
Документ подписан простой электронной подписью
Информация о владельце:
ФИО: Максимов Алексей Борисович
Должность: директор департамента по образовательной политике
Дата подписания: 01.09.2023 12:36:46
Уникальный программный ключ:
8db180d1a3f02ac9e60521a5672742735c18b1d6



1 

 

1. Место государственной итоговой аттестации в структуре ОПОП 

Государственная итоговая аттестация проводится государственными 

экзаменационными комиссиями в целях определения соответствия результатов освоения 

обучающимися основной образовательной программы соответствующим требованиям 

федерального государственного образовательного стандарта по направлению подготовки 

23.04.02 Наземные транспортно-технологические комплексы, утвержденного 

Министерством науки и высшего образования Российской Федерации № 917 от 07 августа 

2020 г. (зарегистрирован Министерством юстиции Российской Федерации от 24 августа 

2020 г. регистрационный № 59409). К государственной итоговой аттестации допускается 

обучающийся, не имеющий академической задолженности и в полном объеме 

выполнивший учебный план или индивидуальный учебный план по образовательной 

программе высшего образования по направлению 23.04.02 Наземные транспортно-

технологические комплексы 

2. Структура государственной итоговой аттестации (ГИА)  

Государственная итоговая аттестация обучающихся по направлению подготовки 

23.04.02 Наземные транспортно-технологические комплексы проводится в форме:  

а) Подготовка к сдаче и сдача государственного экзамена; 

б) Выполнение, подготовка к процедуре и процедура защиты выпускной 

квалификационной работы. 

3. Планируемые результаты освоения образовательной программы, 

контролируемые в ходе государственной итоговой аттестации 

Код компетенции Содержание компетенции Вид ГИА применяемый 

для контроля освоения 

Универсальные компетенции 

УК-1 

Способен осуществлять 

критический анализ 

проблемных ситуаций на 

основе системного подхода, 

вырабатывать стратегию 

действий 

Выпускная 

квалификационная 

работа 

УК-2 

Способен управлять 

проектом на всех этапах его 

жизненного цикла 

Выпускная 

квалификационная 

работа 

УК-3 

Способен организовывать и 

руководить работой 

команды, вырабатывая 

командную стратегию для 

достижения поставленной 

цели 

Выпускная 

квалификационная 

работа 

УК-4 

Способен применять 

современные 

коммуникативные 

технологии, в том числе на 

иностранном(ых) языке(ах), 

для академического и 

профессионального 

взаимодействия 

Выпускная 

квалификационная 

работа 

УК-5 

Способен анализировать и 

учитывать разнообразие 

культур в процессе 

межкультурного 

Выпускная 

квалификационная 

работа 
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взаимодействия 

УК-6 

Способен определять и 

реализовывать приоритеты 

собственной деятельности и 

способы ее 

совершенствования на 

основе самооценки 

Государственный 

экзамен 

Общепрофессиональные компетенции 

ОПК-1 

Способен ставить и решать 

научно-технические задачи 

в сфере своей 

профессиональной 

деятельности и новых 

междисциплинарных 

направлений с 

использованием 

естественнонаучных и 

математических моделей с 

учетом последних 

достижений науки и 

техники 

Государственный 

экзамен 

ОПК-2 

Способен принимать 

обоснованные решения в 

области проектного и 

финансового менеджмента в 

сфере своей 

профессиональной 

деятельности 

Выпускная 

квалификационная 

работа 

ОПК-3 

Способен управлять 

жизненным циклом 

инженерных продуктов с 

учетом экономических, 

экологических и 

социальных ограничений 

Государственный 

экзамен 

ОПК-4 

Способен проводить 

исследования, 

организовывать 

самостоятельную и 

коллективную научно-

исследовательскую 

деятельность при решении 

инженерных и научно-

технических задач, 

включающих планирование 

и постановку эксперимента, 

критическую оценку и 

интерпретацию результатов 

Государственный 

экзамен 

ОПК-5 

Способен применять 

инструментарий 

формализации 

научно­технических задач, 

Государственный 

экзамен 



3 

 

 

4. Программа государственных экзаменов 

4.1. Форма проведения государственного экзамена 

Государственный экзамен проводится по дисциплинам образовательной 

программы, результаты освоения, которых имеют определяющее значение для 

профессиональной деятельности выпускников. 

Перед государственным экзаменом проводится консультирование обучающихся по 

вопросам, включенным в программу государственного экзамена. 

Форма проведения государственного экзамена: письменный экзамен с 

последующим собеседованием. 

Государственный экзамен проводится по экзаменационным билетам. 

Экзаменационный билет состоит из 3-х вопросов. 

На подготовку к ответу, обучающемуся дается не более 45 минут.  

На экзамене обучающемуся разрешается пользоваться Программой 

государственного экзамена. Запрещено иметь при себе и использовать средства связи.  

На ответ обучающегося членам экзаменационной комиссии отводится не более 15 

минут. По окончании ответа, обучающегося председатель и члены экзаменационной 

комиссии, могут задавать дополнительные вопросы (как правило, не более трех). Решение 

комиссии принимается простым большинством голосов членов комиссии, участвующих в 

голосовании. При равном числе голосов решающим является голос председателя. 

 Результаты сдачи государственного экзамена объявляются в тот же день после 

оформления в установленном порядке протокола заседания экзаменационной комиссии. 

4.2. Описание показателей и критериев оценивания компетенций, а также 

шкал оценивания в процессе государственного экзамена 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

использовать прикладное 

программное обеспечение 

для моделирования и 

проектирования систем и 

процессов. 

ОПК-6 

Способен оценивать 

социальные, правовые и 

общекультурные 

последствия принимаемых 

решений при 

осуществлении 

профессиональной 

деятельности 

Государственный 

экзамен 

Профессиональные компетенции 

ПК-1 

Способен организовывать 

разработку конструкций 

АТС и их компонентов 

Выпускная 

квалификационная 

работа 



4 

 

Показатели и критерии оценивания компетенций 

Код и наименование 

компетенции 

Код и содержание индикатора достижения 

УК-6. Способен определять и 

реализовывать приоритеты 

собственной деятельности и 

способы ее 

совершенствования на 

основе самооценки 

ИУК-6.1. Оценивает свои ресурсы и их пределы 

(личностные, ситуативные, временные), оптимально их 

использует для успешного выполнения порученного 

задания. 

ИУК-6.2. Определяет приоритеты профессионального 

роста и способы совершенствования собственной 

деятельности на основе самооценки по выбранным 

критериям.  

ИУК-6.3. Выстраивает собственную профессиональную 

траекторию, используя инструменты непрерывного 

образования, с учетом накопленного опыта 

профессиональной деятельности и динамично 

изменяющихся требований рынка труда. 

ОПК-1. Способен ставить и 

решать научно-технические 

задачи в сфере своей 

профессиональной 

деятельности и новых 

междисциплинарных 

направлений с 

использованием 

естественнонаучных и 

математических моделей с 

учетом последних 

достижений науки и техники 

ИОПК-1.1 Знает методы математического анализа и 

моделирования для решения прикладных задач в 

профессиональной сфере 

ИОПК-1.2 Умеет использовать основные законы 

естественнонаучных дисциплин в профессиональной 

деятельности, применять методы математического анализа 

и моделирования теоретических и экспериментальных 

исследований 

ИОПК-1.3. Использует в профессиональной деятельности 

знания о материалах, применяемых для изготовления 

деталей и сборочных единиц автомобилей, анализирует 

теоретические и экспериментальные научные 

исследования по поиску и проверке новых идей 

совершенствования наземных транспортно-

технологических машин, их технологического 

оборудования. 

ОПК-3. Способен управлять 

жизненным циклом 

инженерных продуктов с 

учетом экономических, 

экологических и социальных 

ограничений 

ИОПК - 3.1 Управляет жизненным циклом инженерного 

продукта с учетом экономических, экологических и 

социальных ограничений 
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ОПК-4. Способен проводить 

исследования, 

организовывать 

самостоятельную и 

коллективную научно-

исследовательскую 

деятельность при решении 

инженерных и научно-

технических задач, 

включающих планирование и 

постановку эксперимента, 

критическую оценку и 

интерпретацию результатов 

ИОПК-4.1 Проводит исследования при решении 

инженерных и научно-исследовательских задач 

ИОПК-4.2 Организует самостоятельную и коллективную 

работу при решении инженерных и научно-

исследовательских задач 

ИОПК-4.3 Планирует и ставит эксперименты, оценивает и 

интерпретирует результаты 

ОПК-5. Способен применять 

инструментарий 

формализации 

научно­технических задач, 

использовать прикладное 

программное обеспечение 

для моделирования и 

проектирования систем и 

процессов. 

ИОПК 5.1 Использует прикладное программное 

обеспечение для моделирования и проектирования систем 

и процессов 

ИОПК-5.2 Использует инструменты формализации 

научно-технических задач 

 

Критерии оценивания результатов:  

1. Соответствие ответов формулировкам вопросов в экзаменационном билете. 

