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ВЫПУСКНАЯ КВАЛИФИКАЦИОННАЯ РАБОТА БАКАЛАВРА
МЕТОДИЧЕСКИЕ ТРЕБОВАНИЯ К СОДЕРЖАНИЮ И СТРУКТУРЕ
1. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ВЫПУСКНОЙ КВАЛИФИКАЦИОННОЙ РАБОТЫ БАКАЛАВРА
Выпускная квалификационная работа бакалавра (дипломный проект, дипломная работа) (далее – ВКР) представляет собой исследование или техническую разработку на заданную (выбранную) тему, подготовленную выпускником под контролем руководителя и свидетельствующую об умении выпускника работать с литературой, обобщать и анализировать фактический материал, выполнять теоретические и технологические расчёты, оценивать их результаты.
ВКР в форме дипломного проекта должны реализовываться студентами технических направлений подготовки. Целью дипломного проекта является разработка технологической системы производства заданного объема товарной продукции с заданными социально-экономическими характеристиками. Структура дипломного проекта, в значительной степени, определяется отраслевой спецификой объекта проектирования. Проект должен содержать элементы новизны, поиска собственных путей решения современных научно и практически значимых вопросов.
В форме дипломной работы выполняются работы фундаментального, поискового, научного или методологического характера. Дипломная работа представляет собой развернутую научно-исследовательскую часть типового технологического проекта, имеет предметом адаптацию технологии к изменившимся условиям природной или социально-экономической среды. 
Тематика ВКР бакалавров должна быть актуальной, соответствующей современному состоянию, нуждам и перспективам развития минерально-сырьевого комплекса и смежных направлений, соответствующим интересам конкретных предприятий (компаний). Названия ВКР должны быть привязаны к конкретным производственным и технологическим объектам. 
Для подготовки ВКР за обучающимся приказом ректора закрепляется руководитель из числа профессорско-преподавательского состава или научных работников Университета. 
Задание на дипломное проектирование (Приложение) составляется руководителем ВКР, утверждается заведующим кафедрой и выдается обучающемуся не менее, чем за полгода до защиты, с тем, чтобы он имел достаточно времени для предварительного ознакомления с тематикой своей работы, более полной обработки материалов, полученных в рамках прохождения производственных практик, а также более глубокого самостоятельного изучения специальной и научной литературы.
Задание на дипломное проектирование строго индивидуально; в нем указываются: фамилия, имя и отчество студента, группа, в которой он учится, тема ВКР, основные вопросы, подлежащие разработке, перечень графических приложений, срок выполнения ВКР.
Задание содержит перечень разделов с указанием подлежащих разработке вопросов:

- технологический раздел с приведением объекта исследования ВКР – предприятия, технологического цикла, технологического узла, отдельного аппарата (в том числе программного) или устройства, пространственного объекта, а также предмета исследования – процессов или явлений (факторов), влияющих на объект исследования и его технико-эксплуатационные характеристики;
- специальный раздел – разработка научно-обоснованного технического решения, корректирующего и повышающего эффективность производства. Такое решение может базироваться на установлении новых закономерностей или зависимостей в технологическом цикле или функционировании отдельных структурных элементов, внесении дополнений или разработке новых методических подходов решения узкой научно-технической и производственной задачи;
- экономический раздел – экономическая оценки эффективности применяемых техники и технологии, перечень «укрупненных» показателей для выполнения технико-экономических расчетов (для экономических направлений бакалавриата входит в специальную часть);
- раздел «Безопасность и экологичность» (обязателен только для дипломных проектов) раскрывает особенности безопасности ведения работ и экологического воздействия (раздел частично входит с специальную часть для направлений подготовки «Техносферная безопасность» и «Экология и природопользование»).
2. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ВКР БАКАЛАВРА
2.1. Содержание разделов ВКР
Примерное содержание пояснительной записки к ВКР (объем – не более 60-80 страниц):
В общем виде структуру ВКР можно представить в следующем виде (название и содержание разделов, в зависимости от специфики направления подготовки и выпускающей кафедры могут отличаться):

Аннотация

Введение

1. Технологический раздел (объем до 40%).
1.1. Общая характеристика объекта исследования.

