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ВВЕДЕНИЕ 
 

Выпускная квалификационная работа (ВКР) является заклю-

чительным этапом подготовки студентов бакалавриата, обучаю-

щихся по направлению подготовки 27.03.05 «Инноватика» обра-

зовательной программы «Аддитивные технологии».  

Требования к содержанию, объему и структуре ВКР бакалав-

ра определяются положением об итоговой государственной атте-

стации студентов Московского Политеха и Федеральным госу-

дарственным образовательным стандартом по направлению «Ин-

новатика». 

Выпускные квалификационные работы могут иметь иннова-

ционный, технологический, конструкторский или научно-

исследовательский характер либо их сочетание. 

Темы ВКР должны соответствовать актуальным задачам в 

области аддитивных технологий и инноваций; носить характер 

творческого применения полученных знаний. Они должны иметь 

реальную направленность и быть полезны для производства. 
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1. СТРУКТУРА ВЫПУСКНОЙ 

КВАЛИФИКАЦИОННОЙ РАБОТЫ 
 

Наименование раздела 

ВКР 

Краткая характеристика раздела 

Введение Приводится общая характеристика 

объекта разработки в соответствии с 

темой ВКР; приводится обоснование 

актуальности работы, формулируется 

цель и задачи работы 

Описание проблемы Приводится детальное описание объ-

екта разработки; существующие на 

рынке подобные и аналогичные реше-

ния, в том числе решения, относящие-

ся к разным отраслям производств; 

обосновываются преимущества и не-

достатки каждого представленного в 

данном разделе существующего ре-

шения. В конце раздела формулиру-

ются требования к объекту разработки 

в рамках выбранной темы ВКР. 

Анализ проблемы и фор-

мулировка решения задачи 

Данный раздел выполняется с приме-

нением инструментов ТРИЗ, АРИЗ, 

ФСА и т.п. Обязательным является 

демонстрация детализированного 

применения одного-двух инструмен-

тов ТРИЗ для поиска решения. Реше-

ние – концептуальная модель для кон-

структорско-технологической прора-

ботки. 

Конструкторско-

технологическая проработ-

ка решения задачи 

В данном разделе приводится описа-

ние конструкторской и технологиче-

ской проработки полученного на 

предыдущем этапе концептуального 

решения. Так, например, прорабаты-

ваются рабочие чертежи/чертежи об-

щего вида придуманного (разработан-

ного) объекта; выполняется топологи-
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ческая оптимизация, разработка био-

нического дизайна, выполняется ими-

тационное моделирование реализации 

технологического процесса аддитив-

ного производства либо комбиниро-

ванного процесса – аддитивного про-

изводства и производства основанного 

на обработке давлением, резание, ли-

тьем и т.п. 

Бизнес-модель/ТЭО В данном разделе приводится первич-

ная бизнес-модель коммерциализации 

объекта разработки; приводится пер-

вичное ТЭО и т.п. 

Апробация В данном разделе приводятся резуль-

таты внешней экспертизы проекта 

Выводы и рекомендации Приводятся выводы по проделанной 

работе, а также рекомендации по 

применению полученных результатов 

Список использованной 

литературы 

Приводится библиографический спи-

сок, включающий библиографические 

описания для использованных источ-

ников и литературы в ВКР 

Приложения Приводятся спецификации, копии 

чертежей либо плакатов в формате 

А4, фрагменты программного кода 

(если есть), копии сертификатов, ди-

пломов, открытых протоколов оценки 

проектов и т.п. 
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2. ПОДГОТОВКА ВЫПУСКНОЙ 

КВАЛИФИКАЦИОННОЙ РАБОТЫ К ЗАЩИТЕ 
 

Студент выполняет выпускную квалификационную работу 

под руководством специалиста-преподавателя кафедры «Обра-

ботка материалов давлением и аддитивные технологии» в соот-

ветствии с темой, утвержденной приказом по университету. Сту-

денту может предоставляться право выбора темы ВКР в порядке, 

установленном выпускающей кафедрой, вплоть до предложения 

своей тематики с необходимым обоснованием целесообразности 

ее разработки. 

ВКР бакалавра образовательной программы «Аддитивные 

технологии» по направлению 27.03.05 «Инноватика» основана на 

обобщении выполненных курсовых проектов, а также результа-

тов работы студента по дисциплине «Проектная деятельность». 

Выпускная работа подготавливается студентом к защите в тече-

ние 8 семестра обучения, завершающего теоретический цикл 

обучения по основной образовательной программе. 

Время выполнения ВКР, включая защиту перед Государ-

ственной экзаменационной комиссией (ГЭК), определяется учеб-

ным планом направления 27.03.05. Руководитель ВКР консульти-

рует студента в течение всего времени выполнения ВКР и удо-

стоверяет готовность работы к защите своей подписью на ти-

тульном листе пояснительной записки. После этого студент про-

ходит предварительную защиту на выпускающей кафедре. Для 

предварительных защит на кафедре создается несколько комис-

сий из 3-4 преподавателей кафедры. Студенты распределяются по 

комиссиям, при этом, как правило, руководитель ВКР не должен 

входить в ту комиссию, где его студент проходит предваритель-

ную защиту. В состав каждой комиссии входит также преподава-

тель-нормоконтролер, оценивающий соответствие ВКР действу-

ющим стандартам. После прохождения студентом предваритель-

ной защиты заведующий кафедрой принимает решение о допуске 

представленной ВКР к защите перед ГЭК и удостоверяет это ре-

шение подписью на титульном листе пояснительной записки. 
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3. ЗАЩИТА ВЫПУСКНОЙ КВАЛИФИКАЦИОННОЙ 

РАБОТЫ 
 

Защита ВКР проходит перед Государственной экзаменацион-

ной комиссией, график работы которой и список защищающихся 

доводятся до студентов не позднее 1 месяца до начала работы ГЭК. 

В ГЭК перед защитой студента представляются следующие 

документы: 

– отзыв руководителя ВКР; 

– зачетная книжка студента; 

– пояснительная записка к ВКР; 

– графическая часть ВКР; 

– протокол проверки на плагиат; 

– презентация доклада ВКР. 

Могут быть представлены и другие материалы, характеризу-

ющие научную и практическую ценность выполненной работы: 

печатные статьи или документы, подтверждающие практическое 

использование работы. 

Защита выпускной квалификационной работы проводится на 

открытом заседании экзаменационной комиссии, на котором мо-

гут присутствовать студенты, преподаватели университета и дру-

гие заинтересованные лица. 

Студент, используя свой иллюстративный материал (презента-

цию), в течение 7-10 минут докладывает о разработанной им теме с 

обоснованием ее актуальности, теоретическим обоснованием ос-

новных положений и выводов, а также о результатах конструктор-

ско-технологической проработки, технико-экономическом обосно-

вании (бизнес моделировании) и апробации. 

Дополнительную ценность работе придают: 

– проведение патентного поиска; 

– применение специализированных компьютерных программ 

(компьютерное моделирование, использование графических ре-

дакторов и т.п.); 

– практическая значимость работы для производства либо 

бизнеса (апробация); 

– теоретические и экспериментальные исследования. 

При защите выпускной квалификационной работы вместо 

чертежей и плакатов (или наряду с ними) разрешается использо-
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вать слайды, фотографии, видеоматериалы, представляемые с 

помощью компьютера, компьютерного проектора и иных совре-

менных средств презентации материалов. Сопровождение докла-

да техническими и наглядными средствами способствует повы-

шению итоговой оценки. 

После ответов дипломника на вопросы членов экзаменаци-

онной комиссии, секретарь комиссии зачитывает отзыв руково-

дителя на выпускную квалификационную работу (или основные 

выводы из отзыва). Вместо зачтения отзыва председатель экзаме-

национной комиссии может предоставить слово руководителю 

ВКР для выступления, если он присутствует на защите. По окон-

чании защиты студенту предоставляется возможность дать пояс-

нения по замечаниям в отзыве руководителя. 

Обсуждение результатов защиты выпускной квалификацион-

ной работы в отношении каждого студента производится на за-

крытом заседании экзаменационной комиссии. Решение об оцен-

ке принимается голосованием, в котором принимает участие 

только состав экзаменационной комиссии, простым большин-

ством голосов. При равном числе голосов голос председателя ко-

миссии становится решающим. 

Результаты защит оформляются протоколами заседания эк-

заменационной комиссии, после чего председатель комиссии 

объявляет дипломникам оценки. ГЭК присваивает студентам 

квалификацию «бакалавр» по направлению 27.03.05. – «Иннова-

тика». Студентам, имеющим по итогам всего процесса обучения 

не менее 75 % оценок «отлично», остальные – «хорошо», и защи-

тившим ВКР на «отлично», выдаются дипломы с отличием. 
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4. ОБЪЕМ ВКР И ТРЕБОВАНИЯ  
К ЕЁ СОДЕРЖАНИЮ 

 

ВКР содержит графическую часть и пояснительную записку. 

Объем пояснительной записки, выполненной с использованием 

текстовых и графических редакторов на персональном компью-

тере, составляет не менее 60 страниц на листах формата А4 

(210×297). В это число не входят приложения, которые размеща-

ют в конце записки. 

Требования к оформлению расчетно-пояснительной записки: 

шрифт – Times New Roman 14; выравнивание текста – по ширине; 

размеры полей: левое – 30 мм, правое – 10 мм, верхнее – 15 мм, 

нижнее – 20 мм; междустрочный интервал – 1,5; нумерация стра-

ниц – внизу, выравнивание – от середины. 

Графическая часть ВКР включает 4 листа формата А1 

(594×841) и может быть представлена в виде чертежей и/или пла-

катов, отражающих основные, наиболее важные положения теме 

ВКР. 

Содержание и объем графической части ВКР согласовывает-

ся с руководителем работы. Графическая часть выполняется в со-

ответствии с основными требованиями ЕСКД [20,21]. Форматы 

чертежей должны быть выбраны в соответствии с ГОСТ 2.301–68. 

Независимо от вида информации, представленной на листах со-

ответствующего формата, каждый лист должен иметь рамку и 

основную надпись. При выполнении графической части с исполь-

зованием графических редакторов ЭВМ чертежи распечатываются 

на плоттере. После распечатывания на чертежах должна соблюдать-

ся необходимая толщина линий в соответствии с ГОСТ 2.303–68, 

допускаемые стандартом масштабы изображений (ГОСТ 2.302–68), 

правильность выполнения и обозначений видов, разрезов и сечений 

(ГОСТ 2.305–68) и другие требования ЕСКД. 

При компьютерной презентации с использованием мульти-

медийного проектора материалы презентации дублируются на 

листах формата А4 и представляются в экзаменационной комис-

сию (по одному комплекту на каждого члена ГЭК). 

Основная надпись на чертежах выполняется в соответствии с 

ГОСТ 2.104–2006 и располагается в правом нижнем углу в рамке 

чертежа. 
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Чертежи общих видов должны содержать изображения обо-

рудования с размерами и надписями, необходимыми для понима-

ния устройства, взаимодействия его частей и принципа работы. 

Нежелательны изображения общих видов прессов, закрытых ко-

жухами. На чертежах общих видов указываются габаритные и 

установочные размеры, а также технические характеристики обо-

рудования. 

Сборочный чертеж должен содержать: 

– изображение сборочной единицы, дающее представление о 

расположении, взаимной связи и возможности выполнения сборки; 

– габаритные, установочные и присоединительные размеры, а 

также размеры и предельные отклонения, которые должны кон-

тролироваться по данному чертежу; 

– номера позиций деталей, входящих в изделие. 

Спецификацию составляют на сборочные единицы и ком-

плексы, она является основным обязательным документом, опре-

деляющим состав сборочной единицы и комплекса. Специфика-

ции выполняют на формате А4 и помещают в качестве приложе-

ний в пояснительную записку. Размещение спецификации на об-

щем виде и сборочных чертежах, кроме гидравлических и элек-

трических схем, а также планировочных и компоновочных чер-

тежей, не допускается. 

Примерное содержание графической части технологической, 

конструкторской и научно-исследовательской ВКР приведено 

ниже. 

Технологическая ВКР может содержать следующие листы: 

– чертежи изделия и операционных чертежей, дающих пред-

ставление о технологическом процессе – 1 л.; 

– конструкции оборудования (например, 3Д-принтера) – 1 л.; 

– функциональная модель, полученная с применением ин-

струментов современной ТРИЗ – 1 л. 

- технико-экономическое обоснование либо бизнес модель – 

1 л. 

Конструкторская ВКР может содержать следующие листы: 

– чертежи изделия и операционных чертежей, дающих пред-

ставление о технологическом процессе – 1 л.; 

– конструкции оборудования и принципиальная схема его 

работы (например, 3Д-принтера) – 1 л.; 
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– принципиальная схема нового или модернизация существу-

ющего оборудования либо отдельного узла оборудования – 1 л.; 

– функциональная модель, полученная с применением ин-

струментов современной ТРИЗ – 1 л. 

– технико-экономическое обоснование либо бизнес модель – 

1 л. 

Научно-исследовательская ВКР может содержать следующие 

листы: 

– чертежи (схемы) исследуемой технологической операции 

или узла машины – 1 л.; 

– теоретический анализ процесса (расчетные зависимости, 

графики, алгоритмы и т.д.) – 1 л.; 

– экспериментальные или компьютерные данные исследова-

ния – 1 л.; 

– сравнение теоретических и экспериментальных данных – 1 л.; 

– возможность применения результатов исследований для 

совершенствования технологического процесса или конструкции 

оборудования/узла оборудования – 1 л. 

Приведенные выше рекомендации должны служить ориенти-

ром, но не являются обязательным руководством для студентов 

при составлении плана работы над ВКР. В случае разработки 

студентом, например, оригинальных конструкций штампов или 

средств автоматизации количество листов по этим разделам уве-

личивается за счет уменьшения числа листов по другим разделам. 
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5. ОБЩИЕ ТРЕБОВАНИЯ К СОДЕРЖАНИЮ  
ПОЯСНИТЕЛЬНОЙ ЗАПИСКИ 

 

При выполнении пояснительной записки должны соблюдать-

ся следующие требования: 

– четкость и логическая последовательность изложения ма-

териала; 

– убедительность аргументации; 

– краткость и точность формулировок, исключающих воз-

можность неоднозначного толкования; 

– конкретность изложения результатов работы; 

– обоснованность рекомендаций и предложений. 

Пояснительная записка должна включать титульный лист, 

задание на ВКР, реферат, содержание, введение, описание про-

блемы, анализ проблемы и формулировка решения задачи, кон-

структорско-технологическая проработка решения задачи, биз-

нес-модель либо технико-экономическое обоснование, апроба-

ция, заключение (выводы и рекомендации), список использован-

ных источников, приложения (по необходимости). 

Бланк титульного листа и задания на ВКР выдают студентам 

на кафедре. Бланки заполняют, как показано в приложениях 1, 2, 

машинописным способом (заполняемый текст показан в прило-

жениях 1, 2 курсивом). Название темы должно соответствовать 

приказу ректора университета об утверждении тем ВКР. Задание 

на ВКР выдает руководитель выпускной работы. 

Реферат должен отражать основное содержание выполненной 

ВКР. В реферате приводят сведения о составе и объеме работы, 

например, «ВКР на тему «……………………………» содержит 

расчетно-пояснительную записку на 60 страницах машинописно-

го текста, в том числе 15 рисунков, 4 таблицы, библиографию из 

20 наименований и 3 приложения, а также графическую часть на 

4 листах формата А1». 

Затем следуют ключевые слова, характеризующие основное 

содержание ВКР, например, аддитивные технологии, функцио-

нальный анализ, патентный ландшафт и т.д. 

Далее приводится текст реферата, в котором кратко излага-

ются сущность выполняемой ВКР, конкретные сведения о приня-

тых инновационных, творческих, технических решениях и эф-
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фективности их применения. Пример оформления реферата при-

веден в приложении 3. 

Содержание (оглавление) должно иметь заголовки всех раз-

делов и подразделов, которые имеются в пояснительной записке, 

в полной их форме с соответствующими индексами и указанием 

страниц, на которых они помещены. Разделы должны быть про-

нумерованы арабскими цифрами в пределах всей записки. «Вве-

дение» и «Выводы и рекомендации» не нумеруют. Подразделы 

следует нумеровать арабскими цифрами в пределах раздела. Но-

мер каждого подраздела должен состоять из номера раздела и 

номера подраздела. После номера раздела ставят точку, напри-

мер: «2.3». Текст подразделов может разбиваться на пункты, 

например: «3.3.1». Пункты в содержание не включают. Нумера-

ция страниц должна быть сквозной. Первой страницей является 

титульный лист, на котором номер страницы не ставят. 

Введение должно содержать краткую характеристику совре-

менного состояния проблемы, которой посвящена выпускная 

квалификационная работа. Во введении необходимо показать ак-

туальность и новизну темы, сформулировать основную цель ра-

боты и задачи, которые необходимо решить для достижения по-

ставленной цели. Во введении также должно быть кратко описа-

но содержание работы по разделам. Текст введения не должен 

содержать иллюстраций и таблиц.  

Основную часть пояснительной записки иллюстрируют не-

обходимыми схемами, чертежами, графиками, фотографиями. 

Все иллюстрации именуют рисунками, которые размещают сразу 

после ссылки на них. Рисунки, за исключением графического ма-

териала приложений, следует нумеровать арабскими цифрами 

сквозной нумерацией. Допускается нумерация рисунков в преде-

лах раздела. В этом случае номер рисунка состоит из номера раз-

дела и порядкового номера рисунка, которые разделяют точкой, 

например: «Рисунок 3.2» (второй рисунок третьего раздела). Ри-

сунок должен иметь наименование, а при необходимости и пояс-

нительные данные. 

Таблицы нумеруют аналогично рисункам. Над правым верх-

ним углом таблицы помещают надпись «Таблица» с указанием ее 

порядкового номера. Наименование таблицы помещают под сло-
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вом «Таблица». Если в пояснительной записке одна таблица, то 

ее не нумеруют и слово «Таблица» не пишут. 

Применяемые в расчетах формулы должны быть выделены в 

отдельную строку. В качестве символов в формулах следует при-

менять обозначения, установленные соответствующими государ-

ственными стандартами и общепринятые в научно-технической 

литературе. Пояснения символов и коэффициентов, входящих в 

формулу, если они не пояснены ранее в тексте, должны быть 

приведены непосредственно под формулой. Пояснения каждого 

символа следует давать с новой строки в той последовательности, 

в которой символы приведены в формуле. Первая строка поясне-

ния должна начинаться со слова «где» без двоеточия после него. 

Формулы должны нумероваться сквозной нумерацией арабскими 

цифрами, которые записывают на уровне формулы справа в круг-

лых скобках. Ссылки в тексте на порядковые номера формул да-

ют в скобках (например, «… из формулы (3) следует …». Допус-

кается нумерация формул в пределах каждого раздела. В этом 

случае номер формулы состоит из номера раздела и порядкового 

номера формулы внутри этого раздела, разделенных точкой, 

например, «(2.3)». Размерности приводятся в системе СИ. 

Раздел «Выводы и рекомендации» должен содержать краткие 

выводы по результатам выполнения дипломной работы. В заклю-

чении указывается степень выполнения каждой из поставленных 

задач и особенности их решения, приводящие к достижению ос-

новной цели работы. Приводятся количественные и качественные 

данные, свидетельствующие об улучшении показателей объекта 

разработки, а также рекомендации к практическому использова-

нию материалов ВКР. Текст заключения не должен содержать 

иллюстраций и таблиц. 

Список использованных источников содержит перечень книг, 

статей, авторских свидетельств, патентов и других материалов, 

использованных при написании пояснительной записки и указы-

ваемых в тексте числами в квадратных скобках (например, [4]). 

Источники в списке располагаются в порядке появления ссылок 

на них в тексте и нумеруются арабскими цифрами с точкой. Ну-

мерация источников выполняется сквозной в пределах всей пояс-

нительной записки. Сведения о книгах должны включать: фами-

лию и инициалы авторов, название, место издания, издательство, 



18 

год издания, количество страниц. Сведения об авторских свиде-

тельствах, патентах и статьях включают ту же информацию. 

Материал, дополняющий текст пояснительной записки, до-

пускается помещать в приложениях. Приложениями могут быть 

таблицы, графические материалы и схемы большого формата (А3 

и более), описания алгоритмов и программ задач, решаемых на 

компьютере, спецификации чертежей и т.д. Приложения распола-

гают после списка использованных источников. 

В качестве приложения необходимо также помещать ком-

пакт-диск, содержащий текстовую и графическую часть диплом-

ной работы. Диск размещается в конце приложений в конверте. 