Понимание предоставленной информации.  

2. Полнота, четкость изложения материала.  

3. Качество ответа (логичность, убежденность, общая эрудиция).  

 

Используемая шкала оценивания результатов, продемонстрированных при сдаче 

государственного экзамена – 4-х балльная (отлично, хорошо, удовлетворительно, 

неудовлетворительно).  

 

Описание шкалы оценивания результатов при сдаче государственного 

экзамена  
«Отлично» студент глубоко и прочно усвоил весь материал, включенный в 

программу государственного экзамена, исчерпывающе, 

последовательно, грамотно и логически стройно его излагает, тесно 

увязывает с практикой в соответствующей предметной области, не 

затрудняется с ответом при видоизменении задания, свободно 

справляется с задачами и практическими заданиями (при их наличии), 

правильно обосновывает принятые решения, умеет самостоятельно 

обобщать и излагать материал, не допуская ошибок 

«Хорошо» студент твердо знает программный материал, грамотно и по существу 

излагает его, не допускает существенных неточностей в ответе на 

вопрос, может правильно применять теоретические положения и 

владеет необходимыми умениями и навыками при выполнении 

практических заданий (при их наличии) 

«Удовлетворительно» студент усвоил только основной материал, но не знает отдельных 

деталей, допускает неточности, недостаточно правильные 

формулировки, нарушает последовательность в изложении 

программного материала и испытывает затруднения в выполнении 
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практических заданий (при их наличии) 

«Неудовлетворительно» студент не знает значительной части программного материала, 

допускает существенные ошибки, с большими затруднениями 

выполняет практические задания, задачи (при их наличии) 

 

 

4.3. Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для 

оценки результатов освоения образовательной программы 

Вопросы для оценки освоения компетенции ОПК-1, ОПК-3, ОПК-5 

1. Обзор типов несущих систем мобильных машин, как объекта для анализа 

напряженно-деформированного состояния и оценки прочности. 

2. Сопоставление типичных расчетных моделей, видов нагружения, методов 

исследования НДС и критериев оценки прочности реальных несущих конструкций 

автомобилей и тракторов с расчетными схемами, видами нагрузок, методами 

расчета НДС и критериями оценки прочности, изучаемыми студентами в курсе 

сопротивления материалов.  

3. Основные направления работ по обеспечению прочности кузовов и рам 

автомобилей и тракторов.  

4. Виды предельного состояния несущих систем машин и критерии оценки 

прочности. 

5. Прочность при статическом нагружении. Гипотезы прочности.  

6. Понятие об усталостной прочности.  

7. Кривая усталости. 

8. Уравнение кривой усталости в степенной форме.  

9. Малоцикловая, многоцикловая усталость, неограниченная долговечность.  

10. Коэффициент асимметрии цикла. 

11. Предел выносливости образца при симметричном цикле. Предел выносливости 

детали.  

12. Факторы, влияющие на изменение предела выносливости детали по отношению к 

пределу выносливости образца.  

13. Влияние асимметрии цикла нагружения на характеристики сопротивления 

усталости.  

14. Диаграмма предельных амплитуд.  

15. Коэффициент запаса прочности по критерию сопротивления усталости.  

16. Накопление повреждений в конструкции. Гипотеза линейного суммирования 

повреждений.  

17. Расчет долговечности детали с использованием гипотезы линейного суммирования 

повреждений.  

18. Расчеты конструкций на усталостную прочность.  

19. Предельные состояния при потере устойчивости.  

20. Предельные состояния по критериям износа, коррозии.  

21. Методы определения нагрузок для расчета на прочность несущих систем 

автомобилей и тракторов 

22. Типичные наиболее тяжелые режимы нагружения несущих конструкций 

мобильных машин при эксплуатации.  

23. Испытания машин для исследования нагрузочных режимов.  

24. Коэффициент нерегулярности случайного процесса наргужения. 

25. Методы схематизации случайных процессов нагружения.  

26. Методы схематизации – максимумов, минимумов. 

27. Метод схематизации - экстремумов. 

28. Метод схематизации – однопараметрический метод размахов. 

29. Метод схематизации – двухпараметрический метод размахов. 



7 

 

30. Метод схематизации - полных циклов Дмитриченко С.С..  

31. Метод схематизации - потока дождя  

32. Оценка прочности несущих конструкций мобильных машин при случайных 

нагрузках. 

33. Способы моделирования конструкций рам и кузовов автомобилей и тракторов для 

расчета напряженно-деформированного состояния, и оценки прочности.  

34. Виды расчетных схем несущих систем мобильных машин. 

35. Особенности моделирования элементов и узлов несущих систем мобильных 

машин.  

36. Особенности расчетных схем несущих систем мобильных машин (на примере 

кузова автомобиля) и способы моделирования.  

37. Исследование концентрации напряжений в элементах кузова автомобиля с 

помощью метода конечных элементов.  

38. Основные этапы выполнения расчетного анализа кузовов автомобилей методом 

конечных элементов.  

39. Погрешности при расчетах методом конечных элементов несущих конструкций 

мобильных машин.  

40. Преимущества и недостатки расчетных подходов при обеспечении прочности 

несущих систем мобильных машин.  

41. Пути повышения точности конечно- элементного анализа напряженно-

деформированного состояния конструкций автомобилей и тракторов. 

42. Особенности расчета на прочность сварных конструкций. 

43. Типы сварных соединений и их свойства.  

44. Предельные состояния сварных соединений.  

45. Концентрация напряжений в сварных соединениях.  Испытания сварных 

соединений.  

46. Методы расчета на прочность сварных конструкций. Особенности расчета на 

прочность сварных конструкций.  

47. Особенности моделирования сварных узлов несущих систем.  

48. Концентрация напряжений в сварных конструкциях кузовов автомобилей.  

49. Причины появления усталостных повреждений в сварных конструкциях. 

50. Конструкторско-технологические методы повышения прочности сварных 

конструкций. 

51. Правила конструирования сварных узлов несущих систем мобильных машин с 

улучшенными характеристиками прочности.  

52. Технологические меры повышения прочности сварных конструкций.  

53. Погрешности при выполнении расчетов методом конечных элементов. Способы 

повышения точности расчетного анализа напряженно-деформированного 

состояния в задачах МКЭ. 

54. Особенности расчетных схем и конечно-элементных моделей деталей, узлов и 

конструкций автомобилей и тракторов. Основные приемы и способы 

моделирования деталей, узлов и конструкций автомобилей и тракторов методом 

конечных элементов. 

55. Пути повышения точности выполняемого методом конечных элементов расчетного 

анализа напряженно-деформированного состояния конструкций автомобилей и 

тракторов. 

56. Оценка прочности несущих конструкций мобильных машин при случайных 

нагрузках.  

57. Понятие вероятности неразрушения.  

58. Связь значений коэффициентов запаса прочности, вычисленных в традиционной 

детерминированной постановке, со значениями коэффициентов запаса прочности, 

вычисленных в вероятностной постановке.   
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59. Структурная механика композиционных материалов, применяемых в несущих 

конструкциях транспортно-технологических комплексов 

60. Сравнение композиционных материалов с конструкционными сталями и сплавами 

по показателям удельной прочности и удельной жесткости. 

61. Классификации композиционных материалов по типу матрицы, по типу 

армирующих волокон, по типу армирования.  

62. Механические свойства однонаправленного композиционного материала. 

63. Методы чувствительности в задачах оптимального проектирования конструкций 

транспортно-технологических комплексов. 

64. Оптимальное проектирование конструкций транспортно-технологических 

комплексов на основе анализа чувствительности.  

65. Применение метода конечных элементов для анализа чувствительности.  

66. Метод расчета чувствительности в статических задачах.  

67. Прямой метод дифференцирования при расчете чувствительности. Метод 

сопряженных переменных при расчете чувствительности.  

68. Анализ чувствительности в задачах на собственные значения.  

69. Оптимизация частот собственных колебаний.  

70. Максимизация критических нагрузок потери устойчивости. 

71. Метод чувствительности при проектировании формы конструкции в задачах 

статического нагружения конструкций транспортно-технологических комплексов.  

72. Материальная  производная при анализе чувствительности.  

73. Форма, как параметр проектирования.  

74. Параметрическое представление границ в оптимальном проектировании.  

75. Чувствительность при проектировании формы конструкции в задачах определения 

собственных частот колебаний и  критических нагрузок потери устойчивости.  

76. Метод конечных элементов в задачах оптимизации конструкций транспортно-

технологических комплексов.  

77. Процедуры решения задачи оптимизации на основе метода конечных элементов с 

применением алгоритмов нелинейного программирования 

Вопросы для оценки освоения компетенции УК-6, ОПК-4 

1. Перечислите основные метрологические средства измерений. 

2. На каком общем принципе основаны механические датчики перемещений 

(деформаций)? 

3. От чего зависит точность измерений деформации образца с помощью тензометра 

Мартенса? 

4. Что фактически измеряет струнный тензометр? 

