должность, уч. степень
                        подпись, дата                 инициалы, фамилия

    Консультанты:

   - по конструкторско-технологическим вопросам

   _____________________                ______________     _______________

     должность, уч. степень
                        подпись, дата                 инициалы, фамилия

    - по организационно-экономическим вопросам

   _____________________                ______________     _______________

     должность, уч. степень
                        подпись, дата                 инициалы, фамилия

    - по вопросам экологической безопасности и безопасности жизнедеятельности
   _____________________                ______________     _______________

     должность, уч. степень
                        подпись, дата                 инициалы, фамилия
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Приложение В
Пример выполнения раздела пояснительной записки «Содержание»
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Приложение Г
Научно-технические журналы, рекомендуемые для просмотра 
при выполнении дипломного проектирования 

«Теория и системы управления» Известия РАН;

«Автоматика и телемеханика». Известия РАН;

«Автоматизация в промышленности»;

«Автоматика, связь, информатика»;

«Приборостроение». Известия вузов;

«Гироскопия и навигация»;

 «Датчики и системы»;

«Авиация и космонавтика»;

«Новости космонавтики»;

«Космонавтика и ракетостроение»;

«Приборы и системы. Управление, контроль, диагностика»;

«Зарубежное военное обозрение»;

 «Новые промышленные технологии»; 

 «Проблемы теории и практики управления»;

«Проблемы управления»;

«Системы управления и информационные технологии»;

 «Информационные технологии»; 

 «Механика твердого тела», 
«Авиакосмическое приборостроение».,
«Стандарты и качество»,

«Мир авионики»,

«Инженерная микроэлектроника»,

«Надежность и контроль качества»,

«Мир электроники»,

«Современная элект»роника».

Зарубежные журналы:

IEEE Trans. “Aerospace and Electronic System”;

AIAA “Journal of Guidance, Control, and Dynamics”;

«Journal of optimization theory and application»;

SIAM «Journal of control and optimization »;

«Journal of mathematic analysis and application»;

«Journal systems measures control»;

«Mathematical programmiring»;

«Automatic»;

«Navigation»;

«Aircraft Engineering»;

 «Aerospace» .

Каталог «Приборы и средства автоматизации» (в пяти томах):

Том 1 - Приборы для измерения температуры. Том 2 – Приборы для измерения давления, перепада давлений, разрежения. Том 3 – Приборы для измерения расхода жидкости, газа, пара и учета тепловой энергии. Том 4 – Приборы для измерения и регулирования уровня жидкости и сыпучих материалов. Том 5 – Приборы для определения состава и свойств газов, жидкости, твердых и сыпучих веществ.

      ПРИЛОЖЕНИЕ Д




              ПАМЯТКА

руководителю дипломного проекта для составления отзыва 

о работе дипломника над проектом на заданную тему

Отзыв руководителя проекта составляется в произвольной форме с обязательным освещением следующих вопросов:

· актуальность и важность темы проекта и решенных задач;

· наличие инженерного подхода к решению поставленных задач;

· глубина проработки темы, качество выполнения проекта в целом;

· наиболее значимые в научном, техническом или практическом отношении разделы проекта и возможность их внедрения или использования;

· степень самостоятельности и инициативности работы дипломника, способность использовать имеющиеся знания в самостоятельной работе;

· умение работать с технической литературой;

· оценка личностных качеств дипломника как специалиста (наличие трудолюбия, организованности, умение ритмично и эффективно работать, степень увлеченности и наличие склонностей, способностей к определенным видам работы и т.п.);

· общие выводы (мнение руководителя о возможности присвоения дипломнику квалификации инженера по образовательной специальности, рекомендации по использованию дипломника как специалиста). 

ПРИЛОЖЕНИЕ Е



ПАМЯТКА 

рецензенту дипломного проекта

В рецензии на дипломный проект должно быть отражено следующее:

- актуальность разрабатываемой темы, значимость проекта для промышленности;

- степень новизны в решении поставленной задачи и научно-технический уровень дипломного проекта;

- степень изучения технической литературы по теме, умение пользоваться ею;

- уровень теоретических обоснований принимаемых решений;

- объем выполненной работы с выделением наиболее оригинальных или значимых технических решений и умение автора пользоваться математическим аппаратом и программно-расчетными средствами;

- научно-технический уровень расчетов;

- степень сложности, актуальности и оригинальности исследовательской части и экспериментов;

- степень обоснованности и оригинальность конструкторских решений, качественная оценка конструкторских разработок;