1.2. Анализ базовой техники и технологии.
1.3. Методика исследования.

Выводы по разделу.
2. Специальный раздел (объем до 25%).
2.1. Расчет и обоснование способа решения поставленной задачи.
2.2. Оценка технологической эффективности проектного решения.

Выводы по разделу.
3. Экономический раздел (объем до 15%).
Выводы по разделу.
4. Раздел «Безопасность и экологичность» (объем до 20%).
4.1. Особенности безопасности ведения работ.
4.2. Охрана окружающей среды.
Выводы по разделу.
Заключение

2.2. Рекомендуемая структура ВКР

Пояснительная записка к ВКР должна в краткой и четкой форме раскрывать идейный замысел ВКР, содержать методы исследования, принятые методы расчетов и сами расчеты, технико-экономические показатели вариантов или принятого технического решения. Необходимо текстовое изложение сопровождать эскизами, графиками, схемами и т.д. 

Пояснительная записка состоит из титульного листа (см. приложение), задания на проектирование (см. приложение), оглавления, введения, предусмотренных заданием разделов и выводов (заключение и рекомендации), списка использованной литературы и приложений.
Текстовая часть ВКР представляется пояснительной запиской, структурными элементами которой являются: 

а) Титульный лист – с указанием темы ВКР, ее автора, научного руководителя, кафедры и т.д.; 

б) Лист консультантов – с указанием темы ВКР, ее автора, консультантов по разделам; 

в) Задание на выполнение ВКР; 

г) Аннотация – краткое изложение ВКР.

Аннотация должна содержать текст реферата (должен быть предельно лаконичным и информативным, объемом не более 2000 знаков), количество страниц, рисунков (иллюстраций), таблиц, использованных источников, приложений. Аннотация выполняется на двух языках – русском и иностранном (английском, немецком, французском). Качество текста аннотации на иностранном языке проверяется преподавателями кафедры иностранных языков.
Текст реферата должен содержать: 

− цели и задачи ВКР; 

− обоснование актуальности, новизны темы; 

− выводы, рекомендации по использованию результатов работы на производстве, в научных исследованиях;

д) Оглавление – должно соответствовать тексту ВКР. 

Оглавление включает наименование всех разделов, подразделов, а также пунктов, подпунктов (если они имеют наименование), введение, заключение, библиографический список, наименование и обозначение приложений с указанием номеров страниц, с которых начинаются эти элементы работы. 

В содержание не включают титульный лист, задание на выполнение ВКР, аннотацию; 

е) Введение – должно содержать краткое обоснование актуальности темы, краткое освещение исходного состояния проблемы (степени изученности), цель исследования, изложение того нового, что вносится автором в изучение проблемы, информацию, подтверждающую практическую ценность результатов, и перечень основных положений, которые автор выносит на защиту. 
При обосновании актуальности исследования требуется привести 4-5 доводов, при этом можно использовать разные аспекты доказательства актуальности: 

· новые условия и предпосылки, которые обуславливают актуальность изучаемого явления в настоящее время; 

· освещение исследуемого вопроса в официальных документах; 

· запросы общества, потребности науки или практики бизнеса; 

· освещение темы в научной литературе и ее актуальность для исследователя; 

· причины, по которым данная проблема становится актуальной для практики, что и привлекает внимание исследователей; 

· имеющиеся достижения науки, которые нуждаются в анализе и обобщении. 

Цель ВКР – это желаемый результат, которого исследователь стремится достичь. Как правило, цель исследования должна вытекать из темы исследования. Следует четко сформулировать не только цель, но и задачи, посредством которых она будет достигнута.

Задачи ВКР вытекают из цели и определяют те действия, посредством которых студент предполагает осуществить достижение цели. Перечисление задач дается в форме списка (например, рассмотреть…, установить…, выявить…, обосновать…, дать оценку…, развить…, разработать… и др.). 
Далее формулируются объект и предмет исследования. Объект исследования – это процесс, явление, устройство, технологический узел, аппарат и т.п., порождающий проблемную ситуацию. Предмет исследования – это то, что находится в границах объекта и раскрывает его отдельные свойства или характеристики. 