5. В каком случае целесообразнее использовать дифференциальные пневматические 

датчики вместо обычных? 

6. Назовите примеры активных и пассивных датчиков. 

7. Поясните понятие «Тензоэффект». 

8. Каковы основные преимущества и недостатки металлических и 

полупроводниковых тензорезисторов? 

9. Каковы преимущества использования мостовых схем подключения 

тензорезисторов в электрическую цепь? 

10. С чем связан эффект «мнимой деформации» при температурном воздействии на 

тензорезисторы? Каковы основные пути его преодоления? 

11. Что такое дифференциальные индуктивные датчики перемещений? 

12. В чем состоит основной принцип метода муаровых полос? Какие механические 

характеристики определяются с его помощью? 

13. Сформулируйте принцип действия волоконно-оптических датчиков на Брэгговских 

решетках. 
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14. Какие характеристики поля напряжений определяются по полосам и изоклинам в 

методе фотоупругости?  

15. В чем заключается отличие методов двух экспозиций и реального масштаба 

времени в голографической интерферометрии? 

16. Что такое спекл-эффект? 

17. На чем базируется корреляционный метод спекл-интерферометрии? 

18. Что является эталоном для измерения перемещений в методах голографической и 

спекл-интерферометрии? 

19. В чем заключается сущность метода корреляции цифровых изображений? 

20. Какими способами создается спекл-структура в методе КЦИ? 

21. Сравните (в численном выражении) диапазоны измерений перемещений методами 

корреляционной спекл-интерферометрии и корреляции цифровых изображений? 

22. Охарактеризуйте в общем виде основные конструктивные особенности разрывных 

испытательных машин. 

23. Назовите основные типы машин для ударных испытаний (копров). 

24. Каковы основные способы нагрева образцов при механических испытаниях 

материалов в условиях повышенной температуры?  

25. Какие средства используются для исследования влияния параметров 

климатических условий на свойства материалов? 

Вопросы для оценки освоения компетенции УК-6 

1. Основные понятия метода конечных элементов. Современное программное  

обеспечение. Последовательность решения задач методом конечных элементов. 

2. Конечный элемент (определение). Узлы конечного элемента (определение).  

Степени свободы конечного элемента (определение). Функции формы конечного 

элемента (определение). 

3. Структура современных программных комплексов метода конечных элементов.  

4. Назначение и функции препроцессора в программах метода конечных элементов. 

5. Назначение и функции решателя в программах метода конечных элементов. 

6. Назначение и функции постпроцессора в программах метода конечных 

элементов. 

7. Напряжения и деформации (понятия, единицы измерения). Выражения 

деформаций через перемещения. Линейные соотношения между напряжениями и 

деформациями. 

8. Плоское напряженное и плоское деформированное состояние. Компоненты 

напряжений и деформаций, отличные от нуля. 

9. Соотношения упругости для плоского напряженного состояния. 

10. Функции формы конечных элементов. Свойства функций формы. 

11. Функции формы стержневого конечного элемента. 

12. Функции формы плоского треугольного конечного элемента. 

13. Функции формы балочного конечного элемента. Полиномы Эрмита. 

14. Функции формы плоского билинейного 4-узлового конечного элемента. 

15. Функции формы плоского четырехугольного квадратичного 8-узлового 

конечного элемента. 

16. Функции формы плоского четырехугольного квадратичного 9-узлового 

конечного элемента. 

17. Функции формы шестигранного объемного 8-узлового конечного элемента с 

линейной аппроксимацией. 

18. Функции формы шестигранного объемного 20-узлового  конечного элемента с 

квадратичной  аппроксимацией. 

19. Прямой метод получения соотношений МКЭ. 

20. Принцип минимума потенциальной энергии, как возможная основа МКЭ. 
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21. Функция потенциальной энергии на примере системы с 1 степенью свободы. 

Энергия деформирования. Потенциал внешних сил.  

22. Общее выражение для матрицы жесткости конечного элемента. 

23. Свойства матриц разрешающих систем линейных алгебраических уравнений в 

методе конечных элементов. Свойства матрицы жесткости. 

24. Матрица жесткости стержневого конечного элемента.  

25. Матрица функций формы стержневого конечного элемента. Матрица 

деформаций. Матрица напряжений. 

26. Основные соотношения метода конечных элементов на основе принципа 

минимума потенциальной энергии. 

27. Методы численного интегрирования функций одного аргумента, применяемые в 

МКЭ. Квадратурные формулы Гаусса–Лежандра. Формула трапеций численного 

интегрирования. Формула Симпсона численного интегрирования 

28. Основные типы конечных элементов.  

29. Стержневой конечный элемент. 

30. Балочный конечный элемент. 

31. Треугольный линейный конечный элемент плосконапряженного состояния. 

32. Треугольные координаты площади (L – координаты). 

33. Функции формы изопараметрических конечных элементов Лагранжева и 

Серендипова семейств. 

34. Изопараметрические конечные элементы Лагранжева семейства. 

35. Изопараметрические конечные элементы Серендипова семейства. 

36. Естественные координаты изопараметрических элементов. Их связь с 

физическими координатами. Дифференцирование по физическим координатам 

функций формы явно выраженных через естественные координаты. 

37. Четырехугольный билинейный конечный элемент плосконапряженного 

состояния. Восьмиузловой шестигранный элемент для моделирования 

трехмерного напряженно-деформированного состояния. 

38. Гипотезы Кирхгоффа-Лява в теории изгиба пластин. Деформации при изгибе 

тонкой пластины. Выражение для потенциальной энергии. 

39. Прямоугольный конечный элемент тонкой пластины. Функции формы. 

Треугольник Паскаля.  

40. Основные матрицы в МКЭ. Матрицы функций формы, деформаций, жесткости, 

масс, эквивалентных узловых нагрузок.   

41. Формирование глобальной матрицы жесткости конструкции из матриц 

жесткости отдельных элементов (на примере стержневой задачи). 

42. Учет граничных условий в методе конечных элементов. 

43. Распределенные нагрузки в конечно-элементных моделях. Приведение 

распределенных нагрузок к узлам конечно-элементной модели. 

44. Матричное уравнение динамического равновесия конечно-элементной системы. 

45. Общее выражение для матрицы масс конечного элемента. 

46. Матрица масс стержневого конечного элемента. 

47. Матричная формулировка задачи определения частот и форм собственных 

колебаний конечно элементной системы в форме задачи на собственные 

значения. 

48. Метод LDLT для решения систем линейных алгебраических уравнений в МКЭ. 

49. Метод Холецкого для решения систем линейных алгебраических уравнений в 

МКЭ. Метод статической конденсации в МКЭ. 

50. Решение системы линейных алгебраических уравнений с верхней или нижней 

треугольной матрицей. 

51. Свойства матриц систем линейных алгебраических уравнений при 

моделировании методом конечных элементов 
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52. Итерационные методы решения систем МКЭ. Метод сопряженных градиентов. 

53. Погрешности при выполнении расчетов методом конечных элементов. Способы 

повышения точности расчетного анализа напряженно-деформированного 

состояния в задачах МКЭ. 

54. Особенности расчетных схем и конечно-элементных моделей деталей, узлов и 

конструкций автомобилей и тракторов. Основные приемы и способы 

моделирования деталей, узлов и конструкций автомобилей и тракторов методом 

конечных элементов. 

55. Пути повышения точности выполняемого методом конечных элементов 

расчетного анализа напряженно-деформированного состояния конструкций 

автомобилей и тракторов. 

56. Уравнение теплопроводности. Граничные условия для уравнения 

теплопроводности Учет граничных условий первого, второго и третьего рода. 

Стационарная теплопроводность. Уравнения Лапласа, Пуассона. 

57. Формулировка метода конечных элементов для решения уравнения 

теплопроводности на основе метода Бубнова-Галеркина. Учет граничных 

условий в задаче теплопроводности. 

58. Решение задачи нестационарной теплопроводности методом конечных 

элементов. Явная и неявная схемы треугольника, схема интегрирования Кранка-

Николсона  

 

 

4.4. Рекомендации обучающимся по подготовке к государственному экзамену  

Перед государственным экзаменом проводится консультирование обучающихся по 

вопросам, включенным в программу государственного экзамена. 

Расписание консультаций по государственному экзамену утверждается 

проректором по учебной и научной работе и размещается на стендах кафедры «Динамика, 

прочность машин и сопротивление материалов» и сайте Университета.  

При подготовке к ответу на экзаменационный билет во время проведения 

государственного экзамена обучающийся должен: 

- осмысленно, логично и полностью воспроизводить изученный материал, 

выделять в нём главные положения; 

- уметь доказывать и аргументировать правильность и обоснованность усвоенных 

теоретических положений и своих методологических и мировоззренческих позиций в 

сфере образовательной деятельности; 

- показать способность анализировать и сравнивать различные подходы решения 

научной или дидактической проблемы;  

- уметь переносить усвоенные знания на объяснение педагогических явлений и 

фактов современного образовательного процесса; 

- уметь продемонстрировать способность применять полученные знания на 

практике; 

- уметь использовать полученные знания для самостоятельного приобретения 

новых знаний в области дидактики, теории воспитания и практики научно-

исследовательской работы; 

- давать полные ответы на дополнительные вопросы в рамках экзаменационного 

билета. 