Пояснительная записка должна иметь следующую пример-

ную структуру: 

Титульный лист 

Задание на ВКР 

Содержание 

Реферат 

Введение 

Основная часть: 

– описание проблемы; 

– анализ проблемы и формулировка решения задачи; 

– конструкторско-технологическая проработка решения задачи; 

– бизнес-модель или технико-экономическое обоснование; 

– апробация 

Выводы и рекомендации 

Список использованной литературы 

Приложения. 

Полноту изложения материала в пояснительной записке 

определяет руководитель выпускной квалификационной работы. 

5.1. Титульный лист 

Титульный лист, единого по кафедре образца, является пер-

вой страницей пояснительной записки. Титульный лист выдается 

студенту на выпускающей кафедре по окончании преддипломной 

практики, заполняется рукописным или машинописным спосо-

бом и должен быть подписан студентом, руководителем выпуск-

ной квалификационной работы, заведующим выпускающей ка-
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федры после выполнения выпускной квалификационной работы. 

Образец титульного листа для пояснительной записки ВКР при-

веден в приложении 1.  

5.2. Задание на выпускную квалификационную работу 

Задание на выпускную квалификационную работу оформля-

ется на бланке единого образца в соответствии с приложением 2, 

располагается после титульного листа. Бланк задания выдается 

студенту на выпускающей кафедре вместе с бланком титульного 

листа, заполняется рукописным или машинописным способом 

после завершения выпускной квалификационной работы с зане-

сением окончательных вариантов по всем пунктам, указанным в 

бланке задания, подписывается консультантами (при наличии), 

студентом, руководителем выпускной квалификационной работы 

и заведующим выпускающей кафедры. Задание на ВКР выдается 

с учетом ее характера. ВКР может быть выполнена в виде науч-

но-исследовательской, технологической или конструкторской ра-

боты. 

5.3. Содержание 

Содержание размещают в пояснительной записке после зада-

ния на отдельной странице, начиная с новой полосы страницы. 

Слово «Содержание» записывают в верхней части страницы, по-

середине, с прописной буквы и выделяют полужирным шрифтом. 

В содержании приводят порядковые номера и заголовки разделов 

(при необходимости – подразделов), обозначения и заголовки 

приложений. После заголовка каждого из указанных структурных 

элементов ставят отточие, а затем приводят номер страницы, на 

которой начинается данный структурный элемент. Номера под-

разделов приводят после отступа, равного двум печатным знакам 

относительно номеров разделов (0,5 см). При необходимости 

продолжения записи заголовка раздела или подраздела на второй 

(последующей) строке его начинают на уровне начала этого заго-

ловка на первой строке, а при продолжении записи заголовка 

приложения – на уровне записи обозначения этого приложения. 

Пример оформления содержания приведен в приложении 4. 
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5.4. Введение 

Введение должно содержать краткую характеристику совре-

менного состояния проблемы, которой посвящена выпускная 

квалификационная работа. Во введении необходимо показать ак-

туальность, новизну темы и сформулировать основную цель ра-

боты, также должно быть кратко описано содержание проекта по 

разделам. Текст введения не должен содержать иллюстраций и 

таблиц. 

Пример оформления введения приведен в приложении 5. 

5.5. Основная часть 

Основная часть состоит из разделов, которые могут содер-

жать подразделы и пункты. Наименования их заголовков и со-

держания для каждой специальности определяется заданием на 

ВКР по кафедре. 

5.6. Заключение 

Заключение должно содержать краткие выводы по результа-

там выполнения ВКР. В заключении указываются: 

– степень выполнения каждой из поставленных задач и до-

стижение главной цели; 

– особенности решения поставленных задач (например, ис-

пользование оригинальных или уникальных методик, приборов, 

устройств, их разработка);  

– количественные и качественные данные, свидетельствую-

щие об улучшении показателей функционирования объекта ис-

следования, условий труда и охраны окружающей среды; 

– результаты практического использования материалов вы-

пускной квалификационной работы в производственной или ка-

кой-либо другой сфере и сведения об официальном документе, 

подтверждающем такое использование (акт внедрения).  

Текст заключения не должен содержать иллюстраций и таб-

лиц. 
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5.7. Список использованной литературы 

В список литературы включаются только те работы, на кото-

рые имеются ссылки в документе, ссылки на неопубликованные 

работы не допускаются. Список литературы набирается на языке 

оригинала. Требования к оформлению каждого абзаца этого 

списка те же, что и для основного текста документа. Источники в 

списке литературы следует приводить в порядке появления ссы-

лок на них в основном тексте работы, нумеровать арабскими 

цифрами без точки и располагать с абзацного отступа. Список 

литературы и ссылки (научно-справочный аппарат) должны быть 

оформлены по определенным правилам в соответствии с госу-

дарственными стандартами: ГОСТ 7.80‒2000 «Библиографиче-

ская запись. Заголовок» и ГОСТ Р 7.0.100–2018. Структурно схе-

ма библиографического описания приведена ниже Заголовок. 

Основное заглавие / Сведения об ответственности. – Область вы-

ходных данных. – Область физической характеристики. Заголо-

вок библиографической записи – это данные лица, несущего ин-

теллектуальную ответственность. Он содержит данные обо всех 

авторах и их инициалы. Если авторов более четырех, указывают 

данные только трех из них с добавлением слов «и др.». Фамилия 

от инициалов отделяется пробелом. Инициалы друг от друга про-

белом не отделяются. После заголовка следует библиографиче-

ское описание. Оно приводится в том виде, в котором оно приве-

дено на титульном листе, и включает в себя сведения, указываю-

щие на литературный жанр и вид издания (учебник, учебное по-

собие и др.). Сведения об ответственности включают в себя све-

дения об авторах, составителях, редакторах, переводчиках, авто-

рах- организациях и т.д. Группы сведений об ответственности от-

деляются друг от друга точкой с запятой. При использовании со-

ставных документов (например, сборники статей, журналы) ука-

зание на заимствованный пункт, производится по схеме: Сведе-

ния о составной части документа // Сведения об идентифициру-

ющем документе. – Сведения о местоположении сост. части в до-

кументе. Область выходных данных включает три позиции: Ме-

сто издания (город): Имя издателя, Дата издания. При определе-

нии места издания только в двух случаях допускается использо-

вать сокращенное обозначение: «М» вместо «Москва» и «СПб» 

вместо «Санкт-Петербург» (ранее «Л» вместо «Ленинград»). Во 
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всех остальных случаях указывается полное название города, где 

издана книга.  

Область физической характеристики информирует об объеме 

документа и его особенностях: 140 с. (для книги), С.5-18 (для 

статьи), 2 электрон. опт. диска (для электронных ресурсов), 8 т. 

(для многотомных изд.). Примеры оформления списка литерату-

ры представлены в приложении 4. В настоящее время в связи со 

значительным развитием электронных средств массовой инфор-

мации возникает необходимость их библиографического оформ-

ления позволяющее адекватно описать наиболее распространен-

ные типы документов. Интернет, дающий возможность точно 

идентифицировать цифровой источник. При оформлении такого 

рода документов сразу после основного заглавия в квадратных 

скобках нужно написать: [Электронный документ]. Структурная 

схема описания подобного документа: Автор. Заглавие страницы. 

[Указание типа документа]. (Электронный адрес (URL). Дата об-

ращения. При описании и цитировании отдельных Web-страниц, 

наибольшие трудности вызывает идентификация автора. Если ав-

тор указан в начале или конце текста, описание может быть вы-

полнено под его фамилией. В случае отсутствия этих данных до-

пустимо указывать название сайта (организацию или сетевой 

проект), на котором размещен источник в качестве коллективно-

го автора. Это не всегда корректно, однако безусловно придает 

документу более законченный вид. Заглавие документа берется 

из названия Web-страницы (тег TITLE) или, при отсутствии не-

обходимых данных в названии, – непосредственно с основного 

экрана (приложение 5). При ранжировании электронного доку-

мента (статья из электронного журнала или документ, извлечен-

ный из цифровой базы данных), его описание приводится в соот-

ветствии с описанными выше правилами. Пример оформления 

списка использованной литературы представлен в приложении 6. 

5.8. Приложения 

Материал, дополняющий текст пояснительной записки, до-

пускается помещать в приложениях. Приложениями могут быть 

графический материал, таблицы и схемы большого формата (A3 

и больше), описания алгоритмов и программ задач, решаемых на 
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ПК (персональном компьютере) и т.д. Приложения располагают 

после списка использованных источников. 

Также приложение должно включать компакт диск, содер-

жащий текстовую и графическую часть выпускной работы, а 

также скан-копию отзыва руководителя, протокола о проверки 

работы на плагиат, титульного листа и листа с заданием с подпи-

сью руководителя, студента и консультантов. Диск размещается в 

конце приложения в конверте. 
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6. ОБЩИЕ ТРЕБОВАНИЯ К ОФОРМЛЕНИЮ 

ЗАПИСКИ 
 

Пояснительная записка выполняется на листах писчей бума-

ги формата А4 (297x210) следующим способом: 

– машинным способом, с применением печатающих и графи-

ческих устройств персонального компьютера (кегль шрифта 14 

для основного текста и 16 для заголовков). При этом используют 

гарнитуру шрифта Times New Roman основного текста и Arial 

для заголовков, междустрочное расстояние – 1,5 интервала. 

Расстояние между строками заголовков подразделов и пунк-

тов принимают таким же, как в тексте. 

Абзацный отступ должен быть одинаковым по всему тексту 

пояснительной записки и равен пяти печатным знакам (1,25 см). 

Текст на странице не должен выходить за следующие грани-

цы полей: левое – не менее 30 мм, правое – не менее 10 мм, верх-

нее – не менее 15 мм, нижнее – не менее 20 мм. 

Объем пояснительной записки регламентируется в пределах 

60-80 страниц машинописного текста.  

Опечатки, описки и графические неточности допускается ис-

правлять подчисткой или закрашиванием белой краской и нане-

сением на том же месте исправленного текста (графики) машино-

писным способом или черной пастой (чернилами, тушью) руко-

писным способом.  

Сокращения слов или словосочетаний допускаются только 

общепринятые (по ГОСТ 7.12–1993). При использовании специ-

альной аббревиатуры первое ее представление в тексте дается в 

круглых скобках и сопровождается предварительной расшифров-

кой.  

 

Пример – "Селективное лазерное спекание" (СЛС либо SLS). 

 

При первом представлении в тексте иностранных приборов, 

систем, веществ, материалов, фирм, фамилий, географических 

названий, специфических терминов необходимо использовать 

текст, как в русской транскрипции, так и на языке оригинала (в 

скобках).  
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Текст пояснительной записки должен быть кратким, четким и 

не допускать различных толкований. 

В нем должны применяться научно-технические термины, 

обозначения и определения, установленные стандартами, а при 

их отсутствии – общепринятые в научно-технической литературе 

соответствующей специальности. 

В тексте пояснительной записки, за исключением формул, 

таблиц, рисунков, не допускается: 

― применять математический знак минус (-) перед отрица-

тельными величинами (следует писать слово "минус"); 

― применять знак "" для обозначения диаметра (следует 

писать слово "диаметр"); 

― применять без числовых значений математические знаки, 

например, > (больше), < (меньше), = (равно), ≥ (больше или рав-

но), ≤ (меньше или равно), ≠ (не равно), а также знаки № (номер), 

% (процент); 

― применять индексы стандартов, технических условий и 

других документов без регистрационного номера. 

В пояснительной записке следует применять стандартизо-

ванные единицы физических величин, их наименования и обо-

значения по ГОСТ 8.417–2002. 

Если в тексте приводят диапазон числовых значений физиче-

ской величины, выраженных в одной и той же единице физиче-

ской величины, то обозначение единицы физической величины 

указывается после последнего числового значения диапазона, 

например: от 1 до 5 мм; от плюс 10 до минус 40 °С. 

6.1. Построение пояснительной записки 

Текст пояснительной записки делят на разделы, подразделы, 

пункты, подпункты. Разделы должны иметь порядковые номера, 

обозначенные арабскими цифрами без точки и записанные с аб-

зацного отступа. Подразделы должны иметь нумерацию в преде-

лах каждого раздела. Номер подраздела состоит из номеров раз-

дела и подраздела, разделенных точкой. В конце номера подраз-

дела точка не ставится. Разделы, как и подразделы, могут состо-

ять из одного или нескольких пунктов. 
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Пункты, при необходимости, разбиваются на подпункты, ко-

торые должны иметь порядковую нумерацию в пределах каждого 

пункта. 

 

Пример – 2.3.1.1, 2.3.1.2, 2.3.1.3 и т.д.  

 

Количество номеров в нумерации структурных элементов 

пояснительной записки не должно превышать четырех. Каждый 

пункт, подпункт записывают с абзацного отступа.  

Внутри пунктов или подпунктов могут быть перечисления. 

Перечисления выделяют в тексте абзацным отступом, который 

используют только в первой строке. Перед каждой позицией пе-

речисления следует ставить дефис или строчную букву, приво-

димую в алфавитном порядке, а после нее – скобку. Для даль-

нейшей детализации перечислений необходимо использовать 

цифры, после которых ставят точку, приводя их со смещением 

вправо на два знака (0,5 см) относительно перечислений, обозна-

ченных буквами. 

Разделы и подразделы имеют заголовки. Пункты, как прави-

ло, заголовков не имеют. 

Заголовки должны четко и кратко отражать содержание раз-

делов, подразделов, пунктов. 

Заголовки раздела (подраздела) печатают, отделяя от номера 

пробелом, начиная с прописной буквы, не приводя точку в конце 

и не подчеркивая. При этом номер раздела (подраздела или пунк-

та) печатают после абзацного отступа. 

В заголовках следует избегать сокращений (за исключением 

общепринятых аббревиатур, единиц величин и сокращений). 

В заголовке не допускается перенос слова на следующую 

строку, применение римских цифр, математических знаков и гре-

ческих букв. 

Если заголовок состоит из двух предложений, то их разделя-

ют точкой. 

В пояснительной записке заголовки разделов, подразделов 

выделяют полужирным шрифтом. При этом заголовки разделов и 

приравненных к ним структурных элементов (введение, заключе-

ние, список использованных источников и т.д.) выделяют увели-

ченным размером шрифта (размером шрифта 16). Все разделы и 
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указанные структурные элементы пояснительной записки следует 

начинать с новой страницы. 

Введение, заключение и список использованной литературы 

– нумеруются.  

Нумерация страниц пояснительной записки должна быть 

сквозная, начиная с титульного листа. Номера страниц простав-

ляются арабскими цифрами справа вверху без точки в конце, 

начиная с листа содержание. 

На титульном листе и листе с заданием номера страниц не 

проставляют. 

6.2. Оформление формул 

В формулах в качестве символов следует применять обозна-

чения, установленные соответствующими государственными 

стандартами. Пояснения символов и коэффициентов, входящих в 

формулу, если они не пояснены ранее в тексте, должны быть 

приведены непосредственно под формулой. Пояснения каждого 

символа следует давать с новой строки в той последовательности, 

в которой символы приведены в формуле. Первая строка поясне-

ния должна начинаться со слова "где" без двоеточия после него. 

Формулы набираются в редакторах формул, встроенных в Word. 

Это может быть Equations или MathType. 

 

Пример – Относительная деформация вычисляется по 

формуле: 

 

0

0

l l

l

−
 = , (1) 

где 0l  – начальная длина, мм; 

 l – конечная длина, мм. 

Формулы, следующие одна за другой и не разделенные тек-

стом, разделяют запятой. 

Формулы необходимо выделять в тексте, оставляя сверху и 

снизу формулы не менее одной свободной строки.  

Переносить формулы на следующую строку допускается 

только на знаках выполняемых операций, причем знак в начале 
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следующей строки повторяют. При переносе формулы на знаке 

умножения применяют знак "х". 

Формулы должны нумероваться сквозной нумерацией 

арабскими цифрами, которые записывают на уровне формулы 

справа в круглых скобках. Ссылки в тексте на порядковые номера 

формул дают в скобках. 

 

Пример – ... в формуле (1). 

 

Порядок изложения в пояснительной записке математиче-

ских уравнений такой же, как и формул. 

6.3. Графический материал 

Графический материал (схемы, чертежи, графики, фотогра-

фии и т.п.) в пояснительной записке располагают непосредствен-

но после текста, в котором они упоминаются впервые, или на 

следующей странице. 

Рисунки, графики, диаграммы, схемы должны быть выполне-

ны в соответствии с требованиями стандартов ЕСКД и СПДС. 

Графический материал, за исключением графического мате-

риала приложения, следует нумеровать арабскими цифрами 

сквозной нумерацией.  

Допускается нумерация графического материала в пределах 

раздела. В этом случае номер рисунка состоит из номера раздела 

и порядкового номера рисунка, которые разделяют точкой. 

 

Пример – Рисунок 1.1, Рисунок 1.2 и т.д. 

 

Графический материал каждого приложения нумеруют араб-

скими цифрами отдельной нумерацией, добавляя перед каждым 

номером обозначение данного приложения и разделяя их точкой. 

 

Пример – Рисунок В.3  

 

Слово «Рисунок» и его номер приводят под графическим ма-

териалом. Далее должно быть приведено его тематическое 

наименование, отделено пробелом. 
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Пример – Рисунок 1 Схема процесса или 

Рисунок 1 – Схема 

 

При необходимости под графическим материалом помещают 

поясняющие данные. В этом случае слово «Рисунок» и наимено-

вание графического материала помещают после поясняющих 

данных. 

Если графический материал не помещается на одной страни-

це, то допускается переносить его на другие страницы. При этом 

тематическое наименование помещают на той странице, с кото-

рой начинается графический материал, поясняющие данные – на 

любой из страниц, на которых расположен графический матери-

ал, а под ними или непосредственно под графическим материа-

лом на каждой из страниц, на которых расположен данный гра-

фический материал, указывают «Рисунок ___, лист___». 

6.4. Построение таблиц 

Таблицы применяют для компактного размещения, наглядно-

сти и удобства сравнения числовых данных (параметров, разме-

ров, показателей и т.п.). 

Таблицы оформляют в соответствии с примером, приведен-

ным ниже. 

Слева над таблицей размещают слово «Таблица», выделенное 

разрядкой. После него приводят номер таблицы. При этом точку 

после номера таблицы не ставят. Наименование таблицы записы-

вают с прописной буквы над таблицей после ее номера, отделяя от 

него тире. При этом точку после наименования таблицы не ставят. 

 

Рис. 1. Пример формата таблицы 

Таблицы слева, справа и снизу ограничивают линиями.  
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Головка таблицы должна быть отделена двойной линией от 

остальной части таблицы. 

Высота строк должна быть не менее 8 мм. 

Горизонтальные линии, разграничивающие строки таблицы, 

допускается не проводить, если их отсутствие не затрудняет 

пользование таблицей. 

Таблицы нумеруют арабскими цифрами сквозной нумераци-

ей в пределах всего текста пояснительной записки, за исключени-

ем таблиц приложений. 

Таблицы каждого приложения нумеруют арабскими цифрами 

отдельной нумерацией, добавляя перед каждым номером обозна-

чение данного приложения и разделяя их точкой. 

Если в пояснительной записке одна таблица, то ее обознача-

ют «Таблица 1» или, например, «Таблица Г.1» (если таблица при-

ведена в приложении Г). 

Допускается нумеровать таблицы в пределах раздела. В этом 

случае номер таблицы состоит из номера раздела и порядкового 

номера таблицы, разделенных точкой. 

На все таблицы пояснительной записки приводят ссылки в 

тексте или в приложении (если таблица приведена в приложе-

нии). При этом пишут слово «таблица», а затем указывают ее но-

мер. 

Заголовки граф и строк таблицы следует писать с прописной 

буквы, а подзаголовки граф – со строчной буквы, если они со-

ставляют одно предложение с заголовком, или с прописной бук-

вы, если они имеют самостоятельное значение. В конце заголов-

ков и подзаголовков таблиц точки не ставят. Заголовки и подза-

головки граф указывают в единственном числе. 

При приведении заголовка боковика (разъяснения этого тер-

мина на рисунке 1) или заголовков (подзаголовков) других граф 

не допускается разделение граф в головке таблицы диагональны-

ми линиями. 

Заголовки граф, как правило, записывают параллельно стро-

кам таблицы. При необходимости допускается располагать заго-

ловки граф перпендикулярно строкам таблицы.  

Таблицу, в зависимости от ее размера помещают под тек-

стом, в котором впервые дана на нее ссылка, или на следующей 

странице, а при необходимости – в приложении. Допускается 
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размещать таблицу вдоль длинной стороны листа «в альбомном 

положении». 