ж) Основная часть – состоит из разделов, определяемых спецификой направления подготовки и выпускающей кафедры. Основная часть состоит из технологического, специального, экономического разделов и раздела «Безопасность и экологичность». 

Все существенные вопросы рассматриваются в такой последовательности: постановка задачи, конкретизация исходных данных, выбор метода решения, подбор формулы, описание обозначений, подстановка численных значений, результаты вычислений, анализ полученных величин, выводы и, наконец, конкретные технические или технологические решения. Все расчеты, в особенности, сложные, необходимо выполнять с использованием соответствующих программных продуктов (специального программного обеспечения). Необходимо путем сравнения проектных и фактических показателей, примером расчетов подтвердить или опровергнуть несоответствие сравниваемых показателей и предложить рекомендации, направленные на повышение эффективности исследуемых процессов, не только правильно решить задачу, но и показать свою эрудицию, способность широко охватить проблему. Основой ВКР должны стать конструктивные разработки, расчеты, подбор нового оборудования и грамотные технологические решения, обоснованные экономическими расчетами. При использовании соответствующих формул в расчетах не надо детально останавливаться на их выводе, а следует указать условия применимости тех или иных зависимостей, пояснить сущность процессов, явлений или состояний, которые эти формулы описывают. Необходимо использовать наиболее современные методики и формулы для определения необходимых величин. Подробное содержание разделов основной части приведено далее.

з) Заключение, в котором подводятся итоги исследования, обобщаются и формулируются выводы. Заключение должно содержать последовательное, логически стройное изложение полученных научных результатов в соответствии с общей целью и конкретными задачами, поставленными во введении. В заключении подводятся итоги работы, формулируются основные выводы по результатам исследований, фиксируется практическая значимость исследования, указываются организации, где внедрены результаты ВКР, определяются основные направления для дальнейшего исследования в этой области. Главные особенности и достоинства заключительных выводов – их содержательность, краткость и конкретность. Желательно, чтобы основные положения сформулированных выводов в более полной и содержательной форме присутствовали в каждом разделе проекта.
и) Библиографический список – должен содержать сведения о литературных источниках, электронных изданиях и электронных информационных ресурсах, использованных при выполнении выпускной квалификационной работы, на которые обязательно по тексту должны быть ссылки. 

к) Приложение. Приложения являются компонентом ВКР. В приложениях рекомендуется размещать материалы, связанные с выполненной работой, которые по каким-либо причинам не могли быть включены в основную часть. 
2.3. Защита ВКР
ВКР (переплетенная пояснительная записка и чертежи) должна быть подписана автором, консультантами по разделам и представлена руководителю ВКР для согласования и допуска к защите со всеми необходимыми рецензиями. ВКР защищается перед Государственной экзаменационной комиссией (ГЭК), председателем ГЭК назначается один из ведущих специалистов от компаний (научных организаций). На защиту Проекта отводится 30 минут, из них до 10 минут на доклад, по результатам представленного доклада комиссия задает студенту вопросы. После этого зачитывается рецензия на ВКР, студенту дается время на ответ на замечания рецензента. В своем сообщении автор ВКР должен представить результаты теоретического исследования с анализом известных методов решения основной задачи ВКР, авторских проектных технологических (технических) решений, подтвержденных расчетами и экономической целесообразностью, а также рекомендации. Краткость, конкретность, доказательность и логичность – главные достоинства выступления. 
3. ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЙ РАЗДЕЛ ВКР
3.1. Подраздел «Общая характеристика объекта исследования»
Объектом исследования ВКР может быть отдельное предприятие, технологический цикл, технологический узел, отдельный аппарат (в том числе программный) или устройство, пространственный объект, а предметом исследования являются процессы или явления (факторы), влияющие на объект исследования и его технико-эксплуатационные характеристики. 

Целью данного подраздела ВКР является рассмотрение существующего состояния и базовых (географических, производственных и др.) характеристик объекта исследования, анализ нормативно-технической, правовой и статистической документации, касающейся объекта исследования в целом.