В ходе подготовки необходимо уяснить, что ответы на вопросы практической 

направленности следует давать в устной форме, но раскрывая при этом алгоритм 

практической деятельности с необходимой степенью детализации и конкретизации (с этой 

целью при необходимости можно воспользоваться чистой бумагой со штампом для 

письменных ответов).  
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При подготовке обучающийся имеет право пользоваться программой итоговой 

аттестации, а также с разрешения экзаменационной комиссии справочной литературой. В 

случае обнаружения у выпускника после получения им экзаменационного билета учебных 

пособий, методических материалов, учебной и иной литературы (за исключением 

разрешенных для использования на государственном экзамене), конспектов, шпаргалок, 

независимо от типа носителя информации, а также любых технических средств и средств 

передачи информации, либо использования им подсказки, вне зависимости от того, были 

ли использованы указанные материалы и (или) средства в подготовке к ответу на 

государственном экзамене, комиссия изымает до окончания государственного экзамена 

указанные материалы и (или) средства с указанием соответствующих сведений в 

протоколе заседания Государственной экзаменационной комиссии и принимает решение 

об оценке знаний такого выпускника «неудовлетворительно», либо о продолжении 

государственного экзамена (заслушивании ответа на экзаменационный билет).  

 

4.5. Перечень рекомендуемой литературы для подготовки к 

государственному экзамену. 

основная литература: 

1. Сидняев, Н. И.  Теория планирования эксперимента и анализ 

статистических данных: учебник и практикум для вузов / Н. И. Сидняев. — 

2-е изд., перераб. и доп. — Москва: Издательство Юрайт, 2022. — 495 с. — 

(Высшее образование). — ISBN 978-5-534-05070-7. 

URL: https://urait.ru/bcode/508082 

2. Моделирование систем и процессов. Практикум : учебное пособие для вузов 

/ В. Н. Волкова [и др.] ; под редакцией В. Н. Волковой. — Москва: 

Издательство Юрайт, 2022. — 295 с. — (Высшее образование). — ISBN 978-

5-534-01442-6. 

URL: https://urait.ru/bcode/490226 

3. Рейзлин, В. И.  Математическое моделирование : учебное пособие для вузов 

/ В. И. Рейзлин. — 2-е изд., перераб. и доп. — Москва : Издательство 

Юрайт, 2022. — 126 с. — (Высшее образование). — ISBN 978-5-534-08475-

7. 

URL: https://urait.ru/bcode/490343 

дополнительная литература: 

4. Зализняк, В. Е.  Введение в математическое моделирование : учебное 

пособие для вузов / В. Е. Зализняк, О. А. Золотов. — Москва : Издательство 

Юрайт, 2022. — 133 с. — (Высшее образование). — ISBN 978-5-534-12249-

7. 

URL: https://urait.ru/bcode/488304 

5. Берикашвили, В. Ш.  Статистическая обработка данных, планирование 

эксперимента и случайные процессы: учебное пособие для вузов / В. Ш. 

Берикашвили, С. П. Оськин. — 2-е изд., испр. и доп. — Москва: 

Издательство Юрайт, 2022. — 164 с. — (Высшее образование). — ISBN 978-

5-534-09216-5. 

URL: https://urait.ru/bcode/493106 

6. Подъемно-транспортные машины: расчет металлических конструкций 

методом конечных элементов: учебное пособие для вузов / А. В. Лагерев, А. 

В. Вершинский, И. А. Лагерев, А. Н. Шубин ; под редакцией А. В. Лагерева. 

— 2-е изд., перераб. и доп. — Москва: Издательство Юрайт, 2022. — 178 с. 

— (Высшее образование). — ISBN 978-5-534-12649-5. 

URL: https://urait.ru/bcode/496396 

 

https://urait.ru/bcode/508082
https://urait.ru/bcode/490226
https://urait.ru/bcode/490343
https://urait.ru/bcode/488304
https://urait.ru/bcode/493106
https://urait.ru/bcode/496396
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5. Требования к выпускным квалификационным работам и порядку их 

выполнения 

5.1 Процедура выбора и утверждения темы ВКР 

Магистерская диссертация, представляет собой квалификационную научную работу, 

выполняемую на базе теоретических знаний и практических навыков, полученных 

обучающимся в течение всего срока обучения в магистратуре университета по 

выбранному направлению подготовки высшего образования, и содержащую элементы 

научной и (или) практической новизны. Основной задачей ВКР магистра является 

демонстрация не только глубокого понимания изученного материала, но и умения 

обучающихся проводить самостоятельную научную работу, владения им различными 

методиками, позволяющими осуществить научный анализ собранной им информации. 

ВКР является комплексной самостоятельной исследовательской работой, в ходе 

которой обучающийся решает конкретные практические задачи, соответствующие 

профилю деятельности и уровню образования, развивает практические навыки в реальных 

условиях в период прохождения преддипломной практики. При этом обучающийся 

использует знания, полученные по общепрофессиональным дисциплинам, 

профессиональным модулям за весь период обучения в университете. 

Тема выпускной квалификационной работы магистра выбирается индивидуально с 

учетом профильности программы и научных интересов обучающегося. Тема обсуждается 

обучающимся с научным руководителем в течение первых двух месяцев обучения в 

магистратуре, одобряется заведующим кафедрой или руководителем образовательной 

программы, фиксируется в индивидуальном плане магистра не позднее 1 ноября и 

утверждается приказом ректора не позднее чем за один месяц до начала итоговой 

аттестации. 

 

5.2  Требования к выпускным квалификационным работам, в том числе к 

объему, содержанию и оформлению ВКР 

ВКР представляет собой самостоятельную и логически завершенную выпускную 

квалификационную работу, связанную с решением задач того вида деятельности к 

которой готовится магистр: проектно-конструкторская. 

 

Примерные темы ВКР: 

1. Экспериментальный и расчетный метод определения виброповедения элемента 

конструкции. 

2. Исследование динамических нагрузок в трансмиссии транспортной машины при 

движении по дороге со случайным микропрофилем. 

3. Расчет частот и форм собственных колебаний лопатки диффузора высокого 

давления 

4. Рациональное проектирование ленточной пружины из стеклопластика и расчет 

усталостной долговечности при блочном и случайном нагружении 

5. Метод модернизации входного редуктора трансмиссии МТ-С 

6. Расчет частот и форм собственных колебаний лопатки диффузора низкого 

давления 

7. Математическое моделирование напряженно-деформированного состояния в 

зоне контактного взаимодействия колеса и рельса 

8. Расчетно-теоретическое исследование прочности корпуса центробежного 

компрессора двигателя внутреннего сгорания 

9. Расчетно-экспериментальное исследование вибронагруженных систем 

образования топливно-воздушных смесей в ДВС 

10. Расчетно-теоретическое исследование устойчивости составных стержней как 

элементов транспортно-технологических комплексов 
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11. Рациональное проектирование полимерно-композитных баллонов для сжатого 

газового топлива 

12. Метод определения ресурса колеса грузового автомобиля 

13. Метод расчета и проектирования трехслойных кузовов наземных транспортных 

средств. 

Подготовка и защита ВКР предполагает наличие у магистранта умений и навыков 

формулировать и решать задачи, системно анализировать общие тенденции и конкретные 

ситуации в области компьютерного моделирования и прочностного анализа, владеть 

методическим аппаратом, позволяющим исследовать, анализировать и прогнозировать 

явления в области транспортно-технологических комплексов. При выполнении 

магистерской диссертации магистр показывает навыки самостоятельного решения на 

современном уровне задач, связанных со своей профессиональной деятельностью, 

профессионального изложения специальной информации, научной аргументации и 

защиты своей точки зрения. 

ВКР является результатом научно-прикладного исследования магистранта. 

ВКР должна свидетельствовать о способности и умении автора: 

- проводить квалифицированное исследование на актуальную тему; 

- обнаруживать связь теории и практики в рамках определенной темы исследования; 

- вести поиск и обработку информации из различных видов источников; 

- проводить статистическую обработку данных и делать анализ полученных 

результатов; 

- делать обоснованные выводы по результатам исследования, имеющие новизну и 

практическую значимость. 

Работа над ВКР ведется на протяжении всего срока обучения в магистратуре. 

Предусматривается промежуточная аттестация магистранта по подготовке магистерской 

диссертации. 

Контроль за написанием ВКР осуществляется научным руководителем, 

руководителем магистерской программы и выпускающей кафедрой. 

Магистерская диссертация должна содержать следующие структурные элементы и в 

следующем порядке: 

1) титульный лист; 

2) задание на выпускную квалификационную работу; 

3) аннотация; 

4) содержание; 

5) введение; 

6) основная часть; 

7) заключение; 

8) список использованной литературы; 

9) приложения. 