Текст, повторяющийся в строках одной и той же графы и со-

стоящий из одиночных слов, чередующихся с цифрами или бук-

венно-цифровыми обозначениями, заменяют кавычками. 

Если повторяющийся текст состоит из двух и более слов, при 

первом повторении его заменяют словами «То же», а далее ка-

вычками. Пример приведен в таблице Г.1. 

Если повторяется лишь часть фразы, то допускается эту часть 

заменять словами «То же» с добавлением дополнительных сведе-

ний.  

При наличии горизонтальных линий текст необходимо по-

вторять. 

Допускается заменять кавычками повторяющиеся в таблице 

цифры, математические знаки, знаки процента и номера, обозна-

чения ссылочных стандартов. 

Таблицы с небольшим количеством граф допускается делить 

на части и помещать одну часть рядом с другой на одной страни-

це, отделяя их друг от друга двойной линией. При этом повторя-

ют головку таблицы.  

Если таблица выходит за формат страницы, то ее делят на ча-

сти, помещая одну часть под другой, рядом или на следующей 

странице. 

При делении таблицы на части слово «Таблица», ее номер и 

наименование помещают только над первой частью таблицы, а 

над другими частями приводят выделенные курсивом слова: 

«Продолжение таблицы» или «Окончание таблицы» с указанием 

номера таблицы. 

Если в конце страницы таблица прерывается и ее продолже-

ние будет на следующей странице, то в первой части таблицы 

нижнюю горизонтальную черту, ограничивающую таблицу, не 

проводят, за исключением линий, несущих смысловое значение. 

Графу «Номер по порядку» в таблицу включать не допуска-

ется. 

При необходимости нумерации показателей, включенных в 

таблицу, порядковые номера указывают в первой графе (бокови-

ке) таблицы, непосредственно перед их наименованием. Перед 
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числовыми значениями величин порядковые номера не простав-

ляют. 

При отсутствии отдельных данных в таблице следует ставить 

прочерк (тире). 

Если необходимо пояснить отдельные данные, приведенные 

в таблице, то эти данные следует обозначать надстрочным знаком 

сноски.  

Оформление сносок должно соответствовать требованиям, 

указанным в п. 6.5. Если в таблице имеются сноски и примеча-

ния, то в конце таблицы приводят вначале сноски (если сноска не 

относится к тексту примечания), а затем примечания.  

6.5. Сноски 

Если необходимо пояснить отдельные слова, словосочетания 

или данные, приведенные в пояснительной записке, то после них 

ставят надстрочный знак сноски. 

Сноску располагают с абзацного отступа в конце страницы, 

на которой приведено поясняемое слово (словосочетание или 

данные), а сноску, относящуюся к данным таблицам, – в конце 

таблицы над линией, обозначающей окончание таблицы. При 

этом сноску отделяют от текста короткой сплошной тонкой гори-

зонтальной линией с левой стороны страницы, а от данных таб-

лицы такой же линией, но проведенной до вертикальных линий, 

ограничивающих таблицу. Кроме этого, сноску выделяют 

уменьшенным размером шрифта. 

В конце сноски ставят точку. 

Знак сноски ставят непосредственно после того слова (по-

следнего слова словосочетания, числа, символа), к которому да-

ется пояснение, а также перед поясняющим текстом. 

Знак сноски выполняют арабской цифрой со скобкой или в 

виде звездочки («*»), двух или трех звездочек («**», 

«***»),(«****» больше 4 звездочек не желательно) помещая их на 

уровне верхнего обреза шрифта. Знак сноски отделяют от ее тек-

ста пробелом. 

 

Пример – «... печатающее устройство2)». 

 



33 

6.6. Ссылки 

В пояснительной записке приводят ссылки на ее отдельные 

структурные элементы, на текстовые документы. 

При ссылках на структурные элементы пояснительной запис-

ки указывают: 

― обозначения приложений; 

― номера разделов, подразделов, пунктов, подпунктов, 

графического материала, формул, таблиц (в т.ч. приведенных в 

приложениях); 

― обозначения (и номера перечислений); 

― номера показателей, приведенных в таблицах. 

При ссылках на структурные элементы текста, который име-

ет нумерацию из цифр, не разделенных точкой, указывают 

наименование этого элемента полностью, например, «… в соот-

ветствии с разделом 5», «… по пункту 3». 

Если номер (обозначение) структурного элемента поясни-

тельной записки состоит из цифр (буквы и цифры), разделенных 

точкой, то наименование этого структурного элемента не указы-

вают, например, «… по 4.10», «… в соответствии с А.1 2 (прило-

жение А)». 

Это требование не распространяется на таблицы, формулы и 

графический материал, при ссылках на которые всегда упомина-

ют наименования этих структурных элементов, например, «по 

формуле (3.3)», «… в таблице В.2 (приложение В), «… на рисун-

ке 1.2». 

При ссылках на структурные элементы пояснительной запис-

ки рекомендуется использовать следующие формулировки: «… в 

соответствии с разделом 2», «… согласно 3.1», «… по 3.1.1», «… 

в соответствии с перечислением б) 4.2.2», «… по формуле (3.3)», 

«… в соответствии с таблицей 1», «… в части показателя 1 таб-

лицы 2» и т.п. 

При ссылках на отдельные структурные элементы приложе-

ний рекомендуется использовать следующие формулировки: «… 

в соответствии с А.1», «… на рисунке А.2 (приложение А)», «… в 

таблице Б.2 (приложение Б)» и т.п. 

Ссылки на текстовые документы (книги, сериальные издания, 

отчеты о научно-исследовательских работах и т.п.) следует ука-
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зывать порядковым номером по списку использованных источ-

ников в квадратных скобках. 

После номера источника указываются уточняющие данные 

(страница, рисунок, приложение и т.п.) в соответствии с ГОСТ 

7.32−2017. 

 

Пример – "[5, страница 101, рисунок 10]",  

  "[18. страница 40, таблица 4]". 

6.7. Приложения 

В тексте пояснительной записки на все приложения должны 

быть ссылки. 

Каждое приложение начинают с новой страницы. При этом в 

верхней части страницы, посередине, приводят и выделяют по-

лужирным шрифтом слово «Приложение», записанное строчны-

ми буквами с первой прописной, и обозначение приложения. До-

пускается размещение на одной странице двух последовательно 

расположенных приложений, если их можно полностью изло-

жить на этой странице. 

Содержание приложения указывают в его заголовке, который 

располагают симметрично относительно текста, приводят в виде 

отдельной строки (или строк), печатают строчными буквами с 

первой прописной и выделяют полужирным шрифтом.  

Приложения должны иметь общую с остальной частью доку-

мента сквозную нумерацию страниц. 

Приложения располагают в порядке ссылок на них в тексте 

пояснительной записки. 

Приложения, как правило, выполняют на листах формата А4. 

Допускается оформлять приложения на листах формата A3, 

А4хЗ, А4х4, А2 и А1. 

Текст каждого приложения, при необходимости, может быть 

разделен на разделы, подразделы, пункты, подпункты, которые 

нумеруют в пределах каждого приложения. Перед номером ста-

вится обозначение этого приложения. 

Графический материал каждого приложения обозначают от-

дельной нумерацией арабскими цифрами с добавлением перед 

цифрой обозначения приложения.  
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Пример – Рисунок А.3. 

 

Таблицы каждого приложения обозначают отдельной нуме-

рацией арабскими цифрами с добавлением перед цифрой обозна-

чения приложения.  

 

Пример – Таблица В.1. 
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7. ТРЕБОВАНИЯ К ОФОРМЛЕНИЮ 

ГРАФИЧЕСКОЙ ЧАСТИ 

7.1. Общие требования 

Содержание и объем графической части выпускной квалифи-

кационной работы согласовывается с руководителем работы. 

Минимальный объем выполнения графической части на кафедре 

ОМДиАТ составляет 4 листа размером не менее формата А1.  

Графическая часть может быть представлена в виде черте-

жей, схем объектов, блок-схем алгоритмов вычислительных про-

грамм (ГОСТ 19.701–90), графиков, диаграмм, а также другой 

информации, иллюстрирующей выполнение выпускной квалифи-

кационной работы в соответствии с ГОСТ 2.109–73. 

Чертежи, при необходимости, могут дополняться листами 

спецификации. 

Независимо от вида информации, представленной на листах 

соответствующего формата, каждый лист должен иметь рамку и 

основную надпись, выполняться карандашом или черной тушью. 

Выполнение графической части проекта допускается с примене-

нием плоттеров в соответствии с ГОСТ 2.004–88. 

Демонстрация графических материалов возможна по следу-

ющей форме: 

компьютерная презентация, выполненная в редакторе Power 

Point, предназначенная для демонстрации с использованием 

мультимедийного проектора. При этом материалы презентации 

дублируются на бумаге формата А4 и представляются в ГЭК (по 

одному комплекту на каждого члена ГЭК). На первой странице 

комплекта материалов презентации указываются: название темы, 

ФИО докладчика и руководителя. Все листы должны быть про-

нумерованы и скреплены. 

7.2. Форматы 

Формат листов чертежей должен соответствовать ГОСТ 

2.301–68. 
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Графическая часть выпускной квалификационной работы 

выполняется на листах формата А1 (594 х 841 мм). В случае 

необходимости разрешается применять формат А0 (841 х 1189 

мм) или дополнительные форматы, образуемые увеличением ко-

ротких сторон основных форматов в целое число раз, например, 

формат А1x3 имеет размеры 841 х 1783 мм. 

7.3. Масштабы 

Масштабы уменьшения и увеличения следует выбирать  

в соответствии с ГОСТ 2.302–68. Масштабы уменьшения: 1:2; 

1:2,5; 1:4; 1:5; 1:10; 1:15; 1:20; 1:25; 1:40; 1:50; 1:75; 1:100; 1:200; 

1:400; 1:500; 1:800; 1:1000. Масштабы увеличения 2:1; 2,5:1; 4:1; 

5:1; 10:1; 20:1; 40:1; 50:1; 100:1. 

При проектировании генеральных планов крупных объектов 

допускается применять масштабы 1:2000; 1:5000; 1:10000; 

1:20000; 1:50000.  

Масштаб, указанный в предназначенной для этого графе ос-

новной надписи чертежа, должен обозначаться по типу 1:2, 1:1  

и т.д. (буква М не пишется). 

7.4. Линии 

Наименование, начертание, толщина линий по отношению к 

основной линии и основные назначения линий должны соответ-

ствовать ГОСТ 2.303–68. 

Толщина сплошной толстой основной линии для учебных 

чертежей принимается равной 1–1,5 мм. Сплошная тонкая, 

сплошная волнистая, штрихпунктирная тонкая, штриховые и 

сплошные тонкие с изломом линии выполняются толщиной 0,5–

0,7 мм. Толщина линий одного и того же типа должна быть оди-

накова для всех изображений на данном чертеже.  

При обводке линий на чертеже элементы, которые необходи-

мо выделить, следует обвести более толстой линией, даже при 

наличии других линий видимого контура. 

Наименование, начертание и основные назначения линий 

приведены в таблице П.1 (см. приложение 7). 
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7.5. Шрифты чертежные 

На чертежах всех отраслей промышленности и строительства 

применяют чертежный шрифт, который устанавливает ГОСТ 

2.304–81. Данный стандарт устанавливает следующие размеры 

шрифта: 2,5; 3,5; 5; 7; 10; 14; 20; 28; 40. Размер шрифта определя-

ется высотой прописных букв в миллиметрах. Все надписи долж-

ны соответствовать характеру чертежа и его масштабу. 

Изображение предметов на чертеже выполняется по методу 

прямоугольного проецирования. Изображения на чертеже в зави-

симости от их содержания разделяются на виды, разрезы, сечения 

(ГОСТ 2.305–68). Количество изображений (видов, разрезов, се-

чений) должно быть наименьшим, но обеспечивающим полное 

представление о предмете при применении установленных в со-

ответствующих стандартах условных обозначений, знаков, 

надписей. 

Названия видов на чертежах подписывать не следует, за ис-

ключением случаев, предусмотренных ниже на планировке цеха. 

На строительных чертежах в необходимых случаях соответ-

ствующим видам могут присваиваться другие названия, напри-

мер, «фасад», «план», или допускается подписывать название с 

присвоением ему буквенного, цифрового или другого обозначе-

ния. 

Если виды сверху, слева, справа, снизу, сзади не находятся в 

непосредственной проекционной связи с главным изображением, 

то направление проецирования должно быть указано стрелкой 

около соответствующего изображения. Над стрелкой и получен-

ным изображением (видом) следует нанести одну и ту же про-

писную букву (рисунок 2). 

Чертежи оформляют так же, если перечисленные виды отде-

лены от главного изображениями или расположены не на одном 

листе с ним. 

Кроме основных видов на чертежах применяют местные и 

дополнительные виды. 

Дополнительным видом называют изображение, получаемое 

на плоскости, непараллельной ни одной из основных плоскостей 

проекций. 
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Рис. 2. Оформление чертежа с указанием направления проецирования 

 

Местным видом называют изображение отдельного, ограни-

ченного места поверхности предмета.  

Местные и дополнительные виды обозначают аналогично 

основным видам. 

Дополнительный вид допускается размещать с поворотом, но 

с сохранением, как правило, положения, принятого для данного 

предмета на главном изображении; при этом обозначение вида 

должно быть дополнено условным графическим обозначением 

(рисунок 3). 

Разрезы, в зависимости от положения секущей плоскости от-

носительно горизонтальной плоскости проекций, разделяются на 

горизонтальные, вертикальные (фронтальные и профильные) и 

наклонные, а в зависимости от числа секущих плоскостей – на 

простые и сложные (ломаные и ступенчатые).  

В строительных чертежах горизонтальным разрезам могут 

присваиваться другие названия, например «План». 
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Рис. 3. Оформление чертежа с дополнением условного обозначения 

 

Положение секущей плоскости указывают на чертеже линией 

сечения толщиной 0,2 мм. Для линии сечения должна применять-

ся разомкнутая линия. При сложном разрезе штрихи проводят 

также у мест пересечения секущих плоскостей между собой.  
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Рис. 4. Оформление чертежа с применением сечений 
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Рис. 5. Нерассеченные элементы 

 

На начальном и конечном штрихах следует ставить стрелки, 

указывающие направление взгляда; стрелки должны наноситься 

на расстоянии 2-3 мм от конца штриха (рисунок 4). 

У начала и конца линии сечения ставят одну и ту же пропис-

ную букву русского алфавита. Буквы наносят около стрелок, ука-

зывающих направление взгляда с внешней стороны штрихов. 

Разрез должен быть отмечен надписью по типу "А-А" (всегда 

двумя буквами через тире). 

В строительных чертежах у линии сечения вместо букв до-

пускается применять цифры, а также надписывать название раз-

реза с присвоением ему буквенного, цифрового или другого обо-

значения. 

Когда секущая плоскость совпадает с плоскостью симметрии 

предмета в целом, а соответствующие изображения расположены 

на одном и том же листе в непосредственной проекционной свя-

зи, то разрез надписью не сопровождают. 

Разрез, служащий для выяснения устройства предмета лишь в 

отдельном, ограниченном месте, называется местным. Местный 

разрез выделяется на чертеже сплошной тонкой волнистой лини-
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ей. Эта линия не должна совпадать с какими-либо другими лини-

ями изображения.  

 Такие детали, как винты, заклепки, шпонки, ребра, не пусто-

телые валы и шпиндели, шатуны, рукоятки и т.п. при продольном 

разрезе показывают нерассеченными. Шарики всегда показывают 

нерассеченными. Гайки и шайбы на сборочных чертежах показы-

ваются нерассеченными (рисунок 5). Контур наложенного сече-

ния выполняется тонкой линией. 

Для выявления формы таких деталей, как рычаги, стойки, ва-

лы с отверстиями и шпоночными пазами, рукоятки и т.п. целесо-

образно применять сечения: вынесенные и наложенные (рисунок 

6).  

Выносной элемент – дополнительное отдельное изображение 

(обычно увеличенное) какой-либо части предмета, требующей 

подробности, не указанной на соответствующем изображении. 

Над изображением выносного элемента указывают обозначение и 

масштаб, в котором он выполнен.  

 

Пример – А (2:1). 

 

 

Рис. 6. Вынесенные и наложенные сечения 
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7.7. Графическое обозначение материалов 

Графическое обозначение материалов в сечениях, а также по-

верхности материалов на видах, должно соответствовать ГОСТ 

2.306–68. Графические обозначения приведены в таблицах при-

ложения 7. 

Допускается применять дополнительные обозначения мате-

риалов, не предусмотренных стандартом, поясняя их на чертеже. 

В этом случае на свободном поле чертежа необходимо представ-

лять таблицу условных обозначений материалов, принятых на 

данном чертеже.  

Обозначения на горно-графической документации должны 

соответствовать стандартам ГОСТ 2.850–75, ГОСТ 2.857–75. 

7.8. Нанесение размеров 

Нанесение размеров и указание предельных отклонений на 

чертежах должны соответствовать ГОСТ 2.307–68.  

Общее количество размеров на чертеже должно быть мини-

мальным, но достаточным для изготовления и контроля изделия 

или сооружения. 

Не допускается повторять размеры одного и того же элемен-

та на разных изображениях, в технических требованиях и специ-

фикациях, кроме строительных чертежей. На строительных чер-

тежах повторять размеры допускается. 

Линейные размеры и предельные отклонения линейных раз-

меров на чертежах указывают в миллиметрах, без обозначения 

единицы измерения. 

При нанесении размера прямолинейного отрезка размерную 

линию проводят параллельно этому отрезку, а выносные линии – 

перпендикулярно размерным. 

При нанесении размера угла размерную линию проводят в 

виде дуги с центром в его вершине, а выносные линии – радиаль-

но (рисунок 7). 
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Рис. 7. Постановка размеров на деталь 

 

Размерную линию с обоих концов ограничивают стрелками. 

При недостатке места для стрелок на размерных линиях, распо-

ложенных цепочкой, стрелки допускается заменять засечками 

или четко наносимыми точками. Взамен стрелок допускается 

применять засечки на строительных чертежах, выносные линии 

должны выступать за крайние размерные линии на 1...4 мм. 

Размеры предпочтительно наносить вне контура изображе-

ния, по возможности избегая пересечения выносных и размерных 

линий. Если необходимо нанести размер в заштрихованной зоне, 

соответствующее размерное число наносят на полке линии-

выноски. 

Минимальное расстояние между параллельными размерными 

линиями должно быть 7 мм, а между размерной линией и линией 

контура – 10 мм и выбрано в зависимости от размеров и формы 

изображения, а также насыщенности чертежа.  

Размерные числа наносят над размерной линией возможно 

ближе к ее середине. 

Размеры нескольких одинаковых элементов изделия, как пра-

вило, наносят один раз с указанием на полке линии-выноски ко-

личества этих элементов.  

Предельное отклонение размеров следует указывать непо-

средственно после номинальных размеров. Предельные отклоне-

ния линейных и угловых размеров при относительно низкой точ-

ности допускается не указывать непосредственно после номи-

нальных размеров, а оговаривать общей записью в технических 
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требованиях чертежа при условии, что эта запись однозначно 

определяет значения и знаки предельных отклонений.  

Отметки уровней (высоты, глубины) элементов конструкций, 

оборудования, трубопроводов, воздуховодов и др. oт уровня от-

счета (условной "нулевой" отметки) обозначают условным зна-

ком (рисунок 8) и указывают в метрах с тремя десятичными зна-

ками, отделенными от целого числа запятой. "Нулевую" отметку 

указывают без знака, отметки выше нулевой – со знаком "+", ни-

же нулевой – со знаком "–". 

На видах, разрезах, сечениях отметки помещают на вынос-

ных линиях или линиях контура. 

На планах отметки следует наносить в прямоугольнике непо-

средственно на изображении или на линии-выноске (ГОСТ 

21.101–97, ГОСТ 21.204–79, ГОСТ 21.205–93, ГОСТ 21.501–2011) 

(рисунок 8). 

 

 

Рис. 8. Обозначение отметок уровней элементов конструкций от уровня 

отсчета 
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Рис. 9. Обозначение отметок на планах 

7.9. Нанесение надписей 

Надписи, технические требования и таблицы на чертежах из-

делий выполняются по правилам ГОСТ 2.316–2008. 

Текстовую часть, помещенную на поле чертежа, располагают 

над основной надписью. 

Между основной надписью и текстовой частью не допускает-

ся помещать изображения, таблицы и т.п. Допускается размеще-

ние текста в две и более колонки, при этом ширина колонки 

должна быть не более 185 мм. 

На чертеже изделия, для которого стандартом установлена 

таблица параметров, ее помещают по правилам, установленным 

соответствующим стандартом. Все другие таблицы размещают на 

свободном поле чертежа справа от изображения или ниже его и 

выполняют по ГOCT 2.105–95. 

