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1. ПРЕДИСЛОВИЕ
Указания составлены в соответствии с требованиями государственного стандарта подготовки дипломированных специалистов по направлению 230100 "Информатика и вычислительная техника", специальности 230104 "Системы автоматизированного проектирования", методических рекомендаций и соответствующих примерных программ, разработанных УМО в области машиностроения и приборостроения и УМО по образованию в области автоматики, электроники, микроэлектроники и радиотехники, а также на основании Положения об итоговой государственной аттестации выпускников высших учебных заведений, утвержденного Министерством образования и науки РФ.

2. Введение 

Целью учебного процесса по специальности 230104 «Системы автоматизированного проектирования” на кафедре АСС ТулГУ является подготовка инженера - специалиста по системотехнике, знающего методику анализа и проектирования САПР, возможности вычислительной техники и владеющего математическими методами, используемыми при постановке и решении инженерных, организационных и экономических задач.

Итоговая государственная аттестация инженера по специальности 230104 “Системы автоматизированного проектирования” включает в себя сдачу государственного экзамена и защиту выпускной квалификационной работы – дипломного проекта. Итоговая государственная аттестация предназначена для определения практической и теоретической подготовленности инженера к выполнению профессиональных задач, установленных государственным образовательным стандартом. 

Содержание разработок в дипломных проектах должно быть на уровне современных требований и обеспечивать решение поставленных задач на базе новых достижений в области вычислительной техники, информационного обеспечения, математических методов. При выполнении дипломного проекта студент должен проявить полную самостоятельность, умение решать поставленные перед ним научно-технические задачи и умение обосновывать принятые научно-технические решения.

В дипломном проекте студент должен показать знания следующих тем:
· основные понятия системотехники, структуру и классификацию САПР, виды обеспечения САПР, место САПР в интегрированных системах, взаимосвязь САПР и систем технологического проектирования, методы интеллектуализации САПР и их подсистем;

· непрерывные и дискретные модели, модели для анализа автоматизированных систем;

· методы построения математических моделей объектов проектирования с распределенными и сосредоточенными параметрами на макро уровне и микро уровне, методы преобразования математических моделей в ходе решения задач проектирования модели и методы решения задач технологического проектирования в избранном приложении;

· методики концептуального проектирования и информационной поддержки этапов жизненного цикла промышленных изделий;

· численные методы решения систем алгебраических и дифференциальных уравнений большой размерности, эвристические методы решения комбинаторных задач, методы поиска экстремумов в задачах проектирования;

· методы построения лингвистического и программного обеспечения САПР, технологии структурного и объектно-ориентированного проектирования, инструментальные средства разработки программного обеспечения, программную документацию, входные и выходные языки САПР, организацию диалога в САПР, основы теории формальных языков и грамматик;

· назначение, требования, структуры и языки банков данных, системы управления проектными данными, принципы построения информационного обеспечения САПР;

· методы и средства разработки графических подсистем САПР, компоненты графических подсистем, методы и задачи геометрического моделирования, стандарты в графических системах САПР;

основы менеджмента в проектной деятельности машиностроительных предприятий, функции корпоративных автоматизированных систем логистики и делопроизводства.
Студент при дипломном проектировании должен продемонстрировать владение:
· приемами постановки и решения задач автоматизации проектных работ;

· методами разработки математических моделей компонентов проектируемых объектов;

· методами выбора и обоснования элементов математического, информационного и лингвистического обеспечения для реализации в виде программного обеспечения САПР;

· способами разработки рекомендаций по выбору программно-аппаратных средств САПР;

· программированием на алгоритмических языках с использованием различных технологий синтеза программных систем;

· методами инсталляции и сопровождения коммерческих программ и программных комплексов САПР.

Дипломный проект является выпускной работой, на основе которой Государственная экзаменационная комиссия (ГЭК) решает вопрос о присвоении студенту квалификации инженера.

Работа над дипломным проектом включает в себя ряд этапов, среди которых:

· преддипломная практика; 

· сбор материала для проектирования на объекте практики; 

· выбор и темы дипломного проекта и ее согласование с руководителем ДП; 

· разработка и утверждение задания на дипломный проект; 

· проектирование и программирование; 
· прохождение внутрисеместрового контроля состояния ДП;
· подготовка пояснительной записки и презентационной части проекта; 

· подготовка выступления в ГЭК; 
· по решению руководителя ДП – предварительная защита ДП;

· утверждение работы у заведующего кафедрой;
· получение отзыва руководителя о работе над ДП;
· получении внешней рецензии на ДП; 
· сдача всех документов секретарю ГЭК;
· защита в ГЭК. 