 

Структура пояснительной записки 

 

А). Титульный лист 

 На титульном листе в соответствующей графе должна быть написана тема, в 

точности совпадающая с ее названием в приказе о допуске студента к работе. Далее в 

соответствующих графах указывается фамилия, имя, отчество (полностью) студента; 

фамилии и инициалы научного руководителя, заведующего кафедрой. Рядом 

проставляются соответствующие подписи с обязательным указанием даты. Работа 

принимается к защите после сбора всех подписей. 

 

Б). Задание на выпускную квалификационную работу 
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Задание состоит из темы основной части, которая полностью повторяет название темы 

выпускной квалификационной работы, т.к. является основной как в смысловом 

отношении, так и по объему материала. 

 

В). Аннотация (в том числе на иностранном языке) 

 Объем до 0,5 страницы и должна содержать: 

 1) сведения об объеме пояснительной записки, количестве иллюстраций, таблиц, 

приложений (например, 85 стр., 17 рис., 16 табл., 2 приложения); 

 2) краткую информацию о содержании работы и количестве листов графической 

части, выносимом на защиту. 

 

Г). Содержание 

 Здесь указываются самые важные и крупные разделы и подразделы работы на 

усмотрение студента. Каждому пункту соответствует номер страницы. 

 

Д). Введение 

 Во введении отражает логику проведенного исследования и позволяет оценить 

степень проработанности темы. Введение является самостоятельной ча-стью работы, 

которая ни в содержании, ни в тексте не обозначается цифрами. Отражается следующее: 

• обоснование выбора темы, ее актуальность; 

• характеристика степени разработанности темы в отечественной и мировой науке; 

• формулировка проблемы исследования; 

• основная цель и задачи работы; 

• объект и предмет исследования; 

• научная новизна; 

• методы исследования; 

• характеристика практической значимости исследования; 

• структура работы. 

Цель работы определяет, для чего проводится исследование, что планируется 

получить в результате. Достижение цели выпускной квалификационной работы 

ориентирует магистрантов на решение выдвинутой проблемы в двух основных 

направлениях – теоретическом и прикладном. 

Задачи работы представляют собой достижения цели работы. Это этапы, на каждом из 

которых производится та или иная исследовательская операция (изучение литературы, 

сбор эмпирических данных, их анализ, построение классификаций, разработка методик и 

их реализация и т.д.). 

Объект исследования – это то, на что направлен процесс познания. 

Предмет исследования – это наиболее значимые с теоретической или практической 

точки зрения свойства, стороны, проявления, особенности объекта, которые подлежат 

непосредственному изучению. Это угол зрения на объект, аспект его рассмотрения, 

дающий представление о том, что конкретно будет изучаться в объекте, как он будет 

рассматриваться, какие новые отношения, свойства, функции будут выявляться. 

Новизна научных положений является важнейшим требованием, предъявляемым к 

ВКР магистрантов. Научные положения могут представлять собой законы, 

закономерности, зависимости, свойства, явления, методы исследований, новые 

технологии и методы обоснования их параметров и др. В научных положениях может 

быть все новым, частично новым, а также может содержаться лишь новая совокупность 

известных положений. К элементам новизны, которые могут быть представлены в работе, 

относятся следующие: 

- новый объект исследования, т.е. задача, поставленная в ВКР, 

рассматривается впервые; 

- новая постановка известных проблем или задач (например, снятие 
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допущений, принятие новых условий); 

- новый метод решения; 

- новое применение известного решения или метода; 

- новые следствия из известной теории в новых условиях; 

- новые результаты эксперимента, их следствия; 

- новые или усовершенствованные критерии, показатели и их обоснование; 

- разработка оригинальных математических моделей процессов и явлений, 

полученные с их использованием данные. 

Представление использованных методов исследования позволяет оценить полноту 

охвата полученных магистрантом умений и навыков при выполнении выпускной 

квалификационной работы. 

Характеристика практической значимости позволяет оценить способность 

магистранта применять полученные навыки и умения к анализу конкретного объекта 

исследования. 

 

Е). Основная часть 

 Этот раздел работы является основной и целевой ее частью. Он, в свою очередь, 

должен быть разделен на следующие обязательные разделы. 

 Объект исследования 

 Здесь дается описание исследуемых конструкции, узла, агрегата, детали, их 

предназначения, условий эксплуатации, методики расчетов и проведения экспериментов.  

Указываются особенности, выделяются слабые места и элементы объекта с точки зрения 

их влияния на его несущую способность или долговечность. Проводится сравнительный 

анализ эффекта этих особенностей в аналогичных изделиях. Указываются пути решения 

поставленных целей и задач. В заключение обосновывается и формулируется конкретная 

задача расчетно-теоретического или экспериментального исследования несущей 

способности и долговечности выбранной конструкции.  

 Если в основной части разрабатывается технологический процесс, связанный с 

деформированием твердых тел, то в этом пункте дается описание исходного материала, 

формы заготовки, предполагаемого метода и характера деформирования. Производится 

сравнительное обоснование выбранной схемы техпроцесса наряду с другими возможными 

путями получения того же изделия. В итоге формулируется конкретная задача об 

определении параметров техпроцесса на основе методов механики деформируемого 

твердого тела. 

 Расчетные случаи 

 В этом разделе определяются и описываются случаи нагружения конструкции, 

обусловливающие самые высокие значения напряжений и деформаций в ней и 

определяющие тем самым опасные по разрушению режимы. 

 Для технологических процессов расчетными случаями являются оптимальные 

сочетания нагрузок и скоростей деформации, позволяющие в кратчайшие сроки получить 

изделие с заданными параметрами. По существу, определение расчетного случая в 

техпроцессе и является решением основной задачи, поэтому в данном пункте следует дать 

лишь качественное его описание. 

 Расчетная схема 

 В этом разделе приводятся идеализированные схемы исследуемых объектов, 

освобожденные от второстепенных деталей, особенностей формы и механических 

свойств, не влияющих заметным образом на несущую способность конструкции. Внешние 

нагрузки схематизируются так, чтобы их распределение в наибольшей степени совпадало 

с реальным. 

 Граничные условия моделируются таким образом, чтобы в узлах крепления не 

возникали лишние напряжения и деформации, а характер закрепления объекта 
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соответствовал реальному, по крайней мере, в передаче главных векторов усилий и 

моментов со стороны опор. 

 Следует помнить, что расчетная схема является моделью реального объекта и 

предметом непосредственного исследования. Поэтому степень приближенности 

расчетной схемы определяет достоверность результатов. 

  

Постановка задачи 

 В этом разделе на основании принятых расчетных схем и случаев нагружения 

четко и в сжатой форме излагается предмет исследования, суть предстоящей задачи и 

математическая модель объекта исследования. Математическая модель представляется в 

виде замкнутой системы уравнений относительно выбранных параметров напряженно-

деформированного состояния конструкции. Уравнения равновесия, геометрические и 

физические соотношения следует обособить в отдельных подразделах. 

 Выбор уравнений (дифференциальных, интегральных, вариационных и т.п.) 

производится студентом самостоятельно в соответствии с характером задачи и 

эффективностью ее решения (точность, простота, наглядность и т.д.). 

 Разрешающая система уравнений обязательно должна быть выведена из общих 

теоретических предпосылок. Непосредственное заимствование готовых соотношений из 

каких-либо источников недопустимо. Каждый шаг при выводе необходимых уравнений 

должен быть пояснен. Указанный вывод желательно поместить в отдельный подраздел. 

 Если в основной части работы ставится экспериментальная задача, то обязательно 

дается подробное описание опытной модели или натурного образца конструкции, 

используемых способов нагружения, измерительной и регистрирующей аппаратуры. 

 Постановка задачи должна быть достаточно полной так, чтобы применение ЭВМ 

было необходимо. 

 Метод решения поставленной задачи 

 В этом разделе следует подробно обосновать и описать выбранный метод решения 

основных уравнений. Критериями для выбора метода являются точность, быстрота, 

экономичность и т.п., например, при использовании конечно-разностного метода 

необходимо изложить его теорию, а затем последовательно использовать ее для вывода 

разностного аналога исходной системы уравнений. Указанные операции можно проводить 

в произвольной форме – скалярной, векторной, матричной – по усмотрению студента. 

 Большие массивы чисел приводить не обязательно, но если они имеют 

методическое значение, то следует поместить их в конце пояснительной записки в виде 

приложения. 

 Разработанные самостоятельно математические программы следует приводить 

обязательно. Если же используется готовый программный комплекс, то на него 

необходимо сделать ссылку, дать его краткую характеристику с указанием 

использованных для данной задачи ресурсов. Использование ЭВМ при решении задач 

обязательно. 