Пункты технических требований должны иметь сквозную 

нумерацию. Каждый пункт требований записывают с новой стро-

ки. Заголовок "Технические требования" не пишут, если на чер-
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теже имеются только технические требования и нет технической 

характеристики. 

Если необходимо указать техническую характеристику, то ее 

размещают отдельно oт технических требований с самостоятель-

ной нумерацией пунктов на свободном поле чертежа под заго-

ловком "Техническая характеристика". В этом случае техниче-

ские требования к объекту, изображенному на чертеже, распола-

гают над основной надписью и над ними помещают заголовок 

"Технические требования". 

При выполнении чертежа на двух и более листах текстовую 

часть помещают только на первом листе независимо от того, на 

каких листах находятся изображения, к которым относятся ука-

зания, приведенные в текстовой части. 

Для обозначения на чертеже изображений, поверхностей и 

других элементов изделия применяют прописные буквы русского 

алфавита (кроме И, О, X, Ъ, Ы, Ь) в алфавитном порядке без по-

вторения и пропусков. Размер шрифта буквенных обозначений 

должен быть на один – два размера шрифта больше, чем размер 

цифр размерных чисел. 

Масштаб изображения на чертеже, отличающийся от указан-

ного в основной надписи, указывают непосредственно после 

надписи, относящейся к изображению, например, А-А (2,5:1), 

Б(4:1). 

Надписи на чертежах не подчеркивают. 

7.10. Основные надписи 

Основные надписи выполняются на всех листах графической 

части выпускной квалификационной работы. Для машинострои-

тельных чертежей выполняются в соответствии с рисунком А.5 

(форма 1 ГОСТ 2.104–2006), для строительных – формы 3 и 4 

ГОСТ 21.101–97.  

Основная надпись по ГОСТ 21.101 (форма 3) выполняется на 

планах, разрезах, фасадах зданий и сооружений (цехов), генпла-

нах предприятий, схемах грузопотоков и т.д. По форме 4 ГОСТ 

21.101–97 на чертежах строительных изделий. Основная надпись 

по ГОСТ 2.104–2006 (форма 1) Рисунок 10 выполняется на сбо-
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рочных чертежах машин, механизмов и агрегатов, а также на чер-

тежах отдельных деталей.  

В графе 1 основной надписи указывается наименование 

машины, механизма, агрегата, схемы. Например: "Насос струй-

ный (сборочный чертеж)", "Дуговая электросталеплавильная печь 

ДСП-100 (разрез)". 

В графе 2 записывается тема выпускной квалификационной 

работы согласно приказу. Сокращения при этом не допускаются. 

В графе 3 указывается материал из которой сделана пред-

ставленная деталь (не указывается на сборочных чертежах). 

В графе 4 не указывается ничего.  

В графе 5 – Масса изделия, кг (в учебных проектах графу 

можно не заполнять). 

В графе 6 – Масштаб (1:1; 1:2; 2:1). 

В графе 7 – Порядковый номер листа. 

В графе 8 – Общее количество листов документа. 

В графе 9 – Сокращенное обозначение кафедры и шифр 

группы. 

В строке «Разраб.» пишется фамилия студента. В последую-

щих строках ставится его подпись и дата. 

В строке «Пров.» – фамилия преподавателя – руководителя 

дипломного проекта (работы), его подпись и дата. 

В строке «Нормоконтроль» – фамилия нормоконтролера с 

указанием фамилии, подписи и даты. 

В строке «Зав.каф.» – фамилия заведующего кафедры, на ко-

торой выполняется данная работа, его подпись и дата. 

Если чертеж выполнен на двух листах и более, то на первом 

листе в правом нижнем углу помещают основную надпись по 

форме, показанной на рисунке 10. 

Остальные строки оставляют свободными. 
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Рис. 10. Пример оформления основной надписи на чертеже 

7.11. Спецификации 

Спецификация определяет состав сборочной единицы и 

необходима для изготовления и комплектования конструкторских 

документов. 

Спецификация выполняется на формате А4 по ГОСТ 2.106–

96 (форма 1 и 1a), смотрите приложение 6. 

Форму 1 применяют для заглавного (первого) листа специ-

фикации, форму 1а – для последующих, если спецификация со-

стоит из нескольких листов. Формы отличаются одна от другой 

размерами и содержанием основных надписей, выполняемых по 

ГОСТ 2.104–2006, (форма 2 и 2а).  

Допускается выполнение спецификации непосредственно на 

листе, к которому данная спецификация относится. В этом случае 

ее располагают над основной надписью, выполняемой по ГОСТ 

2.104–2006 (форма 1). 

 Спецификация в общем случае состоит из разделов, которые 

располагают в следующем порядке: 

― документация; 

― комплексы; 

― сборочные единицы; 
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― детали; 

― стандартные изделия; 

― прочие изделия 

― материалы; 

― комплекты.  

Наличие тех или иных разделов определяется составом изде-

лия. 

Наименование каждого раздела указывают в виде заголовка в 

графе "Наименование" и подчеркивают.  

Спецификации допускается помещать в пояснительную за-

писку после всех приложений. В этом случае их наличие отмеча-

ется в содержании, а количество листов спецификаций включает-

ся в общее количество листов пояснительной записки. 

Задание на ВКР формируется с учетом ранее выполненных 

студентом заданий на курсовые проекты (работы) – технологиче-

ский и конструкторский; либо заданий к студенческим проектам 

по дисциплине «Проектная деятельность». 

Задание на ВКР может предусматривать следующие вопросы: 

― разработка технологии производства детали (выбранной 

для ВКР) в условиях цифрового производства; 

―  то же для производства на участке цеха аддитивного 

производства. 

Возможны и другие технологические направления ВКР, а 

также более подробная формулировка задания. 

Темы ВКР по сравнению с заданием должны формулировать-

ся более кратко: 

«Концепция мини-производства элайнеров с разработкой 

бизнес-модели и оценкой качества мастер-модели, полученных с 

применением 3D-печати». 

«Проект участка мини-производства элайнеров с разработкой 

инновационной конструкции вакуумформера и автоматизацией 

пост-обработки изделий». 

«Разработка методики включения результатов аэродинамиче-

ского моделирования движения автомобиля в производственную 

технологию изготовления кузовных элементов». 

«Разработка технологии 3D-печати изделий из шоколада для 

пищевой промышленности». 
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«Разработка методики проектирования и 3D-печати футболь-

ной бутсы с учётом анатомических и геометрических особенно-

стей стопы». 

Примерное содержание выполняемых студентом работ 

должно быть следующим (на примере первой из приведенных 

выше тем ВКР). 

1. Провести анализ геометрической формы детали и отдель-

ных ее элементов, заданной точности, технических и эксплуата-

ционных требований к детали, свойств материала. 

2. Изучить и проанализировать по литературным источникам 

и имеющимся на кафедре материалам, а также основываясь на 

результатах проектной деятельности в рамках дисциплины «Про-

ектная деятельность», технологии изготовления подобных дета-

лей, выявить их преимущества и недостатки. 

3. На основе проведенного анализа выявить основные потре-

бительские ценности и провести, например, функциональный 

анализ с применением инструментов современного ТРИЗ. 

4. Сформулировать противоречия и определить направления 

их устранения на основе применения известных методом и ин-

струментов современной ТРИЗ. 

5. Выбрать несколько концепций решений и для них соста-

вить первичную бизнес-модель либо технико-экономическое 

обоснование. 

6. Выполнить апробацию лучшей концепции через участие в 

конкурсах (например, У.М.Н.И.К),выставках, конференциях. 
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8. РЕКОМЕНДАЦИИ ДЛЯ ВЫПОЛНЕНИЯ РАЗДЕЛА 

ВКР «ОПИСАНИЕ ПРОБЛЕМЫ» 
 

Раздел «Описание проблемы» является ключевым для вы-

пускной квалификационной работы. В этом разделе студент 

представляет материалы позволяющие дать ответ на следующие 

вопросы: 

1) какова цель работы? 

2) что является объектом разработки? 

3) какие известны существующие проблемы в области, к ко-

торой относится объект разработки? 

4) в чем заключается новизна и инновационность решения, 

предлагаемого в ВКР? 

5) какие возможны способы применения аддитивных техно-

логий/цифровых технологий для реализации объекта разработки? 

Отвечая на вышеуказанные вопросы, студент показывает 

навыки применения информационных систем, в том числе для 

реализации патентного поиска и составления патентного ланд-

шафта, инструментов ТРИЗ, знания современных цифровых тех-

нологий. 

Пример оформления раздела представлен в Приложении 8. 
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9. РЕКОМЕНДАЦИИ ДЛЯ ВЫПОЛНЕНИЯ РАЗДЕЛА 

ВКР «АНАЛИЗ ПРОБЛЕМЫ И ФОРМУЛИРОВКА 

РЕШЕНИЯ ЗАДАЧИ» 

 
ВКР выполняются студентами, занимавшимися в процессе 

обучения проектной работой по технологическим или конструк-

торским направлениям, активно участвующими в вузовских и го-

родских студенческих научно-технических конференциях, вы-

ставках научно-технического творчества молодежи и т.п. Выпол-

нение студентом ВКР или наличие в работе исследовательской 

части является одним из главных критериев, по которым студент 

по окончании бакалавриата зачисляется в магистратуру на бюд-

жетной основе. 

Задание на ВКР может предусматривать, например, следую-

щие вопросы: 

― поиск или генерация инженерного решения задачи, по-

ставленной в разделе постановка задачи ВКР, с использованием 

методики ТРИЗ; 

― техническое решение какой-то части задачи, полученной 

в результате применения инструментов ТРИЗ; 

― повышение эффективности (производительности) или 

снижение стоимости технологических процессов производства 

благодаря применению любого инструмента ТРИЗ; 

― повышение эффективности/качества (или снижение сто-

имости) управления компанией/производством/проектом или 

устранение недостатков/затрат благодаря применению любого 

аналитического инструмента ТРИЗ; 

― создание нового продукта/продуктовой линейки с помо-

щью методов ТРИЗ; 

― модернизация технологических процессов производства. 

Возможны и другие направления научно-исследовательских 

ВКР (в том числе, и с более подробной и конкретизированной 

формулировкой задания).  

Примеры тем научно-исследовательских ВКР: 

Разработка и коммерциализация устройства для снижения 

уровня вибрации для стиральной машины с применением адди-

тивных технологий и инструментов ТРИЗ. 
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Разработка методики повышения производительности адди-

тивного производства на примере инжиниринговой компании с 

применением инструментов ТРИЗ. 

Разработка универсальной модульной установки для домаш-

него и промышленного сити-фермерства в условиях цифрового 

производства с применением инструментов ТРИЗ. 

Разработка концепции высокоскоростной печатающей голов-

ки настольного 3D-принтера экструзионного типа с применением 

инструментов ТРИЗ. 

Разработка концепции аддитивного производства штампа для 

листовой штамповки с применением инструментов ТРИЗ. 

Разработка методики проведения обучающего мероприятия 

по генерации и реализации технических идей с применением тех-

нологий цифрового производства и инструментов ТРИЗ. 

Коммерциализация инновационной разработки «Интерактив-

ная реклама на автомобилях». 

Коммерциализация инновационной разработки «Электронная 

развивающая игрушка». 

Разработка обучающей игрушки для детей с детальной про-

работкой защиты интеллектуальной собственности. 

Коммерциализация инновационной разработки «Смарт Брас-

лет» с составлением бизнес-модели и технико-экономического 

обоснования. 

Коммерциализация инновационной разработки «Смарт Брас-

лет» с применением инструментов ТРИЗ и разработкой концеп-

туального конструкторского решения. 

Разработка концепции кузнечно-прессовой машины для тех-

нологии штамповки с кручением на базе винтового пресса с по-

дробным патентным поиском и применением инструментов 

ТРИЗ. 

Разработка нового инновационного продукта «Чемодан до-

рожный с роликовым днищем». 

Разработка тренажера для реабилитации инвалидов с приме-

нением обратного инжиниринга и элементов ТРИЗ. 

Содержание выполняемых студентом работ зависит от темы 

ВКР, возможностей проведения экспериментальных и компью-

терных исследований, возможностей наличия успешного про-

хождения практики, продолжительности работы по теме исследо-
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вания и других факторов. Значимость научно-исследовательской 

ВКР повышается, если по теме работы проведен патентный по-

иск, опубликованы статьи, получены патенты, сделаны доклады 

на различных конференциях и семинарах, представлены экспона-

ты на выставки и т.д. и т.п. 

В данном разделе ВКР рекомендуется применить следующие 

инструменты ТРИЗ: 

― Анализ MVP; 

― Разрешение физического противоречия; 

― Разрешение технического противоречия; 

― Приемы устранения технических противоречий; 

― Функциональный анализ; 

― Потоковый анализ; 

― Применение ЗРТС; 

― Морфологический анализ; 

― Диверсионный анализ; 

― Причинно-следственный анализ; 

― Синектика; 

― Патентный анализ: поиск и «ландшафт»; 

― и т.д. и т.п. 

 

Пример оформления данного раздела представлен в Прило-

жении 9. 
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10. РЕКОМЕНДАЦИИ  
ДЛЯ ВЫПОЛНЕНИЯ РАЗДЕЛА ВКР  

«КОНСТРУКТОРСКО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ 

ПРОРАБОТКА РЕШЕНИЯ ЗАДАЧИ» 
 

В разделе «Конструкторско-технологическая проработка 

решения задачи» студент приводит данные о научно-

исследовательской либо конструкторско-технологической прора-

ботке концепций, полученных в разделе «Анализ проблемы и 

формулировка решения задачи». 

В результате выполнения проработки предложенных в разде-

ле «Конструкторско-технологическая проработка решения зада-

чи» решений должно быть представлено: 

– в графической части к выпускной квалификационной рабо-

те; 

– в пояснительной записке к выпускной квалификационной 

работе. 

Важно отметить: 

1) полученное в разделе «Конструкторско-технологическая 

проработка решения задачи» решение представляется в графи-

ческой части на листе(ах) формата А1 с учетом требований раз-

дела 7; 

2) описание решения, расчеты, выбор материалов и оборудо-

вания, результаты научно-исследовательской работы представ-

ляются в пояснительной записке. 

Пример оформления данного раздела представлен в Прило-

жении 10. 
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11 РЕКОМЕНДАЦИИ ДЛЯ ВЫПОЛНЕНИЯ РАЗДЕЛА 

ВКР «БИЗНЕС-МОДЕЛЬ/ТЭО» 

 
В разделе «Бизнес-модель/ТЭО» студент-дипломник приво-

дит данные о выбранной бизнес-модели для реализации своего 

проекта в рамках выпускной квалификационной работы, пред-

ставляемой к защите. Бизнес-модель может быть заменена техни-

ко-экономическим обоснованием. Пример оформления данного 

раздела представлен в Приложении 11. Далее изложим теорети-

ческие основы построения бизнес-модели либо формирования 

ТЭО. 

11.1. Резюме 

Раздел представляет собой информацию о том, какая форма 

юридического лица уже есть или планируется, форма организа-

ционной структуры, количество работников. 

Историческая справка, виды деятельности, занимаемое место 

на рынке, технологическая оснащённость (уникальность и совре-

менность оборудования), система налогообложения и т.п. – все 

эти пункты дадут основную картину того, что в дальнейшем вы 

распишите в этом разделе. Таким образом, резюме должно осве-

щать в сжатой и убедительной форме ключевые точки бизнес-

плана и содержать причины, почему кто-либо должен инвестиро-

вать в проект 

11.2. Анализ рынка 

Анализ рынка является ключевым фактором при разработке 

стратегии и успешности бизнеса. Спрос рождает предложение, а 

от того, правильно ли вы определите, какого именно предложе-

ния ждут потенциальные потребители, зависит перспективность 

вашего проекта. 

Анализ рынка включает в себя: изучение потребительского 

спроса, конкурентов, возможностей и угроз вашей компании, 

влияние политических, социальных, культурных, сезонных, гео-

графических и иных факторов.  
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Информация, полученная в ходе исследования рынка, помо-

жет составить бизнес-модель, которая наглядно продемонстриру-

ет потенциальным инвесторам перспективность и окупаемость их 

вложений.  

Первоначально надо определиться с целью проведения ис-

следования, ведь если нет понимания, как использовать на прак-

тике полученные знания, информация будет бесполезной. 

Маркетологи различают два направления для анализа рынка: 

общие исследования и маркетинговые исследования рынка. 

Целью общего исследования является получение статистики, 

необходимой для последующей разработки методик продвиже-

ния и выявления потенциально-прибыльных направлений для ин-

вестирования в случае поиска ниши. Тут происходит исследова-

ние рынков, наличия сегментации, рассматриваются вопросы це-

нообразования, изучается спрос и тенденции рынка. 

Целью маркетингового исследования является выработка 

стратегии и прогнозирование дальнейшего развития бизнеса. 

Здесь исследуются модели поведения потребителей и конкурен-

тов при влиянии различных факторов. 

Для анализа данных используют качественную и количе-

ственную методики. 

Качественные методики представляют собой гипотезы, мне-

ния отдельных представителей отрасли, целевой аудитории, кон-

курентов и аналитиков. Данные могут быть субъективными и 

плохо структурированными.  

Количественные показатели представляют собой данные ста-

тистики с большой конкретикой – цифрами и показателями, ко-

торые легко можно сравнить. 

Результаты анализа можно использовать для составления 

бизнес-модели. 

В качестве шаблона бизнес модели лучше выбрать концеп-

цию Ива Пинье и Александра Остервальдера. Структура анализа 

бизнес моделей, предложенная в книге, позволяет качественно 

оценить разрабатываемую бизнес модель и дает возможность 

находить лучшие решения с целью масштабирования. Важно от-

метить циклы развития бизнес модели по Остервальдеру и Пинье: 

― Построение гипотезы; 

― Эксперимент; 
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― Получение данных; 

― Выводы. 

 

 

Рис. 11.1. Шаблон бизнес-модели 

 

При составлении идеально масштабируемой бизнес-модели 

для проекта каждый из блоков проверялся исходя из правила 

циклов. Необходимо подробно описать каждый из блоков: 

Ключевые партнеры: 

В данном блоке должен быть проведен анализ по организа-

циям, которые могут помочь в развитии бизнеса и масштабиро-

вании. Нужно определить, кто является важными партнерами и 

можно ли отправить какие-то задачи им на аутсорсинг.  

Ключевая деятельность:  

Блок ключевая деятельность описывает те виды деятельно-

сти, которые являются приоритетными для организации. Ключе-

вая деятельность – это то, что в будущем способно приносить ос-

новную часть прибыли. 

Ключевые ресурсы: 

Что именно является вашими ключевыми ресурсами: патен-

ты, люди, связи, партнеры, оборудование. 



60 

Ценностное предложение:  

То, что вы предлагаете рынку. Если потребителей можно 

разделить на несколько сегментов, то ценностное предложение 

составляется для каждого. Ценностное предложение создаёт при-

влекательность для потребителя и является главнейшей причиной 

для покупки. 

Отношения с клиентами: 

Отношения с клиентами это очень важная часть бизнес моде-

ли, т.к. здесь необходимо проработать стиль организации, 

направленность на лояльность клиентов. Данный блок очень вли-

яет на масштабируемость бизнес-модели.  

Потребители: 

Важно проверить, в каком именно рынке находятся потреби-

тели.  

B2C (Business-to-Consumer) — прямые продажи для потреби-

теля. 

B2B (Business-to-Business) — взаимоотношения между ком-

мерческими организациями. 

G2B (Government-to-Business) — взаимоотношения между 

государством и бизнесом. 

B2G (Business-to-Government) — взаимоотношения между 

бизнесом и государством. 

Рынок B2C является более простым для освоения, тогда как 

более сложные модели взаимодействия с другими рынками под-

чиняются определенным правилам, но могут оказаться стабиль-

нее. 

Каналы сбыта: 

В блоке рассматриваются способы доставки продукта или 

услуги до клиента, который могут удовлетворить потребность в 

скорости, эффективности и стоимости. 

Структура издержек: 

Структура издержек объясняет все основные затраты на реа-

лизацию устройств. Это могут быть: производство, затраты на 

материалы, закупка комплектующих, аренда помещения, зара-

ботная плата сотрудников, налоги, затраты на рекламу, патенто-

вание.  

Потоки доходов: 
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Данный блок даёт возможность определить основные дохо-

ды, которые должны привести к точке безубыточности и макси-

мальной прибыли от реализации. Существует ли возможность 

продажи лицензии или франшизы. 