Дипломное проектирование является заключительным этапом обучения студента и имеет своей целью:

· систематизацию, закрепление и расширение теоретических и практических знаний по специальности, а также применение этих знаний при решении конкретных научных, теоретических, технических, экономических и производственных задач;
· развитие навыков ведения самостоятельной работы и овладение методиками исследования и экспериментирования, при решении разрабатываемых в дипломном проекте проблем и вопросов; 

· выявление подготовленности студентов для самостоятельной работы в условиях современного производства, прогресса науки, техники и культуры; 

· получение навыков четкого и логичного формулирования своих мыслей, публичной защиты предлагаемых решений. 

Разработанные в дипломном проекте научные и инженерные проблемы отражают уровень подготовленности будущего инженера как специалиста, овладевшего знаниями теории, основными направлениями научно-технического прогресса и умеющего руководствоваться ими при решении практических задач, видеть перспективы развития отрасли, вести исследования с применением современных математических, графических и др. методов, использовать теорию эксперимента, моделирование и т.п.
3. Выбор темы ДП

Выбор темы ДП производится студентом самостоятельно во время прохождения преддипломной практики с последующим согласованием темы с руководителем ДП. При этом необходимо ознакомиться с производственными и информационными процессами предприятия и выявить задачи, которые могут быть автоматизированы при помощи САПР. 

Выбор темы ДП рекомендуется делать с учетом:

· вероятного направления своей будущей производственной деятельности;

· реальности осуществления разрабатываемых решений;

· имеющейся возможности получения реальных материалов научно - исследовательских, проектных и др. организаций;

· возможности личного знакомства с проектной организацией, характером проектируемого объекта и т.д.
В ДП рассматриваются:

- математическое обеспечение (МО);

- информационное обеспечение (ИО);

- программное обеспечение (ПО);
- организационное  обеспечение (ОО).
Рассмотрим основные варианты деятельности предприятий и возможные области поиска тем ДП. В пункте «Выносится на защиту» указано МИНИМАЛЬНОЕ содержание ДП. 
1. Предприятие самостоятельно проектирует оригинальные изделия. Новое изделие требует выполнения оптимизации конструкции по различным критериям (снижение массы, повышение надежности и т.д.) Численный анализ различных вариантов конструкции и выявление оптимального варианта – удачная тема ДП. Подразделение предприятия, где следует проходить практику – конструкторский отдел. Выносится на защиту: МО+ПО.
2. Предприятие не проектирует изделия, а выпускает их по сторонней КД, либо давно не обновляет модельный ряд. В этом случае все равно ведется технологическое проектирование: разрабатывается оснастка, технологические процессы, программы для ЧПУ. Как правило, технологическое проектирование слабо автоматизировано, поэтому темами ДП могут стать автоматизация различных технологических задач.  Кроме того, многие важные подзадачи технологического проектирования не решаются в рамках стандартных CAM- и CAPP-систем. Сюда относятся материальное нормирование, учет расхода режущего инструмента, расчет технологической себестоимости изделия и т.д. Подразделение предприятия, где следует проходить практику – технологический отдел. Выносится на защиту: МО+ПО.
3. Предприятие отличается единичным производством простых изделий (изготовление дверей, окон, мебели на заказ и пр.), где не выполняется ни разработка  КД, ни ТП, а лишь готовятся наряд-заказы. В этом случае актуальна задача автоматизации приема заказа, его временного и  трудового нормирования, ведения БД заказов и заказчиков. Подразделение предприятия, где следует проходить практику – непосредственно производство и служба работы с заказчиками. Выносится на защиту: ИО+ПО.
4. На предприятии присутствует «лоскутная» автоматизация: в различных отделах применяются отдельные CAD/CAM/CAE/CAPP-системы, не объединенные единой базой данных, что резко снижает эффективность их использования. Темой диплома может стать разработка структуры единого информационного пространства предприятия с применением PLM-систем (ЛОЦМАН и пр.) Подразделения предприятия, где следует проходить практику – все службы, связанные с подготовкой производства. Выносится на защиту: ИО+ОО.
5. На предприятии происходит обновление парка технологического оборудования, внедряются новые многофункциональные станки. При этом возникают задачи технологического проектирования для нового оборудования, обеспечивающие его гармоничное и эффективное включение в производственный процесс. Необходима переработка существующих ТП (а в ряде случаев и КД).  Подразделение предприятия, где следует проходить практику – технологический отдел. Выносится на защиту: ИО+ОО.