Исходными данными служат обычно материалы, собранные на производственной практике. В этом разделе должна быть представлена информация об объекте исследования: 

- местоположение объекта / предприятия, на котором функционирует объект;

- промышленная характеристика объекта исследования, включая данные о производственных и технических мощностях (техника, инструменты, оборудование; частота их использования, износ и т.д.);

- отраслевая характеристика объекта исследования через приведение соответствующих статистических данных.
3.2. Подраздел «Анализ базовой техники и технологии»
Рекомендуемыми компонентами анализа базовой технологии являются:

- подробное описание режима функционирования объекта исследования;

- описание современного состояния (правового, нормативно-технического, научного и т.д.) вопроса рассматриваемой технологии;
- рассмотрение применяемых технологических схем;

- описание применяемого оборудования с указанием его базовых технических характеристик и оценкой уровня и качества;

- описание основных программных продуктов, используемых на объекте исследования, решаемых им задач (для информационных направлений подготовки);

- оценка достоинств и недостатков технологии при сравнении с аналогичными объектами исследования;
- определение преимуществ и недостатков применяемой технологии, что формирует актуальность и практическую значимость ВКР.
3.3. Подраздел «Методика исследований»
Методическая часть включает описание и анализ методики разработки проблемы, методов, моделей и инструментов исследований, методов расчета, критериев оценки показателей, обоснование необходимости проведения экспериментальных работ, оценку правильности и экономичности выбранных средств измерений и методик выполнения измерений, а также изложение позиции автора по данному вопросу. 

В этом разделе должна быть представлена информация о методике и объемах проектируемых работ, исследований и испытаний, а также форма представления результатов реализации методики.

В ряде случаев методологическая часть работы может включать описание и анализ методики разработки проблемы, методов, моделей и инструментов исследований, методов расчета, критериев оценки показателей, обоснование необходимости проведения экспериментальных работ, оценку правильности и экономичности выбранных средств измерений и методик выполнения измерений, а также изложение позиции автора по данному вопросу. 

Объем раздела «Методика исследований» обычно составляет 3-5 страниц печатного текста.
В ВКР, в зависимости от направления подготовки, направленности (профиля), возможно наличие дополнительных подразделов, необходимых для комплексной оценки технологической составляющей проектного решения. Методические требования к таким подразделам устанавливаются выпускающей кафедрой самостоятельно.
Технологический раздел занимает около 30-40 страниц (до 40 % от общего объема ВКР).
4. СПЕЦИАЛЬНЫЙ РАЗДЕЛ ВКР
4.1. Подраздел «Расчет и обоснование способа решения поставленной задачи»
В этом подразделе нужно аргументировать, почему именно эта система (способ) должна быть использована для решения проектной или технологической задачи – предмета исследования. При этом необходимо описать функциональные возможности такого решения. По возможности, стоит привести реальный пример решения задачи с помощью выбранной (схожей) системы (способа) на аналогичных объектах.
Рекомендуемыми компонентами данного подраздела являются:

- приведение основных методик по оценке технологических показателей;

- расчет или описание его отдельных параметров технологии (характеристик объекта), которые предполагается совершенствовать в рамках ВКР;
- выполнение технологического процесса в соответствии с действующими правовыми и нормативно-техническими требованиями и обоснованными методами исследования.
Результаты расчетов, полученные в данном разделе, сопоставляются с результатами отечественной и зарубежной практики. Студент при этом должен продемонстрировать все преимущества, которые может дать рекомендуемый способ решения основной технической задачи, предоставляет расчеты, которые отражают эффективность внедрения технологии, делает выводы и дает рекомендации.