Для одного и того же продукта/услуги может существовать 

большое количество бизнес-моделей. Для эффективного исполь-

зования рекомендуется создать альтернативные бизнес-модели, 

пытаясь ответить на сложные вопросы для того, чтобы преду-

смотреть различные сценарии развития бизнеса. Только после 

проработки нескольких бизнес-моделей можно лучше понять 

стратегию бизнеса и обратить внимание на слабые места. 

11.3. Суть технической и технологической идеи 

проекта 

Описывается, как предполагается решить технические зада-

чи, и в чем преимущества их результатов: 

− Что вы собираетесь делать и в чем заключаются ваши 

конкурентные преимущества. 

− Кто будет покупатель и кто конечный потребитель про-

дукции/услуг. 

− Есть ли патенты и иные права, обеспечивающие возмож-

ность выпуска продукции и оказания услуг. 

− Каков будет ассортимент продукции или услуг и как в 

дальнейшем будете его масштабировать и модернизировать. 

− Каков жизненный цикл и как он влияет на получение 

прибыли. 

11.4. Описание организационной и производственных 

структур организации 

Опишите организационную структуру предприя-

тия/организации. Проиллюстрируйте взаимодействие сотрудников. 

Распишите, как выглядит цикл производства и технологиче-

ская цепочка. 

Проведите SWOT-анализ, подробно расписав основные фак-

торы внутренней и внешней среды, влияющей на организа-
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цию/предприятие. Какие сильные и слабые стороны вы видите? 

Какие существуют возможности и угрозы? 

Проведите SNW-анализ – это анализ сильных, нейтральных и 

слабых сторон организации.  

Проанализируйте пять сил Портера – выявите привлекатель-

ности ведения бизнеса в конкретной отрасли. 

Полученная информация необходима для анализа эффектив-

ности или не эффективности существующей инфраструктуры и 

потенциальной инфраструктуры при внедрении проекта, а также 

помогает сформировать стратегию дальнейшего бизнеса.  

11.5. Краткий состав требований к ресурсам проекта: 

финансовым, трудовым и материальным 

Опишите, какие инвестиции вам нужны, сколько сотрудни-

ков необходимо и в чем будут их должностные обязанности, пе-

речислите список оборудования, его стоимость, стоимость поме-

щения или аренды, какие материалы и компоненты будут заку-

паться, будут ли какие-то операции отданы на аутсорс – если да, 

то какие и сколько это стоит. 

11.6. Укрупненные расчеты производственной  

и полной себестоимости единицы продукта  

по результатам реализации проекта  

Составьте смету. Посчитайте себестоимость. Определите, ка-

кой должна быть первая партия, которую вы можете произвести 

для того, чтобы протестировать рынок. 

Посчитайте, какая наценка должна быть для окупаемости 

продукции. 

Посчитайте затраты на зарплату персоналу с учетом отчисле-

ния в фонд оплаты труда на первые месяцы работы. 

Выпишите все затраты на оборудование и комплектующие, 

которые могут пригодится в процессе. 

Из вышеперечисленных данных сложиться сумма необходи-

мых инвестиций. 
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Посчитайте ваши планируемые ежемесячные расходы. Что 

нужно закупать, что оплачивать. 

11.7. Расчет рентабельности и прибыльности проекта 

и производства продукции на объекте инвестиций  

Рентабельность позволяет провести оценку получаемого на 1 

затраченный рубль объема прибыли 

Рентабельность = Прибыль, полученная от реализа-

ции/Затраты, 

Расчет прибыли от реализации = валовая прибыль – коммер-

ческие и управленческие расходы 

Валовая прибыль = объем выручки – себестоимость продаж 

продукта 

Расчет прибыли предприятия 

Прибыль отражает финансовые результаты работы бизнеса. 

Типы прибыли 

Выручка 

 TR = P  Q,  (2) 

где TR (total revenue) – объем выручки; P (price) – цена; Q 

(quantity) – количество товара. 

Валовая 

 GP = TR – TCтехн,  (3) 

где GP (gross profit) – объем валовой прибыли; TR (total revenue) 

– показатель выручки; TCтехн (total cost) – уровень технологи-

ческой себестоимости. 

От продаж 

 RP = TR – TC,  (4) 

где RP (realization profit) – размер прибыли от реализации; TR 

(total revenue) – объем выручки; TC (totalcost) – показатель 

полной себестоимости. 

Чистая 

 NP = BP – T,  (5) 

где NP (net profit) – уровень чистой прибыли; BP (balanced profit) 

– размер балансовой прибыли; T (taxes) – показатель разме-

ров налоговой нагрузки. 
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Маржинальная 

 MP = TR – VC,  (6) 

где MP (marginal profit) – уровень маржинальной прибыли; TR 

(total revenue) – размер выручки; VC – переменные расходы 

на объем товара. 

Балансовая 

 BP = RP – OE + OR,  (7) 

где BP (balanced profit) – размер балансовой прибыли; RP 

(realization profit) – уровень прибыли от продаж; OR (other 

revenue) – показатель прочего дохода; OE (other expenses) – 

дополнительные расходы. 

Операционная 

 OP = BP + PC,  (8) 

где BP (balanced profit) – размер балансовой прибыли; PC 

(percent) – проценты к выплатам. 

Расчет каждого вида прибыли важен для решения определен-

ной проблематики бизнеса, что позволяет провести качественное 

исследование успешности деятельности и получения наглядной 

картины происходящего. 

Чистая приведённая стоимость (ЧДД, англ. Net present value, 

NPV) представляет собой разницу между всеми денежными при-

токами и оттоками, приведёнными к текущему моменту времени 

(моменту оценки инвестиционного проекта). 

 
0 1(1 ) (1 )

N N
t t

t t
t t

CF CF
NPV IC

i t= =

= = − +
+ +

  , (9) 

где CF (Cash Flow) – денежный поток через t лет; IC (Invested 

Capital) начальные инвестиции в размере 0-IC CF= ; i −  став-

ка дисконтирования. 

Внутренняя норма доходности (внутренняя норма рентабель-

ности, внутренняя ставка доходности англ. internal rate of return, 

IRR) — процентная ставка, при которой уравнивается приведён-

ная стоимость будущих денежных поступлений и стоимость ис-

ходных инвестиций, чистая приведённая стоимость (NPV) равна 

0. NPV рассчитывается на основании потока платежей, дисконти-

рованного к сегодняшнему дню. 
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где 1i  – ставка дисконтирования, которая дает положительное 

значение NPV близкое к нулю; 2i  – ставка дисконтирования, 

которая дает отрицательное значение NPV близкое к нулю; 

1( )NPV i - положительное значение NPV; 2( )NPV i - отрица-

тельное значение NPV. 

Ставка дисконтирования — это процентная ставка, использу-

емая для пересчёта будущих потоков доходов в единую величину 

текущей стоимости. Ставка дисконтирования применяется при 

расчёте дисконтированной стоимости будущих денежных пото-

ков NPV. 

 b s o k li i i i i i= + + + + , (11) 

где bi - безрисковая ставка (базовая ставка по эмитенту (ставка 

ЦБ РФ)); si - премии за страновой риск; oi - премии за отрас-

левые риски; ki - премии связанные с риском некачественного 

корпоратичного управления; li - премия за риск нелеквидно-

сти акций эмитента. 

Индекс рентабельности инвестиций (показатель рентабель-

ности, индекс доходности англ. Profitability Index, PI) — показа-

тель метода чистой приведённой стоимости, который рассчиты-

вается как отношение суммы дисконтированных денежных пото-

ков к первоначальным инвестициям. 

 
1 1

1

1 (1 )

N N
t t

t
t t

NCF CF
PI

I i= =

= =
+

  , (12) 

где NFC (net cash flow) – чистый дисконтированный денежный 

поток; I – инвестиции. 

Если PI>1, то проект принимается, если PI<1, то проект от-

вергается, а при PI=1 проект нейтрален. 

Дисконтированный срок окупаемости (англ. Discounted 

payback period, DPBP, DPP) — срок окупаемости, учитывающий 

разную ценность денег при поступлении и выплат во времени. 
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 DPBP = min (n) при котором 0

1 (1 )

N
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CF
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
+

 , (13) 

где i −  ставка дисконтирования; 0I - первоначальные инвестици-

онные затраты; CF (Cash Flow) – денежный поток через t лет. 

Дисконтированный срок окупаемости позволяет определить 

прибыльность проекта, проранжировать различные проекты, выде-

лить проекты с быстрой окупаемостью. Метод основан на том, что 

чем больше времени, тем более высока вероятность потерь в проекте. 

11.8. Анализ предполагаемых рисков проекта  

Перечислите все возможные риски, с которыми вы можете 

столкнуться при реализации проекта и проанализируйте их в по-

рядке убывания их важности. Выявите, вероятности их наступле-

ния и убытки, которые они способны нанести. Расположите рис-

ки на карте, где по оси OY отложены вероятности в процентном 

выражении, а по оси OX – возможный ущерб в денежных едини-

цах. Отметьте кривой, где проходит граница приемлемости к 

рискам, она отделяет область приемлемых рисков, то есть тех, с 

которыми организация может справиться, от неприемлемых – 

тех, что способны привести к краху. 

Если информации для измерения вероятности и возможного 

ущерба не хватает, используют таблицу с оценкой вероятности 

типа «весьма вероятно», «маловероятно», «невероятно» и т.д., и 

оценкой ущерба типа «высокий», «средний» и «низкий». 

Каждый риск надо проанализировать и написать способы его 

предотвращения или минимизации последствий. 

11.9 Заключение по разделу 

Обоснованием выводов о привлекательности проекта с ры-

ночных и финансово-экономической позиций. Рекомендации по 

реализации.  

Итог ваших аналитических и финансовых расчетов. Выгоден 

ли данный проект, за сколько он может окупиться и какую при-

быль может принести. 
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12. РЕКОМЕНДАЦИИ ДЛЯ ВЫПОЛНЕНИЯ 

РАЗДЕЛА ВКР «АПРОБАЦИЯ» 
 

Апробация результатов ВКР может быть выполнена различ-

ными способами, в том числе: 

1) на студенческой научно-технической конференции, еже-

годно организуемой на базе Московского политехнического уни-

верситета (вариант 1); 

2) путем подачи заявки на открытый конкурс, имеющий ста-

тус регионального, всероссийского либо международного кон-

курса проектов, например, студентом была подана заявка на кон-

курс У.М.Н.И.К. (вариант 2); 

3) путем оформления на предприятии, например, на котором 

студент проходил практику (производственную, преддиплом-

ную), акт принятия результатов ВКР к внедрению (вариант 3). 

В случае выбора варианта 1, пример оформления раздела 

«Апробация» представлено в приложении 12; в случае выбора 

варианта 2 – пример оформления представлен в приложении 13; в 

случае выбора варианта 2 – пример оформления представлен в 

приложении 14. 
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Приложение 3 

Пример составления реферата 

Реферат 

ВКР на тему: «Разработка концепции FFF 3Д-принтера, работающего 

с восковым материалом с подробной разработкой функциональной модели 

и концепции печатающей головки» содержит расчетно-пояснительную за-

писку на 68 страницах машинописного текста, 28 рисунков, 7 таблиц, биб-

лиографию из 42 наименований и 5 приложений, а также графическую 

часть в количестве 4 листов на формате А1.  Ключевые слова: технология 

FFF, 3Д-принтер, воск, функциональная модель, концепция печатающей 

головки, бизнес модель.  

ВКР описывает исследования, проведенные в процессе разработки 

концепции FFF 3Д-принтера, позволяющего изготавливать функциональ-

ные изделия из воскового материала. В рамках работы были актуализиро-

ваны конструкторские, технологические и экономические проблемы, кото-

рые были решены с помощью исследований в области конструкции, печа-

тающей головки для 3Д-принтера, реализующего FFF технологию, и в об-

ласти рынка FFF 3Д-принтеров. Техническим результатом работы является 

определенный с помощью изобретательских инструментов компонентный 

состав печатающей головки, её структурная и функциональная модель, а 

также выбранная технология 3Д-печати и восковый материал. Экономиче-

ским результатом выступает первичная бизнес модель, которая определяет 

масштаб реализации технологического продукта и бизнес-план, который 

является обоснованием целесообразности разработки печатающей головки 

для 3Д-принтера для потенциальных инвесторов. 

В рамках ВКР проведена апробация результатов работы, а также 

представлены два потенциальных партнера – компании, заинтересованные 

в серийном выпуске печатающей головки для FFF 3Д-принтера, работаю-

щего с восковым модельным материалом. 
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Приложение 4 

Пример оформления раздела «Содержание» 

 

Содержание 

 

Введение ............................................................................................................... 4 
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1.1 Технология ..................................................................................................... 5 
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3.2 Светодиод ..................................................................................................... 46 

3.3 Матрица ........................................................................................................ 52 

4 Бизнес-модель/ТЭО ........................................................................................ 54 
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4.3 Бизнес модель .............................................................................................. 59 
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Приложение 5 

Пример оформления раздела «Введение» 

 

Введение 

Работа описывает этапы разработки и реализации насадки на рабочую 

область вакуумформера, который позволяет печать два и более элайнеров 

за один рабочий цикл устройства. Это модификация позволит увеличить 

производительность мини-производства элайнеров, а также сократит рас-

ходы на расходуемые материалы в виде полимерных пластин. Разработка и 

реализация устройства имеет экономическую и инновационную направ-

ленность. Экономический эффект – возможность сокращения затрат на 

подготовку и обеспечение мини-производства, что позволит увеличить его 

доходную составляющую. Инновационная часть проекта – новый продукт 

на базе существующего, стоматологического вакуумформера, обеспечива-

ющий новый набор потребительских характеристик.  

Социальная актуальность проекта связана с популяризацией нового 

подхода к лечению аномалий прикуса и других дефектов, таких как: нали-

чие промежутков между зубами, скученность зубов, нарушение формы 

зубного ряд, и т.п.  

Экономическая актуальность проекта состоит в том, что разработка 

инновационной конструкции для вакуумформера позволит сократить рас-

ходуемый материал и повысить производительность на производстве, что 

положительно отразится на себестоимости конечной продукции.  

В выпускной квалификационной работе продемонстрировано приме-

нение пакета прикладных программ T-FLEX CAD при выполнении кон-

структорско-технологической проработке конструкции вакуумформера; 

применение аналитических инструментов современной ТРИЗ для устране-

ния «узких мест» в конструкции вакуумформера существующей конструк-

ции.  
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Цель ВКР: создать проект участка мини-производства элайнеров с 

разработкой инновационной конструкции вакуумформера и автоматизаци-

ей пост-обработки изделий. 

Задачи работы в рамках ВКР: 

– проведение анализа методиками ТРИЗ; 

– изучение рынка элайнеров и вакуумформеров; 

– создание бизнес-модели и технико-экономическое обоснование про-

екта; 

– проведение исследования процесса вакуумной формовки с различ-

ными положениями мастер-модели элайнера в рабочей зоне; 

– выбор наиболее удачного конструкторского решения, направленно-

го на модернизацию насадки вакуумформера; 

– создание 3D-модели расширенной насадки на рабочую область; 

– проектирование участка мини-производства элайнеров. 
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Приложение 6 

Пример оформления списка использованной 

литературы (разные типы данных)  

 

Книга одного, двух и трех авторов 

1. Баранов Г.В. Философский практикум: Общество и человек: учеб. 

пособие / Г.В. Баранов – Омск : Курьер, 2003. – 384 с. 

2. Борисенко Т.Н. Строительство: бухучет, налогообложение, право / 

Т.Н. Борисенко, В.Д. Борисенко. – 2-е изд., доп. и перераб. – М.: МЦФЭР, 

2003. – 304 с. – (Приложение к журналу «Консультант»). 

3. Дианов Х.А. Детали машин: курс лекций / Х.А. Дианов, Н.Г. Еф-

ремов, В.Г. Мицкевич; Рос. гос. открытый техн. ун-т путей сообщ. – М.: 

РГОТУПС, 2003. – 123 с.: ил. 

 

Книга четырех и более авторов 

4. Проектирование шахт: учеб. пособие / П.В. Егоров [и др.] / Куз-

бас. гос. техн. ун-т. – Кемерово: Изд-во КузГТУ, 2003. – 180 с. 

5. Хрестоматия по философии: учеб. пособие для вузов / Алт.гос. 

техн. ун-т им. И.И. Ползунова; В.Д. Боровиков [и др.]. – Барнаул: Изд-во 

АлтГТУ, 2002. – 219 с. 

 

Наименование организации 

6. Южно-Российский гос. технический ун-т (Новочеркасск). Науч. 

практ. конф. студентов и аспирантов: материалы 52 научно-практическая 

конференция студентов и аспирантов ЮРГТУ (НПИ). – Новочеркасск: На-

бла, 2003. – 197 с. 
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Сборник статей 

7. Численные и аналитические методы решения задач строитель-

ной механики: сб. науч. тр. / Рост. Н / Д. гос. акад. стр-ва; под ред. И.А. 

Краснобаева. – Ростов н / Д : РГАС, 1999. – 247 с. 

 

Многотомные издания 

8. Новая российская энциклопедия: в 12 т.: пер. с англ. – М.: Центр 

общечеловеческих ценностей, 1993.- Т. 1‒3. 

 

Отдельный том 

9. Энциклопедия социальной работы. Т. 1. А – И: пер. с англ.- М.: 

Центр общечеловеческих ценностей, 1993.- 480 с. 

 

Стандарт 

10. ГОСТ 28493–90 (СТ СЭВ 3110 – 87; СТ СЭВ 5930 – 87). Литейное 

оборудование. Машины для изготовления и склеивания оболочковых 

форм: Основные параметры и размеры. ‒ Введ. 01.01.91 до 01.01.98.- М.: 

Изд-во стандартов, 1990.- 6 с. 

 

Авторское свидетельство 

11. А.с. 2001718 РФ, МКИ В22Р1/00. Способ получения дисперсно-

упрочненного материала / С.П. Кожарский, В.Ф. Комаров, М.Г. Потапов и 

др. ИПО Алтай. – № 5016249/02; заявл. 11.12.98; опубл. 19.10.2000. 

 

Патент 

12. Пат. 3294032 Япония, МКИ В 21Д47/00. Способ изготовления сото-

вой панели / Минамида Кацухиро, Сугихаси Ацуси, Сирото Мотои, Сих Нип-

пон Сэйтэцу к.к. – № 229373; заявл. 13.04.96; опубл. 25.12.99. – 5 с.; 2 л. ил. 
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Нормы 

13. Нормы расхода запасных частей на капитальный ремонт средств 

тепловых измерений и автоматизации: НР 44–70–020–83; срок действия 

установлен с 01.06.94 до 01.06.99. М: Союзтехэнерго, 1985. – 159 с.  

 

Депонированная научная работа 

14. Арутюнян А.С. Основные проблемы бурения и эксплуатации горизон-

тальных скважин / А.С. Арутюнян; Куб. гос. технол. ун-т – Краснодар, 1999.- 9 

с. Библиогр.: 9 назв. – Деп. в ВИНИТИ 07.04.99, № 1104 – В99. 

 

Автореферат диссертации 

15. Дмитриев Ю.Н. Разработка устойчивых к действию УФ – облуче-

ния материалов на основе полиэтилена: автореф. дис. … канд. хим. наук / 

Ю.Н. Дмитриев ; Рос. хим.-техн. ун-т им. Д.М. Менделеева. – М.,1998.- 16 

с.: граф. – Библиогр.: С. 16 (9 назв.) 

 

Диссертация 

16. Волков В.П. Разработка и создание специализированного инстру-

мента для ковки крупных слитков на гидравлических прессах: дис. … канд. 

техн. наук: спец. 05.12.05: защищена 09.11.97: утв. 11.05.98 / В.П. Волков – 

М., 1998.- 145 с. – Библиогр.: с. 119-125. – 04820016742. 

 

Отчет о научно-исследовательской работе 

17. Разработка технологий, оборудования и приборов для угольной 

промышленности (по модели Кузбасса): отчет о НИР (промежуточ.) / Си-

бирский государственный индустриальный университет (СибГИУ); рук. 

Л.Т. Дворников. – Новокузнецк, 1999.- 20 с. – № ГР 01960054059 
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Статья из сборника трудов 

18. Виотченко С.С. Анализ методов компрессии радиолокационных 

изображений / С.С. Виотченко, С.А. Пескова // Сб. науч. тр. / Моск. 

авиац. технол. ин-т. – М., 2000. – Вып. 2. – С. 235‒239. 

 

Статья из журналов 

19. Шипилов С.А. Ускоренный воздействием водорода рост трещины 

при коррозионной усталости титановых сплавов // Металловедение и тер-

мическая обработка материалов. –2001. – № 1. – С.31 – 38. 