6. Представители предприятия сообщают, что «нам ничего не надо автоматизировать». Как правило, это свидетельствует об отсутствии САПР вообще. В этом случае темой диплома может стать создание цифрового макета изделия (в частности, параметрической модели) с целью как оптимизации его конструкции, так и выявления несоответствий в существующей КД. Обычно в ходе создания 3D сборки выявляется масса несоответствий на чертежах, которые не удавалось выявить при работе по бумажной технологии. Аналогично могут быть решены задачи материального и временного нормирования с учетом точных значений масс деталей. Подразделение предприятия, где следует проходить практику – конструкторский отдел. Выносится на защиту: МО+ИО+ПО.
7. Предприятие испытывает нехватку квалифицированных кадров. В этом случае темой ДП могут стать информационно-обучающие системы и виртуальные тренажеры, подготавливающие персонал к практической работе на новом оборудовании, с новым программным обеспечением и пр.  Подразделение предприятия, где следует проходить практику – отдел обучения. Выносится на защиту: ОО+ ПО. 
Возможны и иные темы ДП по согласованию с кафедрой. 

В каждом дипломном проекте выделяется тематическая направленность:

по одной или нескольким подсистемам объекта проектирования: конструкторское проектирование; технологическое проектирование; инженерный документооборот и управление проектами; автоматизированное управление технологическим оборудованием; информационно-справочные системы.

по видам обеспечения САПР: организация ЭВМ и систем, системное программное обеспечение, комплекс технических и организационных средств САПР; обеспечение компьютерных технологий; математическое, информационное, лингвистическое обеспечение, системы дистанционного обучения и контроля;

по направлениям построения математических моделей: вычислительная механика; технологические расчеты и нормирование; эффективность проектных решений; искусственный интеллект; основы теории управления; математическое моделирование и оптимизация в САПР и т.п.

Закрепление темы и руководителя дипломного проекта осуществляется кафедрой, а затем официально утверждается приказом ректора. После выхода  приказа изменение темы и руководителя дипломного проекта не разрешается.

Руководитель дипломного проекта:

· совместно со студентом-дипломником разрабатывает задание на дипломный проект, которое включает план проекта, содержание презентационной части, перечень источников информации и др. Задание утверждается заведующим кафедрой;

· рекомендует студенту необходимую литературу, справочные материалы и другие источники информации по теме;

· проводит предусмотренные расписанием консультации со студентом;

· проверяет выполнение работы;

· подписывает готовый дипломный проект в случае его соответствия заданию;

· пишет отзыв руководителя дипломного проекта.

На дипломное проектирование отводится 14…16 недель, которые распределены по графику кафедры между отдельными разделами проекта.

При грубых нарушениях графика руководитель имеет право отказаться от проведения консультаций для дипломника, а кафедра - выдвинуть предложение о снятии студента с дипломного проектирования.

Дипломное проектирование осуществляется в соответствии с заданием, оформленным на специальном бланке и подписанным руководителем проекта и заведующим кафедрой. Оно содержит: название темы, дату начала дипломного проектирования, состав проекта, календарный график его выполнения по разделам, сведения о руководителе проекта и всех консультантах, дату представления готового проекта.

На время проектирования руководителем, а также консультантами по экономической части и технике безопасности, устанавливается расписание консультаций (не реже 1 раза в 2 недели).
4. Исходные данные на дипломное проектирование
Исходные данные на дипломное проектирование формулируются в зависимости от характера поставленной задачи. В качестве исходных данных могут быть использованы: описание объекта САПР или его подсистем; техническое задание на разработку САПР, технический или рабочий проект САПР или его подсистем, материалы специальной технической литературы и т. д.

Исходные данные должны содержать объем информации, позволяющий решать задачи, изложенные в задании на дипломный проект.

5. ТРЕБОВАНИЯ К ДИПЛОМНОМУ ПРОЕКТУ

Выпускная квалификационная работа инженера (дипломный проект) представляет собой законченную научно-исследовательскую, проектную или технологическую разработку, в которой решается актуальная задача по проектированию или исследованию одного или нескольких объектов профессиональной деятельности и их компонентов (полностью или частично).

В пояснительной записке излагается основное содержание дипломного проекта, которое иллюстрируется необходимыми схемами, графиками и таблицами. Изложение материала должно четко отражать творческую часть, характеризующую самостоятельную работу автора проекта. Если в проекте используется материал других авторов, то должна быть ссылка на соответствующий источник.

Выбор метода проектирования, того или иного расчета, принимаемые решения должны кратко, но убедительно обосновываться.

Отдельные вопросы проекта излагаются в пояснительной записке в порядке логической последовательности и связываются по содержанию единством общего плана проекта.