Кроме этого, на основе результатов анализа состояния зарубежного и отечественного опыта, анализа состояния вопроса на объекте исследования (возможно масштабирование вопроса на уровни региона и страны, если недостаточно данных по предприятию, например, если оно только проектируется), принимается обоснованное решение о направлениях совершенствования объекта исследования, которое может обосновываться в экономическом разделе ВКР.
4.2. Подраздел «Оценка технической эффективности проектного решения»
В этом подразделе необходимо провести оценку результатов проведенных обоснования и расчетов с представлением конкретных теоретических и практических разработок, а также предложений по их использованию. В данном разделе обосновывается целесообразность применения полученных результатов применительно к объекту исследования для улучшения ее деятельности. 
Оценка результатов работы должна быть количественной и качественной, сравнение с известными решениями следует проводить по всем аспектам выбранной проблемы. 
Анализ результатов исследования предполагает проведение следующих мероприятий: 
- сравнение текущих показателей с нормативами, действующими ограничениями в целях выявления отклонений; 
- оценка использованных методов исследования: какие из них наиболее эффективны, а какие требуют замены или корректировки; 
- определение правильности расчетов, неточностей погрешностей;
- констатация полноты и достоверности данных для получения гарантий: какие результаты исследования можно использовать на практике (как и где), они способны изменить деятельности объекта к лучшему; 
- формирование рекомендаций по решению проблемы с учетом текущей ситуации и возможностей объекта исследования.

Общий объем специального раздела должен составлять 20-25 страниц (около 25 % от общего объема ВКР).

5. ЭКОНОМИЧЕСКИЙ РАЗДЕЛ ВКР
Экономический раздел должен содержать технико-экономические расчеты по предлагаемому проектному решению. В разделе должна быть отражена технико-экономическая характеристика объекта исследования и представлена экономическая оценка обоснования рекомендуемых в работе технических или организационных мероприятий по выбранным тематическим направлениям. 

Разрабатываемые в ВКР мероприятия должны способствовать:

- снижению текущих затрат на выполнение тех или иных видов работ (экономии материальных, трудовых и финансовых ресурсов);

- снижению трудоемкости работ и экономии временных ресурсов;

- получению дополнительных доходов;

- обеспечению соблюдения требований установленных нормативов и регламентов;

- повышению качества выполняемых работ.

Содержание предлагаемых организационно-технических, технологических и др. мероприятий, перечень и методика расчета ключевых показателей должны быть согласованы с выпускающей кафедрой.

При выполнении экономического обоснования необходимо рассматривать возможные варианты проектных решений и сравнивать их на основе экономических критериев. 

Экономический раздел ВКР должен включать:

1. Исходную информацию для расчетов, полученную в ходе разработки проектного решения и (или) из других источников (с обязательными ссылками на источники информации).

2. Перечень технико-экономических показателей, которые должны быть определены в ходе обоснования экономической эффективности проектного решения.

3. Выполненные расчеты.

4. Основные выводы по результатам экономического обоснования или выполненной экономической оценке.

Результаты экономического обоснования (оценки) целесообразно оформить в виде таблицы основных показателей проектного решения.

Исходная информация должна включать набор основных показателей (технических и экономических характеристик), описывающих содержание предлагаемого мероприятия. Целесообразно набор показателей представить в табличном виде.

Если предлагаемое проектное решение связано с внедрением новых видов техники (оборудования), то оно вызывает:

- изменение себестоимости продукции (определяется величина дополнительной прибыли);

- изменение капитальных затрат (определяются общая величина капитальных затрат, срок окупаемости капитальных вложений);

- экономию живого труда (вычисляются темпы роста производительности труда и условное высвобождение численности);

- рост коэффициента экономической эффективности новой техники.

При разработке мероприятий организационного характера основными критериями оценки эффективности внедрения мероприятий являются трудоемкость работ и производительность труда. Алгоритм экономической оценки проектов, связанных с организационными мероприятиями, включает:

- анализ действующей системы организации работ по критерию трудоемкости;

- разработка мероприятий по совершенствованию действующей системы организации работ;

- расчет показателей трудоемкости работ по мероприятиям;

- расчет экономической эффективности мероприятий.

Внедрение инновационного оборудования и технологий требует дополнительных капиталовложений, поэтому необходимо дать аналитическую оценку эффективности капитальных затрат.

Основными экономическими показателями оценки эффективности предлагаемых проектных решений являются:

1. Чистая дисконтированная стоимость.

2. Коэффициент дисконтирования.

3. Чистый доход.

4. Индекс прибыльности.

5. Внутренняя норма доходности.

6. Срок окупаемости.

7. Дисконтированный срок окупаемости.