 Результаты исследования 

 В этом разделе излагаются результаты проведенного расчета, производится их 

подробный анализ, и делаются необходимые выводы о прочностной надежности 

обследуемой конструкции или о параметрах физического процесса. Для изложения 

результатов используются графики, диаграммы, рисунки и т.п. графические средства, а 

также таблицы. Для наглядности можно использовать и цветные изображения. Особенно 

полезными для понимания являются совмещенные изображения исходной и 

деформированной схем конструкции, данные разными цветами. Допускается также 

нанесение плоских или пространственных эпюр напряжений и других физических 

величин непосредственно на модель конструкции. Если это затруднительно, то вместо них 

возможно нанесение числовых значений напряжений, деформаций на модель 

конструкции, представленную в разностном или конечно-элементном изображении. 
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 Иллюстративный материал приводится попутно по мере анализа и обобщения 

полученных результатов. Проведенное исследование должно заканчиваться выводами о 

несущей способности конструкции в соответствии с критериями - статическими, 

динамическими, долговечности или надежности– в зависимости от рода задачи. 

Выводы – новые суждения, а точнее умозаключения, сделанные на основе 

анализа теоретического и/или эмпирического материала. Выводы должны содержать 

оценку соответствия результатов поставленным целям, задачам и проблеме исследования. 

 

Ж). Заключение 

В заключении ВКР отражаются следующие аспекты: 

- актуальность изучения проблемы в целом или ее отдельных аспектов; 

- перспективность использованного подхода; 

- научная новизна работы; 

- целесообразность применения тех или иных методов и методик; 

- сжатая формулировка основных выводов, полученных в результате 

проведения исследования. 

 

Содержание графической части работы 

 

А). Общий вид конструкции (1-2 листа) 

 Общий вид изображается в произвольном масштабе в плоских проекциях или в 

изометрии, но так, чтобы создавалось полное и непосредственное представление об 

объекте. Если речь идет об узле или детали в составе сложной конструкции, то их следует 

выделить на общем виде посредством соответствующих разрезов и сечений, а затем дать 

их обособленные изображения. Общий вид не следует перегружать излишней 

информацией по размерам, достаточно дать основные габариты. Не обязательно строго 

соблюдать стандарты изображения, а преследовать главную цель – наглядность, 

объемность, доходчивость. 

 

Б). Расчетные схемы (1-2 листа) 

 Расчетные схемы и случаи нагружения также в произвольном масштабе с 

необходимыми текстовыми пояснениями изображают в совокупности с моделью объекта. 

Если объект трехмерен, то предпочтение следует отдавать пространственному 

изометрическому изображению, а при необходимости – с разрезами и сечениями. Если 

расчет конструкции производится конечно-разностным методом, то целесообразно ее 

модель изображать с нанесением разностной сетки или как конечно-элементную 

совокупность. 

В). Постановка задачи и математическая модель (2-3 листа) 

 Записываются на плакатах основные уравнения, определяющие математическую 

постановку задачи. Запись этих соотношений по усмотрению студента может 

производиться в скалярной, векторной, тензорной или матричной формах. Предпочтение 

отдается наиболее емкой, краткой, но и наглядной форме записи. При необходимости 

следует давать краткие выводы определяющих соотношений из общих предпосылок. Все 

соотношения и выводы должны сопровождаться краткими поясняющими надписями и 

заголовками, например, «Уравнения равновесия», «Физические уравнения», «Принцип 

Лагранжа» и т.п. 

 

Г). Метод решения (2-3 листа) 

 Тем же способом изображения, что и математическая модель, приводится и метод 

решения задачи. Кратко дается его теория и более развернуто – применение к конкретной 

задаче. Поясняются его преимущества, скорость сходимости, точность и т.п. Для этого 

используются геометрические схемы и рисунки.  
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Д). Результаты исследования (1-2 листа) 

 Представляются найденные в результате решения задачи, определяющие функции 

напряженно-деформированного состояния исследуемой конструкции. Формы 

представления произвольны – графики, диаграммы, таблицы, совмещенные изображения 

исходных и деформированных поверхностей и объемов. Для большей наглядности 

целесообразно нанесение на эти изображения координатных сеток. Количество и 

информативность графических изображений и текстов должны соответствовать 

исчерпывающему изложению результатов исследования. 

 

Оформление ВКР 

Пояснительная записка и включенные в нее иллюстрации, таблицы, распечатки с ЭВМ 

выполняются на листах бумаги формата А4 (210Х297 мм). Для громоздких рисунков и 

таблиц допускается формат А3 (297Х420 мм). 

Текст в пояснительной должен быть выполнен с одной стороны листов бумаги машинным 

способом в программе Microsoft Word (шрифт Times New Roman, размер шрифта 14, 

межстрочный интервал – 1,5). Заголовки таблиц и подрисуночные надписи допускается 

печатать шрифтом 12 через 1 интервал. 

Знаки, символы, обозначения, а также математические формулы могут быть вписаны от 

руки черными чернилами, причем они должны иметь размер не менее размера букв 

основного текста. Надстрочные и подстрочные индексы могут быть меньших размеров, но 

не менее 2 мм. 

На листах желательно нанести рамки с полями: левое – 20 мм; верхнее, правое и нижнее – 

по 5 мм. В нижней части листов вдоль короткой стороны разместить штампы. 

На первых листах основных разделов штампы выполняют по форме 2, а других – по 

форме 2,а в соответствии с ГОСТ 2.104-01 ЕСКД. Основные надписи. 

В графах штампов (номер граф на формах обозначен в скобках) указывают: 

в графе 1 – название темы проекта, например, «Вибронагруженность длинномерной 

легкодеформируемой транспортной системы при движении по дороге со случайными 

неровностями»; 

в графе 2 – обозначение документа, например, МПМ.07.01.02.ПЗ, где ПМН– буквенное 

обозначение направления; 07 – две последние цифры года выпуска; 01 – номер 

выпускника по приказу на выпускную квалификационную работу; 02– номер раздела; ПЗ 

– буквенное обозначение пояснительной записки; 

в графе 3 – наименование ВУЗа и номер группы; 

в графе 4 и следующих за ней вниз графах – фамилии студента, руководителя, 

нормоконтролера, заведующего кафедрой; 

остальные графы – в соответствии с обозначением граф. 

Нумерация структурных элементов 

Каждый раздел (структурный элемент, см. стр. 5) записки должен начинаться с нового 

листа. Заголовки разделов, подразделов и пунктов отделяются друг от друга и от 

основного текста двумя интервалами. Абзацный отступ должен составлять 5 знаков. 

Заголовки разделов печатаются в середине строки, а подразделов и пунктов с абзаца без 

подчеркивания. Сокращения и переносы слов в заголовках разделов, подразделов и 

пунктов не допускаются. Точка в конце заголовка не ставится. Название разделов следует 

печатать прописными буквами, например,: «1. ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ ПРОЕКТА». Такими 

же буквами следует печатать заголовки: «АННОТАЦИЯ, ВВЕДЕНИЕ, ЗАКЛЮЧЕНИЕ, 

СОДЕРЖАНИЕ, СПИСОК ИСПОЛЬЗОВАННОЙ ЛИТЕРАТУРЫ». 

Разделы основной части пояснительной записки должны иметь порядковую нумерацию 

арабскими цифрами с точкой. Все элементы содержания внутри раздела – подразделы, 

таблицы, формулы – обозначают двумя числами, написанными арабскими цифрами и 

разделенными точкой (а в заголовках и в подрисуночных надписях после указанного 
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номера ставят еще одну точку). Первое число показывает номер раздела, а второе – 

очередной номер подраздела, рисунка, таблицы, формулы, например:  

«2.1. Структурная схема» – означает, что это первый подраздел второго раздела. 

Пункты нумеруются в пределах подраздела. Номер его включает в себя номер раздела, 

подраздела и очередного пункта, разделенных точками, например: «2.1.3. Расчет 

приспособления…». 

Аннотация, введение, заключение, содержание и список использованной литературы не 

нумеруются. 

Нумерация страниц 

Страницы пояснительной записки нумеруются арабскими цифрами с соблюдением 

сквозной нумерации по всей записке. Номер страницы располагается вверху посередине 

строки без дефисов справа и слева. Титульный лист и задание на работу (проект) 

включаются в общую нумерацию страниц, но номера на них не ставятся. Таблицы, 

иллюстрации и распечатки с ЭВМ, расположенные на отдельных листах, включаются в 

общую нумерацию. 

Нумерация листов в штампах (см. приложение 3, рис. П.3.3.) производится в пределах 

каждого раздела, начиная с заглавного листа раздела (см. рис. П.3.2). 

Составление текста пояснительной записки 

При составлении пояснительной записки вначале следует составить ее структуру 

(рубрикацию), т.е. распределить материал работы (проекта) между отдельными логически 

подчиненными частями (рубриками) – разделами, подразделами и пунктами, - 

снабженными краткими, но полностью отражающими их содержание заголовками. 

Принятую рубрикацию необходимо выдерживать по всей записке, т.е. следует строить ее 

так, чтобы каждый раздел содержал подразделы, каждый подраздел – пункты. Нельзя 

давать вступительные тексты в разделах вне подразделов, а в подразделах – вне пунктов. 