6. Содержание и объем основных разделов проекта
Дипломный проект включает:


пояснительную записку, обосновывающую научные или технические решения;


презентационную часть, в сжатом виде иллюстрирующую полученные решения для защиты дипломного проекта в ГЭК;


программный продукт, реализующий все или часть указанных решений.

Дипломный проект должен быть оформлен при помощи компьютерной верстки с использованием необходимых средств автоматизации (текстовых редакторов, графических систем и др.)

7. Рекомендации по содержанию дипломного проекта
1. Описание проблемы и  предметной области, формулирование актуальности решаемой задачи
2. Анализ процесса до автоматизации и после (например, IDEF0)

3. Структурное моделирование разрабатываемой автоматизированной  системы (модуля САПР)

4. Математическое моделирование решаемой задачи (если нужно)

5. Разработка базы знаний (например, IDEF5, если нужно)

6. Разработка структуры БД (например, IDEF1X, если нужно)

7. Разработка и моделирование пользовательского интерфейса

8. Разработка инструкции пользователя
9. Описание работы ПО на конкретном примере

10. Выводы по работе (где и как можно применять полученные результаты)

8. Требования и правила оформления 
текстового материала диплома

Доклад дипломника в ГЭК сопровождается демонстрацией текстово-графических материалов при помощи видеопроектора. С этой целью подготавливается презентация (как правило, в системе PowerPoint) из 10..15 слайдов, включающих в себя:

· титульный слайд с названием темы диплома, ФИО дипломника и научного руководителя;

· слайды с необходимыми текстово-графическими материалами, поясняющими текст доклада;

· ссылки на демонстрируемые программные продукты и иные материалы (например, видеоролики, демонстрирующие работу проектируемого механизма).

Рекомендуется использовать оформление слайдов в строгом стиле. Как правило, текст пишется шрифтом Arial размером от 18пт и выше. При необходимости используются встроенные средства анимации. 
9. Правила составления 
списка использованной литературы

Использованные в процессе работы над дипломным проектом специальные литературные источники указываются в конце дипломного проекта перед приложением. Список использованной литературы входит в основной объем проекта (пояснительной записки). При этом библиография составляется в алфавитном порядке. Список используемой литературы должен быть составлен единообразно. Каждый источник отражается в списке в следующем порядке:

1. Для многотиражной литературы - порядковый номер в списке; фамилия и инициалы автора; название книги (для статьи - заглавие, название сборника, журнала, его номер); издательство и год выпуска.

2. Для малотиражных материалов - название документа и его обозначения; наименование министерства (ведомства), института (КБ); место и год выпуска. 
При ссылке на литературные источники в тексте приводится порядковый номер использованной литературы, заключенный в квадратные скобки. 
10. Правила оформления приложения

Приложения оформляются как продолжение дипломного проекта на последующих его страницах, но в основной листаж не включаются. В обязательном порядке в приложение выносится распечатка презентации. В приложения также могут выноситься формы первичных документов, как спроектированные автором, так и используемые на предприятии, формы выходных документов, распечатки программ обработки информации, разработанных автором, расчеты контрольных примеров и т.д. 
При включении в проект более одного приложения впереди всех приложений на отдельном листе пишется прописными буквами "Приложения". Затем следуют отдельные приложения. Их нумеруют последовательно арабскими цифрами, например,: "Приложение 1", "Приложение 2" и т.д. Если каждому виду приложения соответствует более одного листа, то впереди приложений данного вида на отдельном листе пишется слово "Приложение" и ставится его номер. Непосредственно на приложениях слово "Приложение" в этом случае не пишется, а каждое из них нумеруется арабскими цифрами в правом верхнем углу в пределах отдельного вида приложений. Не рекомендуется приводить в приложениях распечатки исходных текстов программ, разработанных в процессе дипломного проектирования, если они занимают более 5 страниц.

11. Организация защиты дипломного проекта 

В установленный срок до дня защиты студент представляет на кафедру:

· утвержденное задание на проектирование; 

· дипломный проект в составе пояснительной записки, подписанной автором, руководителем и всеми консультантами, графической части и машинного носителя программной разработки; 

· отзыв руководителя дипломного проектирования; 

· прочие материалы, дополнительно раскрывающие степень проработки вопросов в дипломном проекте. 

В отзыве руководителя освещаются следующие позиции:

1. Тема проекта. Кем она была выдана (задание кафедры на проектирование, задание производства, часть научно-исследовательской темы кафедры и проч.).

2. Объем и полнота выполнения задания и его разделов в проекте. Дополнительные исследования и работы, проведенные студентом.