 

Глава из книги 

20. Основные права и обязанности недропользователей / Певзнер М.Е. 

// Горное право: учеб. для вузов / М.Е. Певзнер, А.С.Ремизов. – 2-е изд., 

перераб. и доп. – М., 2001.- Гл. 7. – С. 147 – 164. 

 

Документ и реферат 

21. Александров В.Д. Математическая модель кристаллизации пе-

реохлажденных расплавов / В.Д. Александров, Л.И. Смирнов // Распла-

вы. – 1996. – № 3. – С. 81–84. – Реф.: Металлургия: РЖ / ВИНИТИ – 2001. 

– 7А59. 

 

Электронные ресурсы 

Ресурсы локального доступа (диски) 

22. Даль В.И. Толковый словарь живого великорусского языка Владимира 

Даля [Электронный ресурс]: подгот. по 2-му печ. изд. 1880-1882 гг. / В.И. Даль. 

– Электрон. дан. – М.: АСТ, 1998. – 1 электрон. опт. диск (CD-ROM). 
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Ресурсы удаленного доступа 

23. Электронный каталог ГПНТБ России [Электронный ресурс]: 

база данных содержит сведения о всех видах лит., поступающей в фонд 

ГПНТБ России. – Электрон. дан. (5 файлов, 178 тыс. записей). – М., [199-]. 

– Режим доступа: [http // www.gpntb/ru/win/search/help/el-cat.html; 

15.10.2002.] – Загл. с экрана.  

 

Официальные издания 

24. Федеральный закон «О бюджете Фонда социального страхования 

Российской Федерации на 2001 год»: от 12 февраля 2001г. №7 – ФЗ // 

Рос.газ. – 2001. – 15 февр. – С.4. 

http://www.gpntb/ru/win/search/help/el-cat.html
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Приложение 7 

Пример оформления спецификации 

 

 
Рисунок П.7.1 – Пример заполнения спецификации 
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Таблица П.7.1 

Линии чертежа (ГОСТ 2.303) 

Наименование Начертание 

Толщина линии 

по отношению 

к толщине ос-

новной линии 

Основное 

 назначение 

1. Сплошная 

 толстая 

основная  
s 

Линии видимого контура 

Линии перехода видимые 

Линии контура сечения 

(вынесенного и входяще-

го в состав разреза) 

2. Сплошная 

тонкая  От s/3 до s/2 

Линии контура наложен-

ного сечения 

Линии размерные и вы-

носные 

Линии штриховки 

Полки линий-выносок 

3.  Сплошная     

волнистая  
От s/3 до s/2 

Линии обрыва 

Линии разграничения ви-

да и разреза 

4. Штриховая 
 

От s/3 до s/2 

Линии невидимого кон-

тура 

Линии перехода невиди-

мые 

5.Штрих-

пунктирная 

тонкая  

От s/3 до s/2 

Линии осевые и центро-

вые 

Линии сечений, являю-

щиеся осями симметрии 

для наложенных или вы-

несенных сечений 

6. Разомкнутая 
 

От s до 1,5 s Линии сечений 

7. Сплошная  

тонкая с изло-

мами  
От s/3 до s/2 Длинные линии обрыва 

Примечание – Толщина s должна быть в пределах от  1,0 до 2,0 мм 
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Таблица П.7.2 

Графическое обозначение материалов в сечениях 

Материалы Обозначения 

 

1 Металлы и твердые сплавы 

 

 

2 Неметаллические материалы, в том числе волокни-

стые монолитные и плитные (прессованные), за ис-

ключением указанных ниже 

 

3 Дерево 

 

 

4 Камень естественный 

 

5 Керамика и силикатные материалы для кладки 

 

 

 

6 Бетон 

 

 

 

7 Железобетон 

 

 

 

8 Стекло и другие стеклопрозрачные материалы 

 

 

9 Железобетон предварительно напряженный 

 

10 Грунт естественный 

 

 

11  Жидкости 
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Окончание табл. П.7.2 
 

 

 

Примечания 

1 В специальных строительных конструктивных чертежах для армирования 

железобетонных конструкций должны применяться обозначения по ГОСТ 

21.101 

2 Графическое обозначение керамики следует применять для кирпичных из-

делий 

 
 

Таблица П.7.3 

Графические обозначения материалов на виде 

Материал Обозначения 

1 Металлы 

 

 

 

2 Сталь просечная 

 

 

3 Сталь рифленая 

 

 

4 Кладка из кирпича строительного и специального, 

клинкера, керамики, терракоты, искусственного и 

естественного камней любой формы и т.п. 

 

5 Стекло 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 
Примечание – Обозначение материала на виде (фасаде) допускается наносить 

не полностью, а только небольшими участками по контуру или пятнами 

внутри контура 
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Приложение 8 
 

Пример оформления раздела ВКР  

«Описание проблемы» 

 

2 Описание проблемы 

 

2.1 Патентный анализ  

  

Для того, чтобы понять проблему, изначально необходимо проанали-

зировать рынок действующих научных решений. Информации по такому 

оборудованию в интернете относительно мало, в связи с этим было приня-

то решение провести патентный поиск существующих решений по следу-

ющим критериям:  

 База данных: первоначальный поиск производился по российским 

моделям. Базой данных для поиска стал «ФГБУ ФИПС». Портал, через ко-

торый осуществлялся поиск – http://www1.fips.ru/.  

 Полезная модель или изобретение: поиск производился как по 

изобретениям, так и по полезным моделям, так как нам требовалось не 

обязательное конкретное устройство, но даже модификация или улучше-

ние. 

 Новизна: рассматривались только те патенты, чьи заявки были по-

даны не ранее чем за последние примерно 20 лет. То есть крайний срок по-

дачи заявки или начала действия патента был 01.01.2000. Этот критерий 

возник для того, чтобы исключить технические решения, которые оказа-

лись неэффективными (как показала проверка временем), но, все-таки, бы-

ли запатентованы.  

 Полные тексты документов: из всего числа найденных патентов 

учитывались только те, которые подробно описывали принцип работы 

изобретения или полезной модели. Этот пункт является важным, потому 

http://www1.fips.ru/
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что для анализа существующих моделей нам важно не только наличие ре-

шений, но и конкретное их описание.  

 Ключевые слова: процесс штамповки с кручением является новым 

и не имеет единого общего названия, поэтому ключевые слова должны бы-

ли покрывать наибольшую область проводимых исследований. Таким об-

разом основная область запроса – оборудование с вращающимся инстру-

ментом.  

 

Рисунок 2.1 – Скриншот из поискового запроса (источник 

[http://www1.fips.ru/wps/portal/]) 

 

 Область поиска: ключевые слова обеспечивали очень большой 

объем данных. Чтобы выделить нужную область, а именно, обработку ма-

териаллов давлением, нужно ограничить область поиска. Для этого в Меж-

дународной патентной классификации (МПК) были выбраны две катего-

рии:  

В30В – Прессы вообще; прессы не отнесенные к другим рубрикам  

В29С – Формирование или соединение пластиков; формование ве-

ществ в пластическом состоянии вообще; последующая обработка формо-

вочных изделий, например, ремонт.  
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По данному запросу было найдено 17 запросов, часть из низ были 

отброшены, так как являлись нововведениями в других областях.  Таким 

образом, было выявлено 12 патентов, потенциально являющихся «конку-

рентами» для нашего оборудования.  

 Изобретения: ИЗ №2303527, ИЗ №2343074, ИЗ №3244750, ИЗ 

№2514247;  

 Полезные модели: ПМ №116404, ПМ №130545, ПМ №131340, ПМ 

№146569, ПМ №147389, ПМ №150231, ПМ №157369, ПМ №170964.   

 

 

Рисунок 2.2 – скриншот из описания изобретения к патенту 

№2303527 (Источник [http://www1.fips.ru/wps/portal/]) 



89 

Патентный анализ показал, что большинством патентообладателей 

являются государственные образовательные учреждения, причем авторами 

проектов зачастую являются одни и те же люди. Из чего можно предполо-

жить, что основные разработки велись на базе лабораторий в различных 

вузах, и, на данном этапе, такие станки не получили широкого распростра-

нения. В нашем случае, станки, если и существуют, то только в единичном 

экземпляре. А учитывая настолько небольшое количество найденных па-

тентов при такой широкой области поиска, можно заключить, что данное 

направление только начинает развиваться и не является широко распро-

страненным.  

«Очагами» исследования этого направления являются города Воро-

неж и Челябинск. Воронежский Государственный Университет и Воро-

нежский государственный технический университет Южно-Уральский 

государственный университет являются обладателями большей половины 

патентов в области штамповки с кручением.  Из всего этого можно сделать 

такой вывод: штамповка с кручением – относительно новое направление 

для обработки материалов давлением в нашей стране. Основные исследо-

вания по этому направлению были проведены и проводятся отдельно взя-

тыми государственными учреждениями, вероятно, в обучающих целях. На 

рынке данный продукт присутствует в единичных исполнениях и исполь-

зуется различными организациями в некоммерческих целях. Широкого 

распространения тенденция пока что не получила. В свою очередь, можно 

предположить, что это направление ОМД не развивается из-за того, что 

является неперспективным. Для этого попробуем оценить преимущества и 

недостатки производственного процесса в целом, а затем изучим более по-

дробно технические решения, предлагаемые различными патентообладате-

лями. На основе этого составим сильные и слабые стороны установки, ра-

ботающей на данном принципе. Путем анализа, сравнения, применения 

ТРИЗ, оценки эффективной эффективности и тому подобных приемов по-
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стараемся усилить положительные стороны оборудования, уменьшая при 

этом значение недостатков. Для начала попробуем определить, что такое 

машины с вращающимся инструментом и каких они бывают видов.    

 

2.2 Машины с вращающимся инструментом  

 

Вращающийся инструмент для штамповки – инструмент, соверша-

ющий как поступательное, так и вращательное действие. Причём в случае 

со штамповкой, вращательное действие может совершать не только верх-

ний штамп, но и нижний. Скорость и направление вращения могут варьи-

роваться в зависимости от требуемой задачи. Машины с вращающимся ин-

струментом создают условия для осуществления штамповки с кручением. 

В тот момент, когда верхний или нижний штамподержатель касается заго-

товки материал испытывает скручивание и сжатие. Заготовка деформиру-

ется таким образом, чтобы занять все свободное пространство в штампе. 

Если размер отверстия в том или ином месте будущей детали является не-

достаточным для свободного прохода материала по объему штампа, то 

внутренние напряжения, созданные в самой заготовке, начинают очень ак-

тивно действовать на разрушение инструмента. При увеличении поступа-

тельного усилия мы можем как добиться требуемого результата, так и 

наоборот, увеличить силу разрушения материала. Если в этот момент со-

здать скручивающие усилия в заготовке, то материал будет как будто «рас-

текаться» по штампу. Поведение заготовки во время действия на нее ин-

струмента частично похоже на поведение жидкости или газа. Если поды-

тожить все сказанное ранее, вращение инструмента создает дополнитель-

ное усилие в заготовке. Таким образом, заготовка не просто сжимается, а 

как будто «выдавливается и растекается» по всем труднодоступным ме-

стам штампа. Ограничением по применению данного метода является 

симметричность детали. Для получения одинаковых свойств по всему объ-
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ему будущей детали мы можем использовать оборудование с вращающим-

ся инструментом только для осесимметричных деталей, например, валы, 

цилиндры и т.д. Тогда распространение материала будет происходить по 

кругу, по ходу вращения инструмента. Причем данный процесс будет про-

исходить равномерно во всех точках осесимметричной модели. Преиму-

щества использования вращающегося инструмента при работе такого обо-

рудования следующие:  Снижение скорости пресс-молота при сохране-

нии высокой кинетической энергии: создание дополнительной силы про-

изводилось увеличением скорости движения молота, что приводило к 

уменьшению срока службы молота, штампа и всей конструкции в целом, в 

виду действия больших ударных нагрузок. Использование вращающегося 

инструмента позволяет уменьшать скорость разгона молота с сохранением 

усилия;  Значительное уменьшение необходимой силы давления инстру-

мента на заготовку: аналогично скорости, уменьшается и сила давления 

инструмента, что, в свою очередь, позволяет увеличить массу и размер де-

тали, оставляя неизменным массу и размер молота;  Уменьшение давле-

ния на рабочий инструмент: для повышения точности необходимо регу-

лярно менять инструмент, в виду его износа. Повышение срока службы 

инструмента повышает точность и производительность, и, одновременно, 

уменьшает затраты на замену штампа. К тому же, это позволяет нам ис-

пользовать менее прочные и менее дорогие материалы;  Возможность 

получения особо тонкостенных деталей: с увеличением допустимого уси-

лия на прессе увеличивается и максимально допустимое соотношение:  = 

𝐿/ℎ, (1), (1) где  - это соотношение длины и величины, L – это определен-

ный габаритный размер детали, h –  это толщина стенки. 

Это происходит из-за увеличения текучести материала внутри поло-

сти штампа.  
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Рисунок 2.3 – Пример осесимметричной тонкостенной модели (источник 

[https://ru.all.biz/img/ru/service_catalog/360570.jpeg]) 

 

 Возможность получения высокоточных деталей из литых загото-

вок, пористых материалов или некомпактных материалов: вследствие 

уплотнения слоев детали и структурообразования появляется возможность 

производства высокоточных деталей из неплотных материалов (например, 

металлической стружки). То есть уменьшается пространство между взаи-

модействующими частицами. Это позволяет в качестве исходного матери-

ала использовать не только сплошные металлические бруски, но и «отхо-

ды» производства (стружку, мелкие детали), зернистые материалы, порош-

ки. В процессе штамповки происходит склеивание или спаивание отдель-

ных слоев материала;  Снижение металлоемкости оборудование: еще 

один аспект, улучшающий экономичность процесса. Затраты металла на 

производство оборудования снижаются, так как нет смысла производить 

настолько тяжелый молот, массивные направляющие или большую по 

размерам станину. 

Наряду с достоинствами можно выявить несколько недостатков тех-

нологического процесса в целом, независимо от того, на каком именно 

оборудовании он используется:  Затраты энергии: для осуществления та-

кого технологического требуются большие затраты энергии (КВт/ч), что, в 
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свою очередь, ведет к повышению затрат на электроэнергию. Это, прежде 

всего, связано с тем, что для осуществления такого процесса нужно пита-

ние нескольких приводов или двигателей одновременно;  Стойкость 

штампов: так как повышаются внутренние напряжения внутри полости 

штампа, особенно в тех частях, где есть тонкие элементы, требуется вы-

полнять штампы из более прочных материалов, либо увеличивать толщину 

слоя штампа  Сложность оборудования: штамповка с кручением – слож-

ный технологический процесс, требующий больше составляющих, нежели 

обычное прессование. В связи с этим затраты на ремонт, чистку и обслу-

живание выше, детали стоят дороже, замена элементов сложнее. Несмотря 

на все минусы, штамповка с кручением превосходит обычную штамповку 

или прессование осесимметричных деталей по многим параметрам (осо-

бенно сложных и тонкостенных деталей). На данный момент на рынке 

представлено несколько видов оборудования, работающих на этом прин-

ципе. Все они выполняют свою функцию на том или ином уровне, но если 

сравнить в целом все машины, то можно выделить общие недостатки, от-

носящиеся к большинству существующих станков, основанных на прин-

ципе вращающегося инструмента для штамповки.    

 

2.3 Общая характеристика существующего оборудования  

 

Мы рассмотрели недостатки самого технологического процесса. Те-

перь перейдем к более конкретному изучению представленного модельно-

го ряда. Основные недостатки существующего оборудования с вращаю-

щимся инструментом:  

 Размеры: для обеспечения заданной точности, в некоторых уста-

новках используется длинный цилиндр, что увеличивает высоту оборудо-

вания в 1.5–2 раза. Это условие является общим не только для нашего слу-

чая, но и вообще для всех прессов. Наличие вращающего механизма уве-
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личивает размеры установки и его вес, так как зачастую необходимо при-

менить дополнительные элементы подсистемы для нормального функцио-

нирования вращательного или поступательного механизма;   

 Интенсивный износ: трение, возникающее между инструментом и 

неподвижным блоком, является причиной быстрого износа верхнего 

штампа или молота. По сравнению с обычной штамповкой, заготовка дви-

гается относительно инструмента, что создает вредное фрикционное воз-

действие на инструмент;  

 Непредсказуемость результата: процесс штамповки с кручением 

еще не так сильно распространен в мире, многие научно-

исследовательские разработки только начинают производиться. В целом, 

данный процесс, можно считать, находится на ранней стадии изучения. 

Многие аспекты еще не раскрыты или вовсе неизвестны. Именно поэтому 

результат может оказаться непредсказуемым. Это, пожалуй, является глав-

ным аспектом в вопросе о том, почему этот метод не так активно исполь-

зуется в промышленном производстве. 

 

2.4 Цели и задачи работы  

 

Для того, чтобы поставить цель, нужно представить конечный ре-

зультат. На выходе должен быть конечный продукт, который осуществляет 

штамповку с кручением, независимо от того, является ли он отдельным 

устройством, или модификацией, или инструментом. Цель: сделать пред-

положение о возможности создания оборудования, способного произво-

дить штамповку с кручением высокого качества и предложить концепцию 

ее развития. Вариантом конечного результата может быть как полноценное 

оборудование, так и специальная модификация, которую можно устано-

вить в любой пресс. Второй случай осуществляется путем замены ползуна 

и установки вместо него специального механизма. Требуется представить 
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внешний вид устройства, раскрыть принцип его работы, условия функцио-

нирования, преимущества и недостатки. Поставим задачи, последователь-

ное выполнение которых, в конце концов, приведет к достижению постав-

ленной цели:  Поиск существующих аналогов и патентный поиск;  

Анализ существующих недостатков прессовых машин; 

Поиск путей усовершенствования путем применения ТРИЗ;  Ге-

нерация возможных вариантов устройства;  Выбор наиболее оптималь-

ного варианта на основе сравнения;  Анализ принципа работы и необхо-

димых составляющих;  Анализ экономического потенциала. Если пройти 

все эти шаги последовательно, то на выходе можно будет сказать, какой 

вариант лучший, почему он лучший, будет ли спрос, есть ли у него потен-

циал для превращения в продукт для коммерциализации и т.д. 
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Приложение 9 

Примеры оформления раздела ВКР  

«Анализ проблемы и формулировка решения задачи» 

 

 

 

Рисунок 1 – Структурная схема автомобильного колеса для системного 

анализа с целью поиска решения по удешевлению продукта  

без потери «качества» 
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Рисунок 2 – Системный анализ изделия «вакуумформер» для поиска 

решений по улучшению продукта. Детализация схемы зависит от 

решаемой задачи и решателя 
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Рисунок 3 – Структурная схема подсистемы «рабочая платформа» 

устройства 3Д-принтер. Инженеру понадобилась большая детализация для 

решения технической проблемы 

 

 

 

 

 

Рисунок 4 – Схема технического противоречия для акваланга.  

Какая проблема решается. очевидно 
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Рисунок 5 – Схема физического противоречия для акваланга 

 

 

Рисунок 6 – Схема технического противоречия для виртуальной  

3Д-модели 
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Рисунок 7 – Техническое противоречие. В сканерах существует проблема 

ухудшения точности сканирования при увеличении площади сканирования 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 8 – Пример технического противоречия для 3Д-принтера 

 

 

 

Большой  

Маленький 

Позволяет печатать 

большие изделия 
компактность 

Стол  
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Рисунок 9 – MPV-анализ 3Д-принтеров. Семь ключевых потребительских 

ценностей оценены по 4-бальной системе («плохо», «удовлетворительно», 

«хорошо» и «отлично») 
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Рисунок 10 – Пример патентного исследования.  