Текст пояснительной записки должен быть написан с соблюдением всех правил русского 

языка и тщательно отредактирован. Все предложения следует писать в прошедшем 

времени в безличной форме. Должно быть, соблюдено единство терминологии. 

Применять термины, обозначения и определения, установленные соответствующими 

стандартами, а при их отсутствии – общепринятые в научно-технической литературе. 

Единица физической величины одного и того же параметра в тексте должна быть 

постоянной, выраженная в системе СИ (приложения 4, 5). Если в тексте приводится ряд 

числовых значений, выраженных в одной и той же единице физических величин, то ее 

указывают только после последнего числового значения, например: «2,0; 3,5; 17,5 мм». 

Сокращению подлежат часто употребляемые в пояснительной записке названия 

нормативно-технических документов или характерных технических терминов. С этой 

целью при первом упоминании названия какого-либо нормативно-технического 

документа или технического термина, состоящего из нескольких слов, его пишут 

полностью, не пропуская ни одного слова, а затем в круглых скобках указывают 

соответствующее сокращенное обозначение. Приведем примеры: «напряженно-

деформированное состояние (НДС); метод конечных элементов (МКЭ) и т.д.». 

Однозначные числа, не имеющие после себя единиц физических величин и используемые 

в косвенных падежах, рекомендуется писать в буквенной, а не в цифровой форме, 

например: одного, двух и т.д. Крупные круглые числа – тысяча, миллион и т.д. – 

рекомендуется писать в буквенно-цифровой форме, например: 10 кН; 20 МПа и т.п. 

(приложение 6). 

Знаки №, %, ºС и другие в тексте ставят только при числах, записанных в цифровой 

форме. При записи чисел в буквенной форме указанные знаки заменяют словами, 

например: (20%; 15ºС) двадцать процентов; пятнадцать градусов по Цельсию. 

Математические знаки =, <, > и другие допускается применять только в формулах и 

таблицах. В тексте их следует передавать словами «равно», «меньше», «больше» и т.д., 
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например, нельзя писать: «… напряжение > 100 МПа». Нужно писать: «… напряжение 

больше 100 МПа». 

Если в работе имеются расчеты, то они в общем случае должны содержать: 

 - эскиз или схему рассчитываемого изделия (конструкции); 

 - задачу расчета (с указанием, что требуется определить); 

 - данные для расчета; 

 - условия расчета; 

 - расчет; 

 - анализ результатов расчета, выводы. 

Если в работе имеются повторяющиеся или однотипные расчеты, то в пояснительной 

записке следует привести расчеты для одного случая, а результаты расчета для остальных 

случаев представить в виде таблицы. При необходимости все повторяющиеся расчеты 

можно дать в приложениях. 

В пояснительной записке не следует смешивать два понятия – «величина» и «значение» (к 

сожалению, это происходит очень часто) и использовать термин «величина» вместо 

«значение», так как это разные понятия. Величина – это то, что можно измерить или 

вычислить. В частности, величиной являются сила, напряжение, работа, мощность и т.д. 

Для измерения различных физических величин установлены единицы измерения – 

единицы физических величин. Результатами этих измерений и являются значения 

физических величин. Поэтому словосочетание «величина напряжения» эквивалентно 

выражению «величина величины», т.е. является тавтологией. 

В тексте перед обозначением параметра следует давать его пояснение, например: 

«временное сопротивление разрыву  ». 

Описки и графические неточности допускается исправлять подчисткой или 

закрашиванием штрихом и нанесением на том же месте исправленного текста (графика) 

машинописным способом или черными чернилами, пастой или тушью. 

Формулы и уравнения 

Формулы и уравнения нумеруются в пределах раздела арабскими цифрами, которые 

помещают у правого края страницы и заключают в круглые скобки. Нумеруются только те 

формулы, на которые имеются ссылки в тексте записки. Номер формулы должен состоять 

из номера раздела и порядкового номера формулы, разделенных точкой, например,: (3.1) – 

первая формула третьего раздела. Если какая-либо формула является разновидностью 

приведенной ранее формулы, ее нумеруют тем же номером, что и исходную формулу и 

добавляют строчную (малую) букву русского алфавита, например, (4.1а). 

После каждой формулы необходимо ставить знак препинания, который необходим для 

правильного построения фразы. Если формула находится в конце фразы, то после нее 

ставят точку. Все упомянутые знаки препинания ставят непосредственно за формулой, до 

ее порядкового номера. 

Значения символов и числовых коэффициентов, входящих в формулу, должны быть 

приведены непосредственно за формулой. При этом после формулы ставят запятую, а 

затем на новой строке у левого края страницы пишут слово «где» (без двоеточия после 

него) и за ним обозначение первой величины и его расшифровку. Значения каждого 

последующего символа дают с новой строки в той последовательности, в какой они 

приведены в формуле. В конце каждой расшифровки ставят точку с запятой, а в конце 

последней расшифровки – точку. 

Иллюстрации 

Все иллюстрации (рисунки, графики, диаграммы, схемы) именуются рисунками и их 

следует располагать непосредственно после текста, в котором они упоминаются впервые, 

или на следующей странице. На все иллюстрации должны быть ссылки в тексте записки. 

Иллюстрации должны иметь сквозную нумерацию в пределах раздела. Обозначение 

иллюстрации располагается снизу, и оно состоит из сокращенного слова «Рис.», номера 

раздела и порядкового номера самой иллюстрации, разделенных точкой, например: «Рис. 
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4.1» – означает, что это первый рисунок четвертого раздела. Если рисунок не имеет 

названия, то в конце номера точка не ставится.  

Рисунок может иметь название и подрисуночный текст (приложение 7). В этом случае в 

конце номера ставят точку, делают пробел и печатают текст названия. Примеры ссылок на 

рисунки в тексте: «Исследование проведено на основе расчетной схемы каркаса, 

показанной на рис. 1.5.», «На основе расчетной схемы каркаса (рис. 1.5) проведено 

исследование…». При повторных ссылках добавляют спереди см., например, «На схеме 

(см. рис. 1.5)». 

Для наглядного изображения и анализа массовых данных составляются диаграммы. В 

соответствии с формой построения различают диаграммы линейные, плоскостные и 

объемные. 

Результаты обработки числовых данных можно представить в виде графиков, т.е. 

условных обозначений величин и их соотношений через геометрические фигуры, точки и 

линии. Как правило, графики снабжаются координатной сеткой по осям абсцисс и 

ординат. Можно вместо сетки наносить по осям короткими рисками масштаб. На концах 

координатных осей стрелок не ставят. Следует избегать дробных значений масштабных 

делений по осям координат. Числа у шкал следует размещать горизонтально вне поля 

графика или диаграммы непосредственно у делительного штриха. Если началом отсчета 

обеих шкал является нуль, то его следует указывать один раз у точки пересечения шкал 

одной вертикали с числовыми значениями по оси ординат и на одной горизонтали с 

числовыми значениями по оси абсцисс. Обозначение переменных величин и единиц их 

измерения, разделенных запятой, следует помещать в конце каждой шкалы вместо 

последнего числового значения величины (приложение 8). 

Без сетки допускаются графики, координатные оси которых не имеют численных 

значений, например, графики, поясняющие лишь принципиальную картину процесса 

изменения состояния, характер изменения функций и т.д. В таких случаях оси координат 

заканчиваются стрелками. 

Таблицы 

В таблицы оформляют цифровой материал. Каждую таблицу следует располагать 

непосредственно после текста, в котором она упоминается впервые, или на следующей 

странице. На все таблицы должны быть ссылки в тексте записки, причем при ссылке 

слово «Таблица» дается в сокращенном виде – «табл.», например: «Значения напряжений 

в опасных точках конструкции даны в табл. 1.3». 

Все таблицы в пояснительной записке и на плакатах (чертежах) должны быть выполнены 

в соответствии с определенными правилами. Правильно составленная таблица должна 

содержать три части: головку (так называют верхнюю часть таблицы), боковик (левая 

вертикальная графа или столбец) и прографок (второй и последующие вертикальные 

столбцы, разлинованные по вертикали). Поясняющий пример приведен в приложении 9. 

Наименования величин или предметов, которые характеризуются в таблице, указывают в 

виде заголовков или в головке, или в боковине (или в них обоих), а значения 

соответствующих величин или наименования предметов – в прографке. 

Обычно в боковине и прографке с помощью горизонтальных прямых выделяют отдельные 

строки. Часть головки таблицы, расположенная над вторым или последующим столбцами, 

обычно состоит из заголовков к каждому столбцу. Если же несколько столбцов таблицы 

содержат значения одной и той же величины при разных условиях, то заголовок в головке 

составляют так, чтобы его начальная часть являлась общей для этих столбцов, а 

последующая часть имела разные варианты, отражающие особенности отдельных 

столбцов и помещаемые над этими столбцами. Часть головки, расположенная над 

боковиком, должна иметь свой заголовок и не иметь никаких диагональных линий. 