- уровень технологического проектирования, степень технологической проработанности проекта;

- понимание вопросов экономики  и организации производства проектируемого объекта или технико-экономической значимости предлагаемого технического решения;

- умение правильно оценивать условия экологической безопасности, охраны труда и техники безопасности в процессе изготовления и эксплуатации объекта;

- ценность полученных результатов, возможность и место их реализации;

- оценка структурного построения и уровня оформления пояснительной записки, стиля изложения и грамотности представленного материала;

- соблюдение стандартов на оформление технической документации, оценка качества графического материала, степень иллюстрирования решенных задач проекта;

- соответствие представленных материалов заданию;

- недостатки и слабые стороны проекта;

- общие выводы (мнение рецензента о возможности присвоения дипломнику квалификации инженера и оценка проекта).     

ОГЛАВЛЕНИЕ

1 Общие рекомендации
1.1 Цель и задачи дипломного проектирования ....................................................................

1.2 Общие требования по дипломному проектированию..................................................... 

1.3 Работа с руководителем дипломного проекта..................................................................

     1.4 График процесса дипломного проектирования...............................................................

2 Задание на дипломное проектирование и структура дипломного проекта 
2.1 Задание на дипломное проектирование ............................................................................
2.2  Структура пояснительной записки к дипломному проекту ...........................................
2.3 Состав пояснительной записки ..........................................................................................
3 Пояснительная записка. Требования к составлению
     3.1 Общие требования к текстовым документам ....................................................................
     3.2 Построение пояснительной записки ..................................................................................
     3.3 Изложение текста пояснительной записки ........................................................................
     3.4 Оформление иллюстраций ..................................................................................................
     3.5 Построение таблиц ...............................................................................................................
4 Содержание разделов пояснительной записки к дипломному проекту  

4.1  Требования и методические рекомендации по выполнению обзорно-аналитической
 части (информационно-поисковые разделы пояснительной записки) ..................................
4.2  Требования и методические рекомендации по выполнению системного 
проектирования 
4.2.1 Разработка структуры объекта .....................................................................................
4.2.2  Содержание последующих решаемых задач раздела ....................................................
     4.3  Требования и методические рекомендации по выполнению конструкторской части

     4.3.1 Разработка общего компоновочного решения (облика конструкции) ...........................
4.3.2 Проектирование элементов конструкции и выполнение расчетов ................................
4.4  Требования и методические рекомендации по выполнению технологической части

4.4.1 Вводный подраздел технологической части ......................................................................
4.4.2 Разработка технических условий на объект проектирования ........................................
    4.4.3 Содержание последующих разделов технологической части ..........................................
    4.5 Заключение и выводы ..............................................................................................................
5 Схемы этапов дипломного проектирования .................................................................................
6 Требования к дипломной работе и рекомендации по ее выполнению ...................................... 

7  Порядок представления дипломного проекта к защите .............................................................
8 Организация защиты дипломного проекта ...................................................................................
Библиографический список ...............................................................................................................
Приложение А. Образец заполнения задания на дипломное проектирование …………………

Приложение Б. Образец титульного листа пояснительной записки к дипломному проекту .....
Приложение В. Пример выполнения раздела пояснительной записки «Содержание» ................
Приложение Г. Научно-технические журналы, рекомендуемые для просмотра при 
выполнении дипломного проектирования ........................................................................................ 

Приложение Г. Памятка руководителю дипломного проекта для составления отзыва 

о работе дипломника над проектом на заданную тему …………………………………………

Приложение Г. Памятка рецензенту дипломного проекта ………………………………………..

Выбор направления УИРС





Общий анализ состояния проблемы по выбранной теме





Получение информации на конференциях и семинарах





Составление библиографического каталога и анализ информации по технической литературе





Анализ состояния проблемы на предприятии





Выбор и согласование объектов разработки





Проектирование на системном уровне (выбор метода, принципа действия, облика объекта, области параметров, построение обобщенной модели и т.п.)





Патентный поиск.


Формирование библиотеки каталогов,  справочных данных по разработчикам и производителям 





Формирование обобщающего реферата по теме с обоснованиями и выводами





Получение и уточнение ТЗ





Рисунок 2 -  Схема информационно-поискового этапа дипломного проектирования  
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Рисунок 3 - Схема этапа структурного синтеза  при дипломном проектировании
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Рисунок 4 - Схема этапа схемотехнического и конструкторско-технологического проектирования
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Рисунок 5 - Схема разработки обеспечения функционирования объекта разработки
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