«Динамика патентов по годам для устройств 3Д-принтер» 
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Рисунок 11 – Патентный анализ. «Активность разработчиков 3Д-принтеров  

за период 1985-2019» 
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ТС Главная 

функция ТС 

Компонент ТС Компонент 

надсистемы 

Подвижная 

платформа 

Удержание 

печатаемой 

модели 

Платформа Ванна 

Фиксирующая пластина низ Каретка 

Блокирующая пластина низ Трапециевидный 

винт 

Блокирующая пластина верх Шаговый двигатель 

Фиксирующая пластина верх Направляющие 

(2шт) 

Фиксатор Плата управления  

Штифты (3шт) 

 

Пружины калибровочные  

Центровочная рейка 

Рычаг 

Мотор-редуктор 

Вал (2шт) 

Ползун упругого элемента 

Пружина 

Кнопка-концевик 

 

Рисунок 12 – Пример подробного компонентного анализа для технической 

системы «Подвижная платформа» разрабатываемого устройства  

3Д-принтер 
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Рисунок 13 – Функциональный анализ (моделирование) для ТС 

«Подвижная платформа», разрабатываемого 3Д-принтера 
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Функция Ранг Уровень выполне-

ния функции 

Платформа 

удерживает Штифт  полезная адекватная 

Фиксирующая пластина (низ) 

удерживает Центровочная рейка полезная адекватная 

удерживает Блок. пластина (низ) полезная адекватная 

сжимает Пружина калибровочная полезная адекватная 

Блокирующая пластина (низ) 

удерживает Мотор редуктор полезная адекватная 

удерживает Блок. пластина (верх) полезная адекватная 

удерживает Кнопка-концевик полезная адекватная 

зажимает Штифт полезная недостаточная 

Блокирующая пластина (верх) 

удерживает Фикс. пластина полезная адекватная 

зажимает Штифт полезная недостаточная 

Фиксирующая пластина (верх) 

передает силу Фиксирующая пластина полезная адекватная 

передает движение Платформа полезная адекватная 

Фиксатор 

удерживает Фиксирующая пластина (верх) полезная адекватная 

Штифт 

центрирует/удерживает Пружина калибровочная полезная адекватная 

центрирует Фикс. пластина (низ/верх), Блок. пласти-

на (низ/верх) 

полезная недостаточная 

Пружина калибровочная 

обеспечивает ход Платформа полезная недостаточная 

удерживает Фикс. пластина (низ) полезная адекватная 

Рычаг 

центрирует Блок. пластина (низ) полезная адекватная 

задает движение Блок. пластина (низ) полезная адекватная 

Центровочная рейка 

удерживает Рычаг полезная адекватная 

Мотор редуктор 

удерживает Вал полезная адекватная 

удерживает Ползун полезная адекватная 

перемещает Блок. пластина (верх) полезная недостаточная 

Вал 

удерживает/направляет Ползун полезная адекватная 

Ползун упругого элемента 

фиксирует положение Пружина полезная адекватная 

Пружина 

фиксирует положение Блок. Пластина (верх) полезная адекватная 

Кнопка концевик 

останавливает Ползун  полезная адекватная 

Рисунок 14 – Пример оценки функций компонентов ТС «Подвижная 

платформа», разрабатываемого 3Д-принтера   
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Приложение 10 

Пример оформления раздела ВКР «Конструкторско-

технологическая проработка решения задачи» 

 

Пример выполнения графической части, отражающей конструктор-

ско-технологическую проработку концепций решений, полученных с при-

менением инструментов ТРИЗ, представлен на нижеследующем рисунке 

(пример взят из ВКР студента Аглетдиновой Г.Р.) – Общий вид проектиру-

емого устройства:  
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Приложение 11 

Пример оформления раздела ВКР «Бизнес-

модель/ТЭО» 

 

1.1. Резюме (пример взят из ВКР студента Денисовой А.) 

 
Организация собирается проводить образовательные курсы для 

школьников, связанные с использованием цифровых технологий для пре-

подавания робототехники. Потребительская ценность данного направления 

заключается в качественной подготовке детей к научно-техническим 

олимпиадам по робототехнике. Данная сфера деятельности актуальна на 

рынке в силу повышения интереса людей к инновационным технологиям и 

соответственно, развития спроса со стороны заинтересованных в будущем 

своих детей родителей школьников. 

Описание продукта было представлено ранее в разделе ВКР «Описа-

ние проблемы». Для обоснования экономической целесообразности разра-

ботки ниже будут представлены основные расчеты, которые играют важ-

ную роль при анализе инвесторами.   

Поскольку, в разделе «Анализ и формулировка проблем» были рас-

смотрены различные формы образования и выявлены две наиболее удо-

влетворяющие всем интересам потребителя (обучающегося) – очная и за-

очная, в форме вебинаров, расчеты также будут проводиться по двум фор-

мам. 

 

1.2 Анализ рынка (пример взят из ВКР студента Креклиной Е.) 

 

В аналитическом отчете J'son & Partners Consulting за 2018 год [1] 

приводится статистика применения 3D-печати в производстве, так из 1000 

опрошенных глобальных компаний в 2018 году более 40% применяют 3D-

печать для изготовления продукции, в сравнении с 22% в 2017 году.  
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Уровень проникновения 3D-печати в отрасли зависит от преимуще-

ства, которые они приносят в эту отрасль, таким образом лидируют и за-

нимают 50% рынка отрасли: промышленность, авиакосмос, автомобиле-

строение, медицина и стоматология, потребительский сектор. 

Распределение аддитивных технологий по странам за 2016 год по 

данным мирового аналитического издательства Wohlers Report выглядит 

следующим образом (рисунок 1): 

 

 

Рисунок 1 – Распределение аддитивных технологий по странам за 2016 год 

 

На 2018 год J'son & Partners Consulting заключает, что Россия в ми-

ровом рынке аддитивных технологий имеет долю 1,5%, при этом эксперты 

отмечают потенциал России претендовать на место в десятке лидеров в 

ближайшие несколько лет.  

На сегодняшний день в России ведется активная работа в развитии 

аддитивных технологий – подготавливаются национальные стандарты, 

формируются центры компетенций, появляются производители материа-

лов и аддитивного оборудования. 
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Рынок аддитивных технологий в России за последние годы показы-

вал динамичное развитие, на данный момент продажи оборудования, мате-

риалов и услуг составляют 4,5 млрд. руб. в год. В структуре импорта обо-

рудования низкобюджетные составляют 90% в количественном выраже-

нии, а дорогие 3D-принтеры составляют 70% в денежном выражении. Пер-

спективы для России могут быть увеличены в условиях интенсивного им-

портозамещения.  

Отраслевая структура российского рынка технологий аддитивного 

производства представлена на рисунке 2. 

 

 

Рисунок 2 – Отраслевая структура российского рынка аддитивного  

производства 

 

Согласно данным доклада IDTechEx: «Материалы для 3D-печати 

2014-2025: статус, возможности, прогнозы развития рынка» самым круп-

ным сегментом рынка на этот период будет фотополимерные материалы, 

более подробно структура распределения расходных материалов на рынке 

представлена на рисунке 3. 
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Рисунок 3 – Распределение расходных материалов для 3D-печати 

 

Бизнес-модель Ива Пинье и Александра Остервальдера (пример 

взят из ВКР студента Хегай В.) 

В качестве шаблона бизнес модели была выбрана концепция Ива 

Пинье и Александра Остервальдера (рисунок 4.3). Данная таблица позво-

ляет качественно оценить разрабатываемую бизнес модель и дает возмож-

ность находить лучшие решения с целью масштабирования. Важно отме-

тить циклы развития бизнес модели по Остервальдеру и Пинье: 

− Построение гипотезы; 

− Эксперимент; 

− Получение данных; 

− Выводы. 
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Рисунок 4 – Шаблон бизнес-модели Александра Остервальдера и Ива Пи-

нье 

Ключевые партнеры: 

– Поставщики комплектующих; 

– Владельцы интернет магазинов где продаются 3D-принтеры и их 

комплектующие;  

– Владельцы тематических сайтов об аддитивных технологиях; 

– Организаторы выставок, форумов в области аддитивных техноло-

гий. 

Ключевые виды деятельности: 

– Разработка прототипа; 

– Сборка комплектующих; 

– Проверка качества работы системы; 

– Оптимизация поставки; 

– Построение отношений с заказчиком; 

– Оптимизация продаж. 

Ключевые ресурсы: 

– Комплектующие; 

– Сотрудники; 
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– Офис. 

Ценностное предложение: 

– 3D-печать, экономящая деньги в 8 раз, за счёт использования гра-

нул в качестве расходного материала. 

Отношение с клиентами: 

– Персональная поддержка; 

– Самообслуживание. 

Каналы сбыта: 

– Маркетплейсы; 

– Форумы, конференции; 

– Тематические сайты; 

– Социальные сети. 

Потребители: 

– Частные потребители; 

– Творческие и архитектурные мастерские; 

– Центры прототипирования; 

– Лаборатории НИОКР; 

– Производственные предприятия; 

– Технопарки и ЦМИТы; 

– Учебные заведения. 

Структура затрат: 

– Аренда помещения; 

– З/п работникам; 

– Расходы на покупку комплектующих; 

– Реклама. 

Потоки доходов: 

– Продажа продукции; 

– Оказание услуг по 3D-печати/моделированию; 

– Инвесторы. 



114 

При составлении идеально масштабируемой бизнес модели каждый 

из блоков проверялся исходя из правила циклов.  

– Ключевые партнеры: 

В данном блоке был проведен анализ по организациям, которые мо-

гут помочь в развитии бизнеса и масштабировании. Было определено, что 

важными партнерами для нас являются маркетплейсы, так как у них гене-

рируется огромный трафик клиентов, и производители комплектующих, 

так как на начальном этапе наблюдается сильная зависимость от них.  

– Ключевые виды деятельности: 

Блок ключевые виды деятельности описывает те виды деятельности, 

которые являются приоритетными для нашего предприятия. Ключевые ви-

ды деятельности для нас – разработка прототипа, сборка комплектующих, 

проверка качества работы системы, оптимизация поставки, построение от-

ношений с заказчиком, оптимизация продаж. 

– Ключевые ресурсы: 

Блок ключевые ресурсы описывает основные ресурсы, помогающие 

предприятию создавать и доносить до потребителя ценностные предложе-

ния, выходить на рынок, поддерживать связи с потребительскими сегмен-

тами и получать прибыль. В нашем проекте самыми важными ресурсами 

являются комплектующие, персонал и помещение.  

– Ценностное предложение: 

Для каждого из видов потребителей, определенных в разделе потре-

бители, будет составлено отдельное ценностное предложение. В целом оно 

звучит так: “3D-печать, экономящая деньги в 8 раз, за счёт использования 

гранул в качестве расходного материала”. 

– Отношения с клиентами: 

Отношения с клиентами – это очень важная часть бизнес модели, т. 

к. здесь необходимо проработать стиль организации, направленность на 
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лояльность клиентов. Данный блок очень влияет на масштабируемость 

бизнес модели.  

В случае нашего проекта, были выбраны такие модели отношений с 

клиентами, как персональная поддержка и самообслуживание. Персональ-

ная поддержка заключается в предоставлении полноценной информации 

по устройству, его функционалу, сроку использования, технической доку-

ментации и т. д., также поддержка даёт возможность обратиться потреби-

телю в наш сервисный центр и получить рекомендации по ремонту или 

использованию. Самообслуживание заключается в том, что клиент сам 

устанавливает 3D-принтер и производит печать, исходя из рекомендуемых 

настроек.  

– Каналы сбыта: 

Каналы сбыта – цепь посредников, задействованных в процессе дви-

жения товара от производителя к потребителю. В нашем случае это мар-

кетплейсы, социальные сети, форумы и тематические сайты. 

– Потребители: 

В качестве наших потребителей B2B (business to business) рынка вы-

ступают творческие и архитектурные мастерские, центры прототипирова-

ния, лаборатории НИОКР, производственные предприятия. Для них ис-

пользование нашей разработки позволит существенно сократить затраты 

на стадиях прототипирования и проверке концепции. Рынок B2C (business 

to customer) представлен как владельцами 3D-принтеров, так и теми, кто 

интересуется данной темой и собирается приобрести 3D-принтер. 

– Структура затрат: 

Структура издержек объясняет все основные затраты на реализацию 

устройств. В нашем случае это – аренда помещения, з/п работникам, рас-

ходы на покупку комплектующих и реклама.  

– Потоки доходов: 
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Данный блок даёт возможность определить основные доходы, кото-

рые должны привести к точке безубыточности и максимальной прибыли от 

реализации. В нашей модели основной поток доходов от реализации 

устройств. 

 

S.M.A.R.T.-анализ (пример из ВКР студента Лепехова С.) 

 

Суть технической и технологической разработки проекта была при-

ведена ранее. В данном разделе остановимся на разработке цели. Для этого 

используем концепцию S.M.A.R.T. - конкретный (specific), измеримый 

(measurable), достижимый(attainable), значимый (relevant), соотносимый с 

конкретным сроком (time-bounded))  

По истечению 3 лет занять 40% доли рынка г. Москвы по оказанию 

услуг анализа аэродинамических характеристик автомобиля. 

Проверяем: 

S (specific) - увеличение доли рынка до конкретной цифры. 

М (measurable) - известна доля рынка текущая, известна цель. 

А (achievable) - ресурсы есть, компания развивается. 

R (relevant) - реализация миссию предприятия.  

Т (time bound) - срок три года. 

SWOT – анализ проекта (пример из ВКР студента Животовской Ю.) 

Термин SWOT впервые был использован Кеннетом Эндрюсом (Ken-

neth Andrews) в 1963 году в Гарварде. 

Особенностью метода является то, что, начиная с 1980-х годов 

SWOT-анализ активно применяется для разработки стратегических реше-

ний и не утратил своей актуальности за все время существования. 

SWOT-анализ – это метод комплексной оценки внутренних и внеш-

них факторов, которые влияют на развитие организации. Данный ана-

лиз применяется для выявления и оценки сильных и слабых сторон орга-
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низации, а также возможностей и угроз со стороны внешней окружающей 

среды. 

«Целью SWOT-анализа является получение четкого предоставления 

основных направлений развития предприятия через систематизацию име-

ющейся информации о сильных и слабых сторонах фирмы. А также о по-

тенциальных возможностях и угрозах». 

Задачи SWOT-анализа: 

1. Выявить сильные и слабые стороны предприятия и сравнить их 

с конкурентами; 

2. Выявить возможности и угрозы внешней среды; 

3. Связать сильные и слабые стороны с возможностями и угрозами; 

4. Сформулировать основные направления развития предприятия. 

SWOT – это аббревиатура из четырех слов. 

Strength – сильная сторона: внутренняя характеристика организации, 

которая выгодно отличает её от конкурентов. 

Weakness – слабая сторона: внутренняя характеристика организации, 

которая по отношению к конкуренту выглядит слабой (неразвитой и кото-

рую организация в силе улучшить. 

Opportunity – возможность: характеристика внешней среды органи-

зации (т.е. рынка), которая предоставляет всем участникам данного рынка 

возможность для расширения своего бизнеса. 

Threat – угроза: характеристика внешней среды организации (т.е. 

рынка), которая снижает привлекательность рынка для всех участников. 

При составлении стратегического плана, разработке стратегических 

целей и задач в организации SWOT-анализ является предварительным ис-

следовательским этапом. Это способ оценить сложившуюся ситуацию в 

бизнесе и перспективы ее развития. 
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Рисунок 5 – структура SWOT-анализа 

 

Шаг первый: определение сильных и слабых сторон проекта.  

Для этого составляется сравнительный анализ внутренних ресурсов 

проекта и ресурсов конкурентов.  

Параметры, которые лучше, чем у конкурентов – это сильные сторо-

ны проекта, т.е. данные параметры в будущем обеспечат конкурентное 

преимущество на рынке или более выгодное положение в сравнении с кон-

курентами.  

Параметры, которые хуже, чем у конкурентов, соответственно, сла-

бые стороны. Это такие внутренние характеристики организации, которые 

препятствуют развитию проекта, мешают товару лидировать на рынке, 

превращают проект в неконкурентоспособный.  

SWOT-анализ помогает выявить угрозы, которые критичными для 

организации, предпринять ряд стратегических действий для хорошей за-

щиты. 
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Таблица 1 – Анализ сильных и слабых сторон 

Ключевые факторы успеха проекта или 

услуги на рынке 

Лучше, чем у 

конкурентов 

– сильная 

сторона 

Хуже, чем у 

конкурен-

тов – слабая 

сторона 

Чётко прописанный алгоритм создания ана-

томического макета  
+ - 

Хорошая рекламная поддержка - + 

Большой штат высоко квалифицированного 

персонала 
- + 

Сложное анатомическое строение объектов - + 

Постоянные возможности исследований и 

опытных разработок 
+ - 

Оперативная система консультирования и 

поддержки клиентов 
+ - 

Наличие сайта - + 

Наличие КТ-аппарата - - 

Дистрибуция и продвижение - + 

Высокое качество производимой продукции + - 

Высокое качество предоставляемых услуг + - 

Высокий уровень сервиса + - 

Высокая конкуренция - + 

Уязвимость из-за производства продукции 

одного вида 
- + 

Большой опыт - + 

База постоянных клиентов - + 
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Шаг второй: определение угроз и возможностей для роста проекта.  

Для этого проводится анализ внешних факторов окружающей среды, 

оценивается уровень влияния каждого фактора на продажи организации, 

вероятность возникновения.  

Возможности организации – факторы внешней среды, которые поз-

волят организации увеличить объем продаж или нарастить прибыль. 

Угрозы организации – факторы внешней среды, которые могут сни-

зить объем продаж или уровень прибыли организации в будущем. 

 

Таблица 2 –  Возможности и угрозы проекта 

Возможности проекта Угрозы проекта 

Высокий спрос на услугу Выход на рынок нового конкурента 

Возможность привлечения инвесторов 
Особый контроль качества продук-

ции 

Тенденции спроса 
Нехватка квалифицированных ра-

ботников 

Дополнительные услуги 
Сложность внутренней структуры 

объекта построения 

Захват смежных сегментов – изучение 

ситуаций переключений потребителей 

Высокая зависимость от поставщика 

ПО 

 

Шаг третий: составление таблицы SWOT-анализа. 

Третий этап SWOT-анализа заключается в сопоставлении сильных и 

слабых сторон проекта и факторов внешней среды. На этом этапе строится 

матрица. 

Большое количество аналитиков предлагает сконцентрироваться на 

анализе, перечисляя в соответствующих места таблицы: 

1. Силы, позволяющие с наибольшей выгодой использовать воз-

можности; 

2. Силы, позволяющие эффективно противостоять угрозам; 
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3. Слабости, ограничивающие возможности фирмы во внешней среде; 

4. Слабости, увеличивающие опасность ситуации для предприятия. 

 

Таблица 3 – SWOT-матрица проекта 

 + - 

В
н

у
т
р

ен
н

и
е 

Чётко прописанный алгоритм созда-

ния анатомического макета 

Большой штат высоко квалифициро-

ванного персонала 

Постоянные возможности исследова-

ний и опытных разработок 

Большой опыт 

Высокое качество предоставляемых 

услуг 

База постоянных клиентов 

Высокий уровень сервиса Высокая конкуренция 

Высокое качество производимой про-

дукции 

Дистрибуция и продвижение 

Оперативная система консультирова-

ния и поддержки клиентов 

Наличие сайта 

Постоянные возможности исследова-

ний и опытных разработок 

Хорошая рекламная поддержка 

В
н

еш
н

и
е
 

Высокий спрос на услугу 
Сложность внутренней структуры объ-

екта построения 

Возможность привлечения инвесторов 
Нехватка квалифицированных работни-

ков 

Тенденции спроса 
Особый контроль качества продукции 

Дополнительные услуги 
Выход на рынок нового конкурента 

Захват смежных сегментов – изучение 

ситуаций переключений потребителей 

Высокая зависимость от поставщика 

ПО 

 

Четвертый шаг проведение SWOT-анализа заключается в определе-

нии основных действий, актуальных для того или иного сочетания сил, 

возможностей, угроз и слабостей. 
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Проанализировав полученную таблицу необходимо разработать план 

мероприятий, основанных на сильных сторонах проекта для исключения 

возможности реализации негативных факторов. 

Помимо, основных действий, таких как повышение собственной ква-

лификации и наработка опыта, а также разработка плана работы со слож-

ной внутренней структурой объекта построения, необходимо провести 

следующие мероприятия, например, заняться поиском высоко квалифици-

рованных специалистов и процессом их мотивации для вовлечения в дан-

ный проект, привлечением клиентов, а также разработать промо-сайт для 

дальнейшего продвижения проекта. Данный план действий необходимо 

реализовать для снижения риска осуществления внешних угроз и слабых 

сторон проекта. 

 

Анализ пяти сил Портера (пример взят из ВКР студента Азатьян Э.) 

 

Конкурентоспособность Российской индустрии 3D сканирования 

была оценена с помощью модели пяти сил Портера. 

 

Рисунок 6 – Пять сил Портера анализ отрасли сканирования 
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Таким образом, можно сделать вывод, что конкурентоспособность в 

России, в настоящее время находится на среднем уровне. Хотя на рынке 

есть несколько крупных проектов, есть также несколько фирм, которые 

могут предложить соответствующие услуги. Угроза появления новых кон-

курентов в отрасли низка. Компании, занимающиеся 3D сканированием, 

сталкиваются с высокой выгодой со стороны своих поставщиков, посколь-

ку сканеры и связанное с ними программное обеспечение используют пе-

редовые технологии, которые могут предложить лишь немногие компании. 