3. Систематичность работы студента над проектом.

4. Степень самостоятельности выполнения студентом разделов проекта.

5. Объем и полнота использования студентом отечественных и иностранных литературных источников по теме.

6. Возможность претворения в жизнь (реализации) материалов, полученных студентом в процессе работы над проектом.

7. Точка зрения руководителя о возможности допуска проекта к защите и присвоения его автору звания инженера по специальности 230104 (без конкретной оценки проекта в баллах).

После ознакомления с представленным материалом заведующий кафедрой решает вопрос о допуске проекта к защите. При положительном решении диплом направляется на рецензию. 

В рецензии на дипломный проект отражаются следующие вопросы:

1. Актуальность темы проекта.

2. Соответствие выполненного проекта дипломному заданию.

3. Полнота разработки задания: технико-экономические обоснования, конструктивные решения, методика исследований, технические расчеты, графика, организация труда, техника безопасности.

4. Теоретический уровень исследований, уровень инженерных решений отдельных разделов дипломного проекта. Учет практических условий производства. Использование опыта отечественной и зарубежной науки и техники.

5. Оригинальность принятых инженерных решений или полученных научных результатов.

6. Качество графических работ и оформления пояснительной записки (в соответствии с требованиями стандартов).

7. Общая оценка работы.

Рецензентом должны быть указаны обнаруженные ошибки, допущенные в работе, и следует выделить замечания, на которые требуются разъяснения дипломника в процессе защиты проекта.

Студент должен быть ознакомлен с рецензией на проект до официальной защиты. При наличии замечаний в рецензии он готовит краткие ответы или возражения, которые может высказать на защите. Однако после рецензии никакие исправления в проекте не разрешаются.

По рекомендации кафедры студент может представить дополнительно краткое содержание дипломного проекта на иностранном языке, им изучаемом. На защите изложение краткого содержания может сопровождаться вопросами к студенту на этом же языке.
12. Защита дипломного проекта

Публичная защита дипломного проекта является завершающим и решающим этапом дипломного проектирования и всего обучения в вузе. Выступление на защите должно быть подготовлено студентом, и обязательно согласовано с руководителем. В государственную экзаменационную комиссию, создаваемую приказом ректора, входят высококвалифицированные специалисты САПР предприятий и организаций, ведущие преподаватели кафедры. Защита проектов производится в последовательности, которая указывается в списке защищающихся студентов на данное заседание ГЭК.

До начала заседания пояснительная записка с рецензией и отзывами передается секретарю ГЭК. Презентационный материал и демонстрируемые программные  разработки устанавливаются на имеющиеся средства видеопоказа.

Приглашая очередного студента к защите, секретарь ГЭК объявляет тему дипломного проекта и средний балл студента за весь период учебы в институте.
Для сообщения содержания дипломного проекта студенту предоставляется не более 10 минут. Доклад должен сопровождаться показом презентационной части проекта. В докладе должна быть отражена суть выполненной работы и, прежде всего то, что сделал непосредственно сам студент.

Примерная структура доклада и бюджет времени должны быть следующими:

тема дипломного проекта, ее актуальность и исходные данные для проектирования (0,5..1 мин); 

краткий анализ существующих методов решения данной проблемы с указанием преимуществ и недостатков, а также с учетом отечественного и зарубежного опыта. Обоснование выбранного пути решений этой проблемы (1..2 мин); 

специальная часть должна быть освещена так, чтобы подчеркнуть самостоятельное творчество дипломника, суть выполненной работы, новизну проекта (8.. 9 мин, примерно по 1.5..2 минуты на слайд); 

по организационно-экономической части проекта необходимо отметить экономическую эффективность разработки (0,5..1 мин.); 

заключение и выводы о проделанной работе, перспективы развития работ по теме проекта (0,5..1 мин). 

После доклада члены ГЭК задают дипломнику вопросы, на которые он должен ответить (разрешаются вопросы и со стороны присутствующих на защите). Вопросы затрагивают, как содержание дипломного проекта, так и в целом профессиональную подготовку защищающегося.

Затем секретарь зачитывает отзывы и рецензию на проект, после чего предоставляется заключительное слово дипломнику, в котором он может ответить на замечания рецензента.

Результаты защиты оглашаются в конце заседания ГЭК. При успешной защите комиссия выносит решение о присвоении квалификации инженера с выдачей соответствующего диплома.

Студенты, защитившие дипломный проект с оценкой “отлично” и имеющие средний балл не ниже 4,75 (при отсутствии удовлетворительных оценок) по решению ГЭК могут получить диплом с отличием.
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