Проектное решение признается эффективным при условии положительности чистой дисконтированной стоимости и индексе доходности дисконтированных инвестиций, превышающем единицу. Внутренняя норма доходности показывает гарантированный уровень прибыльности инвестиционных затрат, следовательно, если он ниже стоимости капитала, то мощности проекта недостаточно, чтобы обеспечить необходимый возврат и отдачу денежных средств.

Если проектные мероприятия связаны с их реализацией на объекте работ, то экономический раздел должен сопровождаться расчетом сметы расходов на подготовку и выполнение указанных мероприятий.

Экономический раздел занимает около 12-15 страниц (около 15 % от общего объема ВКР).

6. РАЗДЕЛ «БЕЗОПАСНОСТЬ И ЭКОЛОГИЧНОСТЬ»

6.1. Подраздел «Особенности безопасности ведения работ»
Данный подраздел включает рассмотрение следующих базовых задач:
1. Анализ вредных и опасных факторов ведения работ

В подразделе перечисляются вредные и опасные факторы, связанные с персоналом предприятия – объекта ВКР, выявляются основные опасные и вредные производственные факторы, указывается, к каким последствиям они могут привести, какие чрезвычайные ситуации могут возникнуть в районе проектируемых работ и каковы их возможные последствия. Важным элементом подраздела является сравнение фактических параметров производственной среды и параметров ПДК и ПДУ на соответствующих рабочих местах. 
2. Рекомендуемые технические и организационные решения по улучшению условий труда и повышению уровня промышленной безопасности.
Определяются на основе анализа потенциальных вредностей и опасностей, а также выявленных недостатков в работе предприятия (для условий которого составляется ВКР).
3. Инженерный расчет рекомендуемого мероприятия по улучшению условий труда и повышению промышленной безопасности.
На основе одного из параметров производственной среды, имеющих отклонения от норм ПДК или ПДУ, по методикам, согласованным с консультантом по разделу, рассчитывается проектное решение, оптимизирующее условия труда или условия обеспечения промышленной безопасности.

4. Обеспечение безопасности при чрезвычайных ситуациях.
На основе анализа возможных аварий на проектируемом объекте, чрезвычайных ситуаций на других объектах, расположенных в данном регионе, а также стихийных бедствий необходимо разработать один-два наиболее важных из следующих вопросов: предупреждение и ликвидация пожаров; предупреждение и ликвидация последствий взрывов газов; обеспечение безопасности при стихийных бедствиях. При наличии, рекомендуется представить краткую версию плана ликвидации аварии (аварийной ситуации) на объекте с указанием порядка действий и ответственных (по должностям) за каждый этап реализации плана.
7.2. Подраздел «Охрана окружающей среды»

Подраздел должен соответствовать следующему плану:

1. Общая характеристика предприятия (объекта) как источника воздействия на окружающую среду

Приводятся краткие сведения о предприятии с точки зрения его влияния на компоненты окружающей среды. Дается характеристика нарушений и загрязнений, возникающих при эксплуатации (строительстве) предприятия. 

2. Охрана атмосферного воздуха

Указываются источники воздействия на атмосферу. Приводятся основные характеристики воздействия (перечень загрязняющих веществ, величины выброса, расчетные или измеренные концентрации, их соответствие нормативам). Приводятся сведения о мероприятиях по охране воздушного бассейна.

3. Охрана поверхностных и подземных вод

Указываются источники образования сточных вод, характеристики выпусков сточных вод, характеристика водных объектов-приемников сточных вод, фактические сбросы, концентрации в расчетном створе, их соответствие или несоответствие установленным нормативам. Приводятся сведения о мероприятиях по охране поверхностных и подземных вод.

4. Охрана земельных ресурсов

Приводятся сведения о занимаемых производственным объектом площадях, величине земельного отвода, о возможных путях воздействия на литосферу. Также приводятся сведения о рекультивации нарушенных территорий.

5. Обращение с отходами

Приводятся перечень и объемы отходов, образующихся при эксплуатации или строительстве объекта. Указываются способы их утилизации, места складирования, способы обезвреживания.

Раздел «Безопасность и экологичность» занимает около 15-18 страниц (до 20 % от общего объема дипломного проекта).
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