С другой стороны, клиенты имеют низкое энергопотребление из-за огра-

ниченного числа сервисных компаний. Эта информация полезна при выбо-

ре подходящей маркетинговой стратегии. 

 

1.3 Организационная структура (пример взят из ВКР студента 

Лепехова С.) 

 

Для реализации данного проекта планируется создать ИП. 

Организационная структура управления (СУ) представляет собой со-

вокупность устойчивых связей управляющей и управляемой подсистем, 

реализованных в конкретных организационных формах, которые позволя-

ют данной организации наиболее эффективно достигать поставленных це-

лей. С одной стороны, это достаточно условное понятие, поскольку СУ ре-

ально никто не видит. СУ – это модель должностей и групп в организации, 

определяющая индивидуальное и групповое поведение. Но вместе с тем, 

от того, насколько будут рационально встроены взаимосвязи между раз-

личными подразделениями, зависит уровень затрат на всю систему управ-

ления, реализуемость принимаемых решений. Таким образом, СУ – одно 

из центральных понятий в системе менеджмента организации. СУ выража-

ет отношения власти и подчинения, которые юридически закрепляются в 

нормативных документах (устав, положение о подразделениях, должност-
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ные инструкции и т.п.) в нашей организации используется линейно-

функциональная структура управления. 

Линейно-функциональная структура позволяет в значительной сте-

пени устранить недостатки как линейного, так и функционального управ-

ления. При этой структуре назначение функциональных служб - подготов-

ка данных для линейных руководителей в целях принятия компетентных 

решений или возникающих производственных и управленческих задач.  

 

1.4 Производственный план (пример из ВКР студента Рудченко И.) 

 

Ожидается, что производственный план будет реализовываться в не-

сколько этапов: 

1. Аренда помещения. 

2. Приобретение необходимого оборудования, компонентов и мате-

риалов. 

3. Корректировка производственной деятельности и организации 

системы продаж. 

На начальном этапе планируется аренда помещения в черте города 

для наиболее удобного доступа к нему. Там будет организована производ-

ственная площадка, где непосредственно будет производиться сборка про-

дукции, а также планируется хранить материалы и расходники. 

Материалы для производства 3Д-принтеров, печатающих жидким ме-

таллом, планируется закупать у проверенных поставщиков, инструмент для 

производства будет закупаться в специализированных организациях и интер-

нет-магазинах. Так как предполагается, что 3Д-принтер, печатающий жидким 

металлом, представляет из себя модификацию стандартного 3Д-принтера, 

печатающего низкотемпературными пластиками, то будет закупаться гото-

вый набор для сборки. Для доставки материалов, комплектующих и оборудо-
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вания будет использоваться транспорт, который на начальном этапе будет за-

казываться у компании, занимающейся перевозкой грузов.  

Смета для 3Д-принтера представлена в таблице 4.  

Таблица 4  – Смета 

 

Важно отметить, что рассчитываются затраты на первую партию ко-

личеством 10 шт., которая тестирует рынок. Расчеты для более масштабно-

го производства будут отличаться. 

Наименование Цена 

(руб.) 

Кол-

во 

Сумма 

(руб.) 

Ссылка 

Prusa i3 Steel - DIY набор 

для сборки 3Д-принтера 

36 900,0

0 

1 36 900,00 https://3d-

diy.ru/product/prus

a-i3-steel-diy-

nabor 

Алюминиевая пластина 2 

мм 200х200 мм 

800,00 2 1600,00 http://geralkom-

3d.ru/alyuminievay

a-plastina-2-mm-

200mm/ 

Проволока нихромовая  10,50 1 10,50  

Вата теплоизоляционная 128,00 1 128,00 https://www.fortluf

t.com/catalog/kom

plektujushhie-i-

rashodniki/keramic

heskaja-vata-w100 

Терморегулятор ТРМ502 3060,00 1 3060,00 https://www.owen.

ru/product/trm502 

Направляющая чугунная 10,00 2 20,00  

Кабель UTP2-ST 25,00 1 25,00  

Итого: 41 743,50 
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Расчет себестоимости и цены устройства: 

1. 20900 рублей – аренда помещения; 

2. 5000 рублей – реклама; 

3. 6000 рублей – офисные затраты; 

4. 41 743,50 рублей – стоимость одного принтера; 

5. 115 000 рублей – заработная плата персоналу; 

6. 81882 рублей – затраты на мебель и оборудование; 

7. 6000 рублей – услуги аутсорс бухгалтерии. 

Общие затраты = 41743,5010 + 115 000 + 81882 + 5000 + 20900 

+6000 + 6000 = 652 217 руб. Себестоимость ед. продукции = 652 217 / 10 

=65221,70 руб. 

 

1.5 Расчет экономических показателей (пример из ВКР студента 

Лахтюхова А.) 

 

Инвестиционные вложения – это вложения своих средств в какое-

либо дело. При этом вы будете приобретать ценные бумаги или же само 

предприятие для получения дополнительной прибыли  

Таблица 5 - Объем инвестиций 

№ Наименование инвестиционного 

вложения  

 

Сумма инвестиции, pyб. 

1 3D-принтер 175 000 

2 3D-сканер 470 000 

3 Вакуумформовчная машина 22 000 

4 Персональный вакууформер 120 000 

Итого инвестиционных затрат  787 000 
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Доходы – это денежные или материальные ценности, которые полу-

чает предприятие в результате какой-либо деятельности, в течение опреде-

ленного времени.  

Доход = выручка за определенный период времени  

Выручка - полная сумма требований, предъявленных предприятием 

или предпринимателем покупателям в результате реализации произведён-

ной продукции, услуг, работ за определённый период. Выручка является 

одним из видов доходов компании. Валовая проибыль равняется разности 

между выручкой и расходами по основному виду деятельности.  

 

Таблица 6 - Ежемесячные планируемые доходы  

№ Наименование дохода Сумма дохода в месяц, py6 

1 Произодство элайнеров 600 000 

Итого доходов от проекта 600 000 

 

Расходы – это затраты, приводящие к уменьшению средств предпри-

ятия или его увеличению долговых обязанностей. Расходы делятся на ма-

териальные, трудовые и денежные.  

 

Таблица 7 – Ежемесячные планируемые расходы  

№ Статья расходов Сумма расходов в ме-

сяц, руб. 

1 Коммунальные услуги 5 000 

2 Доставка 8 250 

3 Пластик для 3D-принтера 2 000 

4 Офис 62 621 

5 Ремонт производственного оборудо-

вания 

12 500 

6 Программа для моделирования про- 45 000 
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цесса лечения 

7 Пластик для вакуумформовочной ма-

шины 

5000 

Итого расходы проекта 140 371 

 

Таблица 8 – Ежемесячные расходы на персонал  

 

№ 

 

Должность 

Сумма заработной платы в 

месяц, py6. 

1 Специалист по 3D сканерам  40 000 

2 Специалист по 3D принтерам 40 000 

3 Специалист по 3D моделированию 40 000 

4 Маркетолог 55 000 

5 Pуководитель отдела 70 000 

Итого расходов на персонал 245 000 

 

Таблица 9 – Расходы на обслуживание долга по годам проекта 

 1 ГОД 2 ГОД 3 ГОД 

Погашение долга 262 433 262 433 262 433 

 

Выплата процентов 

100 053 60 688 21 323 

 

1.6 Рентабельность проекта (пример из ВКР студента Рудченко И.) 

 

Рассмотрим выкладки по инвестиционной эффективности из финан-

совых расчётов. 

С помощью таблицы на рисунке 4.2 для расчета финансовых показа-

телей проекта в программном продукте MicrosoftExcel были произведены 

действия, доказывающие рентабельность проекта. 
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Рисунок 7 – Показатели рентабельности проекта 

 

NPV — это сокращение по первым буквам фразы «Net Present Value» 

и расшифровывается это как чистая приведенная (к сегодняшнему дню) 

стоимость. Это метод оценки инвестиционных проектов, основанный на 

методологии дисконтирования денежных потоков. 

DPBP (простой или дисконтированный срок окупаемости проекта) – 

один из базовых коммерческих составляющих оценки надежности инве-

стиционного проекта. Он отражает срок жизни нового предприятия, его 

стартовую стоимость, рост эффективности и подъем рыночной перспекти-

вы; а самое главное – доход, который можно получить при вложении соб-

ственных средств в этот ресурс (за вычетом текущих и первоначальных за-

трат). 

IRR — это Internal Rate of Return, что переводится на русский язык 

как «внутренняя норма доходности». Так называется один из двух основ-

ных методов оценки инвестиционных проектов. 

Индекс доходности (PI, Profitability Index) – показатель эффективно-

сти инвестиции, представляющий собой отношение дисконтированных до-

ходов к размеру инвестиционного капитала. 

Упрощенная система налогообложения (УСН) – это один из налого-

вых режимов, который подразумевает особый порядок уплаты налогов и 

ориентирован на представителей малого и среднего бизнеса. 

Условия применения: 

1) Сотрудников не должно быть больше 100 

2) Доходы не должны превышать 150 млн.руб. 

3) Остаточная стоимость не должна превышать 150 млн.руб. 
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Для упрощённой системы налогообложения налоговые ставки зави-

сят от выбранного предпринимателем или организацией объекта налогооб-

ложения. 

При объекте налогообложения «доходы» ставка составляет 6% 

Если объектом налогообложения являются «доходы минус расходы», 

ставка составляет 15% 

Для предпринимателей, выбравших объект "доходы минус расходы", 

действует правило минимального налога: если по итогам года сумма ис-

численного налога оказалась меньше 1% полученных за год доходов, 

уплачивается минимальный налог в размере 1% от полученных доходов. 

В нашем случае выгоднее выбрать УСН 15%  в сравнении с 6% так 

как у предприятия достаточно высокие показатели расходов на материал 

для изготовления изделий. 

 

1.7 Оценка рисков (пример из работы студента Тренкунова Д.) 

 

Оценка рисков представляет собой определение размера вероятных 

итогов положительного или отрицательного влияния неопределённого 

фактора и возможность (правдоподобность) их возникновения для того, 

чтобы оценить риски, применить качественную и количественную оценку. 

Качественная оценка основана, в первую очередь, на экспертном методе 

оценки, при котором используют шкалы и баллы как базу для измерения. 

Качественная оценка легче проводится, при этом ее результаты наглядны 

практического использования. Далее представлена таблица вероятности и 

влияния рисков для рассматриваемого проекта. 
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Рисунок 8 – Матрица вероятности и влияния рисков 

 

Таблица 10 – Рассчитанные финансовые показатели 

Риск Действие по устранению 

Внедрение более дешевой 

технологии 

Готовность к модернизации бyтс 

Нестабильность цен на мате-

риалы 

Выделение дополнительных средств  

Снижение актуальности спро-

са 

Мониторинг рынка и запyск дополнитель-

ной рекламы 

Непредвиденные затраты на 

доработку продукта 

Изyчение и доработка плана производства 

Импорт более дешевых анало-

гов 

Техническая поддержка 

Некачественные технологиче-

ские операции 

Поиск аналогичных технологий 

Ущерб связанный с пожаром 

или стихийных бедствие 

Установка противопожарного оборудования 

 

Срыв поставок Связи только с надежными поставщиками 
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1.8 Выводы (пример из работы студента Тренкунова Д.) 

 

На основании произведенного анализа рынка и тенденций в разделе 

5.2, экономических расчетов в подразделе 5.6, где были определены такие 

показатели, как NPV, IRR, PI и DPBP, и с учетом анализа рисков проекта 

можно сделать вывод о целесообразности инвестирования денежных 

средств в производство футбольной бутсы с учётом анатомических и 

геометрических особенностей стопы, при этом срок окупаемости про-

екта составит от 12 до 14 месяцев в зависимости от выбранной системы 

налогообложения. 
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Приложение 12 

Пример оформления раздела ВКР «Апробация» - 

участие в студенческой научно-технической 

конференции 

 

Апробация 

 

В рамках ВКР проведена апробация результатов работы на закрытой 

секции СНТК-2019 Московского политеха. Сертификат участника пред-

ставлен в приложении 14. 

Открытая студенческая научно-техническая конференция ежегодно 

проводится Московским Политехом с 1950 года. Конференция призвана 

способствовать развитию студенческого научно-технического творчества и 

обмену опытом по перспективным направлениям автомобилестроения, а 

также по другим направлениям фундаментальных и прикладных наук. Ос-

новная цель конференции – привлечение студентов российских высших 

учебных заведений к научно-исследовательской работе и решению акту-

альных научных задач машиностроения. Участниками конференции тра-

диционно являются студенты московских и региональных высших учеб-

ных заведений Российской Федерации.  

Также проект был представлен в Российской Академии Наук на кон-

курсе-выставке молодежных инновационных проектов, технологий, мето-

дик и идей «Россия укрепляется энергией и талантом молодых!» в рамках 

международного научно-практического форума «Россия в XXI веке: гло-

бальные вызовы, риски и решения» проходившего 5-6 июня 2019 года. 

Целью конкурса являлось содействие развитию потенциала молоде-

жи и его использование в создании условий, обеспечивающих достойную 

жизнь и свободное развитие личности как важного условия социально-

экономического развития и укрепления России. Задачами конкурса были: 
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― содействие популяризации и внедрению инновационных раз-

работок молодых учёных; 

― повышение привлекательности инновационной деятельности 

для молодёжи; 

― отбор и демонстрация лучших инновационных проектов по 

технологическому и социально-экономическому прорыву в создании усло-

вий, обеспечивающих достойную жизнь и свободное развитие личности в 

современной России; 

― рекомендации бизнес-сообществу, государственным и муни-

ципальным органам власти к внедрению лучших проектов направленных 

на создание условий, обеспечивающих достойную жизнь и свободное раз-

витие человека. 
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Приложение 13 

Пример оформления раздела ВКР «Апробация» ‒ 

заявка на конкурс У.М.Н.И.К. 

 

Апробация 

 

В рамках ВКР проведена апробация результатов работы на конкурсе 

по программе «УМНИК» Фонда содействия развитию малых форм пред-

приятий в научно-технической сфере (Фонд содействия инновациям). 

Программа «УМНИК» направлена на поддержку коммерчески ори-

ентированных научно-технических проектов молодых исследователей. 

Принимать участие в конкурсе по данной программе могут физиче-

ские лица, от 18 до 30 лет включительно, являющиеся гражданами РФ, и 

ранее не побеждавшие в программе. 

Параметры поддержки: 

― размер гранта – 500 тыс. рублей; 

― срок выполнения НИР – не более 24 месяцев (2 этапа по 12 ме-

сяцев); 

― направление расходов – проведение НИР. 

Направления программы: 

― Н1. Цифровые технологии; 

― Н2. Медицина и технологии здоровьесбережения; 

― Н3. Новые материалы и химические технологии; 

― Н4. Новые приборы и интеллектуальные производственные 

технологии; 

― Н5. Биотехнологии; 

― Н6. Ресурсосберегающая энергетика. 

Ниже представлены примеры оформления заявки на данный конкурс 

двух работ, прошедших отбор в рамках очного полуфинала в Московском 

Политехе.  
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Рис. П13.1. Пример оформления заявки по программе «УМНИК» на сайте 

fasie.ru участника полуфинала конкурса (1-й фрагмент, продолжение  

см. на стр. 137‒140) 
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Рис. П13.1. Продолжение (начало см. на стр. 136, продолжение –  

на стр. 138‒140) 
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Рис. П13.1. Продолжение (начало см. на стр. 136‒137, продолжение – 

 на стр. 138‒140) 
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Рис. П13.1. Продолжение (начало см. на стр. 136‒138, окончание –  

на стр. 140) 
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Рис. П13.1. Окончание (начало см. на стр. 136‒139) 
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Рис. П13.2. Пример оформления заявки по программе «УМНИК» 

 на сайте fasie.ru участника полуфинала конкурса (1-й фрагмент, 

продолжение см. на стр. 142‒145) 
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Продолжение (начало см. на стр. 141, продолжение –  

на стр. 143‒145) 
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Продолжение (начало см. на стр. 141‒142, продолжение –  

на стр. 144‒145) 
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Продолжение (начало см. на стр. 141‒143, окончание –  

на стр. 145) 
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Рис. П13.2. Окончание (начало см. на стр. 141‒144) 
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Приложение 14 

Пример оформления раздела ВКР «Апробация» –  

акт принятия к внедрению 

 

Апробация 

 

Апробация результатов ВКР выполнена на предприятии ОАО «Ис-

ток-Аудио». Предприятие являлось местом прохождения производствен-

ной и преддипломной практики. В приложении представлен акт о приня-

тии к внедрению результатов ВКР. 

Акт  

о принятии к внедрению результатов выпускной квалификационной 

работы 

бакалавра направления 27.03.05 - «Инноватика», (образовательная 

программа – «Аддитивные технологии») Московского политехнического 

университета 

 

Мы, нижеподписавшиеся, представитель ОАО «Исток-Аудио Ин-

тернэшнл» (далее: Предприятие): <должность> <Фамилия Имя Отче-

ство>, <должность> <Фамилия Имя Отчество>, составили настоящий 

акт о том, что результаты выпускной квалификационной работы 

А.Ю.Артамонова «ПРОЕКТ УЧАСТКА ЦИФРОВОГО ПРОИЗВОДСТВА 

В ОБЛАСТИ ЧЕРЕПНО-ЛИЦЕВОЙ ХИРУРГИИ С РАЗРАБОТКОЙ 

ТЕХНОЛОГИИ 3D ПЕЧАТИ ЛИЦЕВЫХ ПРОТЕЗОВ» в 2017-2018 гг. 

нашли применение в деятельности Предприятия в следующем виде: 

1. Учтены рекомендации выпускной квалификационной работы, ос-

нованные на выполненных исследованиях и вводом в эксплуатацию мето-

дов цифрового производства эктопротезов, в том числе «Орбита глаза» и 
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«Ухо», что позволило снизить себестоимость данных эктопротезов на 

___%. 

2. Модернизированный в выпускной квалификационной работе тех-

нологический процесс получения эктопротезов с помощью применения 

3D-сканера и профессионального 3D-принтера, что позволило повысить 

качество эктопротезов, точность повторения эктопротезов при их тиражи-

ровании, а также сократить время, затрачиваемое на изготовление восково-

го макета эктопротеза. В целом, сокращение времени в расчете на изготов-

ление одного эктопротеза отобранного типа (см. п.1), составило ___%. 

3. Артамоновым А.Ю. проведены занятия по обучению персонала 

Предприятия применению методов цифрового производства. 

В целом основные выводы (рекомендации) выпускной квалификаци-

онной работе Артамонова А,Ю. внедрены в деятельность Предприятия и 

постоянно используются в его практической деятельности. 

 

<должность> <Фамилия Имя Отчество>                   ___________________ 

 

<должность> <Фамилия Имя Отчество>                   ___________________ 

 

М.П. предприятия 

«_____»___________20 ___ г.  
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Приложение 15 

Пример оформления раздела ВКР «Апробация» ‒ 

участие в конференции центра проектной 

 деятельности 

 

Апробация 

 

В данном разделе приводятся результаты внешней экспертизы про-

екта.  

Апробация проводилась на выставке проектов Центра проектной де-

ятельности (далее – ЦПД) в рамках Дня открытых дверей университета. На 

рисунке представлен рекламный плакат проекта. 

 

Рисунок 1 – Плакат о проекте для выставки 

 

На выставке проектов было большое количество посетителей, и мно-

гие интересовались процессом создания 3D моделей, технологией изготов-
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ления элайнеров, процессом пост-обработки элайнеров, а также применяе-

мыми материалами. На выставочном стенде постоянно демонстрировалась 

презентация о проекте (см. рисунок и Приложение) и были представлены 

напечатанные модели.  

Эксперты центра проектной деятельности оценивали все проекты, 

представленные на выставке. Эксперты посещали выставочные стенды 

проектов, задавали различные вопросы, связанные с развитием проекта, 

пытались выявить инновационный потенциал проекта и основные отличи-

тельные особенности проекта от проектов потенциальных конкурентов. 

 

 

а)       б) 

 

в) 

Рисунок 2 – Слайды из презентации проекта 
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В презентации проекта рассматривалась история создания элайнера и 

его преимущества; подробное описание процесса изготовления мастер-

модели, начиная от снятия слепков и заканчивая формовкой элайнера. 

Эксперты, изучившие презентацию о проекте задавали дополнитель-

ные вопросы о материалах, использованных для создания мастер-моделей, 

технологии получения 3D-моделей по снятым слепкам прикуса пациента, 

длительности процесса создания одной виртуальной мастер-модели и од-

ного готового элайнера. 

 

 

 