Заголовки в головке и боковике следует формулировать кратко, излагая их в 

именительном падеже и, как правило, в единственном числе, а все слова заголовка 

печатать без сокращений. 
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Каждая таблица должна иметь общий заголовок, помещаемый над ее головкой посередине 

строки, и порядковый номер. Последний располагается у правого края страницы над 

заголовком после слова «Таблица». 

Таблицы нумеруются арабскими цифрами в пределах раздела. Номер состоит из номера 

раздела и порядкового номера самой таблицы, разделенных точкой. В конце номера 

таблицы точка не ставится, например: «Таблица 2.3» –  третья таблица второго раздела. 

Числовые значения в каждой графе должны иметь одинаковое число десятичных знаков, 

причем классы чисел во всех графах должны быть расположены точно один под другим. 

После числовых данных в таблице не ставят единицы измерения, их выносят в текст 

головки, боковика или общего заголовка таблицы. 

Примечания и сноски к таблицам помещают непосредственно под таблицей. При одном 

примечании после слова «Примечание» ставят точку и на той же строке, начиная с 

прописной (заглавной) буквы излагают текст примечания. Если примечаний несколько, то 

после слова «Примечание» ставят двоеточие и на той же строке излагают первое 

примечание, поставив перед ним единицу с точкой и пробел. Последующие примечания 

пишут с красных строк после соответствующих цифр. 

При переносе части таблицы на другой лист (страницу) ее название и номер указывают 

только один раз над первой частью таблицы. Над другими перенесенными частями пишут 

слова и указывают номер таблицы, например: «Продолжение таблицы 2.3». 

Требования к оформлению списка использованной литературы 

В список использованных источников включаются все печатные и рукописные 

материалы, которыми пользовался автор дипломного проекта в процессе его выполнения. 

Количество использованных источников свидетельствует о глубине проработанности 

поставленной проблемы. Список литературы должен состоять не менее чем из 50 

наименований монографических работ, научных статей (нормативные акты не являются 

ни монографическими работами, ни научными статьями). В ВКР магистранта обязательно 

использование иностранных источников. 

Рекомендуемым способом расположения материала в списке использованных источников 

является их расположение в порядке упоминания в тексте при сквозной для всей работы 

нумерации источников. Также допускается расположение источников в алфавитном 

порядке. 

Каждому источнику в списке присваивается один номер, которым он нумеруется при 

первом упоминании о нем. При дальнейшем, даже многократном, упоминании данного 

источника в работе он будет иметь тот же номер. 

В тексте работы ссылки на источник даются в виде его номера, заключенного в 

квадратные скобки, например: «[4]». На все источники, указанные в списке 

использованной литературы должны быть ссылки в тексте. 

Правила оформления списка использованных источников определяются требованиями 

стандарта – ГОСТ 7.1-2003 «Библиографическое описание документа. Общие требования 

и правила составления». 

Приложения 

Приложения располагают после списка литературы. Их цель – избежать излишней 

нагрузки текста различными аналитическими, расчетными, статистическими 

материалами, которые не содержат основную информацию. Каждое приложение должно 

начинаться с новой страницы и иметь заголовок, напечатанный прописными буквами. 

Перед заголовком в правом верхнем углу после слова «ПРИЛОЖЕНИЕ» помещают его 

порядковый номер. Для нумерации приложений используются арабские цифры. Номера 

помещенных в приложении рисунков, таблиц и формул состоят из номера приложения и 

порядкового номера рисунка, таблицы или формулы. Например,: «Рис. П.1.3» – третий 

рисунок первого приложения; «Таблица П.2.4» – четвертая таблица второго приложения; 

«(П.2.3)» – формула три второго приложения. Если имеется только одно приложение, то 
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оно не нумеруется. При этом рисунки, таблицы и формулы имеют только порядковые 

номера («Рис. П.1», «Таблица П.2», «(П.5)»). 

Правила оформления графической части 

Графическая часть ВКР состоит из чертежей, схем и плакатов, которые выполняют по 

ГОСТ 2.104-01 и ГОСТ 2.401-93. 

Все надписи на чертежах и плакатах выполняют стандартным шрифтом в соответствии с 

ГОСТ 2.304-81. «ЕСКД. Шрифты чертежные». Основные надписи (штампы) на чертежах 

и схемах располагают по ГОСТ 2.104-68. Форма 1 предназначена для первого листа 

чертежа. Все последующие листы чертежа должны иметь основные надписи по форме 2,а 

(приложение 3). Заполнение графов штампа аналогично заполнению штампа для 

пояснительной записки (см. п. 3.1). В обозначении документа (чертежа или плаката) на 

конце взамен букв ПЗ вводятся буквы ГР, например, ДИП.07.01.02.ГР, где ДИП – 

буквенное обозначение специальности; 07 – две последние цифры года выпуска; 01 - 

номер выпускника по приказу на выполнение выпускной квалификационной работы; 02 – 

номер плаката; ГР – буквенное обозначение графической части. 

Чертежи выполняют в масштабах, указанных в ГОСТ 2.302-68. Рекомендуемые масштабы 

уменьшения: 1:2; 1:2,5; 1:4; 1:5; 1:10 и т.д.; увеличения: 2:1; 2,5:1; 4:1; 5:1; 10:1 и т.д. 

Толщина линий при выполнении чертежей (плакатов) должна соответствовать ГОСТ 

2.302-68. Обозначение на чертежах видов, сечений и разрезов должно соответствовать 

ГОСТ 2.305-68. 

 

5.3 Процедура допуска к защите ВКР 

Обучающийся, допущенный к защите выпускной квалификационной работы, обязан 

за 14 дней до его представления сдать на выпускающую кафедру готовую магистерскую 

диссертацию и автореферат в одном экземпляре в печатном виде, а также на электронном 

носителе. Научный руководитель дает письменный отзыв на подготовленную 

магистерскую диссертацию обучающегося не позднее чем за 7 календарных дней до даты 

начала проведения итоговых аттестационных испытаний. 

 

 

 

 

 

 

В отзыве руководитель ВКР отражает степень освоения обучающимся компетенций, 

оцениваемых выполнением выпускной квалификационной работы.  

Пример оформления отзыва научного руководителя: 

 
ОТЗЫВ 

научного руководителя на выпускную квалификационную работу 

студента Фамилия, имя, отчество 

на тему: «Название темы» 

Оценка формирования компетенций в соответствии со стандартом ФГОС ВО по направлению 23.04.02 – 

Наземные транспортно-технологические комплексы 

Компетенция Оценка уровня 

формирования 

компетенции (ненужное 

вычеркнуть) 

Комментарий 

УК-1. Способен осуществлять критический 

анализ проблемных ситуаций на основе 

системного подхода, вырабатывать 

стратегию действий  

Не сформирована (0) 

Ниже среднего (3) 

Средний (4) 

Высокий (5) 

Качество анализа литературных 

и патентных источников 

УК-2. Способен управлять проектом на всех 

этапах его жизненного цикла творческого 

Не сформирована (0) 

Ниже среднего (3) 

Оцениваются выступления и / 

или содержание статей (тезисов 
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потенциала  

 

Средний (4) 

Высокий (5) 

докладов) магистра на 

конференциях 

УК-3. Способен организовывать и 

руководить работой команды, вырабатывая 

командную стратегию для достижения 

поставленной цели 

Не сформирована (0) 

Ниже среднего (3) 

Средний (4) 

Высокий (5) 

Оценивается исследовательская 

часть пояснительной записки 

УК-4. Способен применять современные 

коммуникативные технологии, в том числе 

на иностранном(ых) языке(ах), для 

академического и профессионального 

взаимодействия 

Не сформирована (0) 

Ниже среднего (3) 

Средний (4) 

Высокий (5) 

Оценивается текст 

пояснительной записки 

УК-5. Способен анализировать и учитывать 

разнообразие культур в процессе 

межкультурного взаимодействия 

Не сформирована (0) 

Ниже среднего (3) 

Средний (4) 

Высокий (5) 

Оценивается текст 

пояснительной записки 

ОПК-2. Способен принимать обоснованные 

решения в области проектного и 

финансового менеджмента в сфере своей 

профессиональной деятельности 

Не сформирована (0) 

Ниже среднего (3) 

Средний (4) 

Высокий (5) 

Оценивается основная часть 

пояснительной записки 

ОПК-6. Способен оценивать социальные, 

правовые и общекультурные последствия 

принимаемых решений при осуществлении 

профессиональной деятельности  

Не сформирована (0) 

Ниже среднего (3) 

Средний (4) 

Высокий (5) 

Оценивается основная часть 

пояснительной записки 

ОПК-8 способностью руководить 

коллективом в сфере своей 

профессиональной деятельности, 

толерантно воспринимая социальные, 

этнические, конфессиональные и 

культурные различия 

Не сформирована (0) 

Ниже среднего (3) 

Средний (4) 

Высокий (5) 

Оценивается основная часть 

ВКР и список литературных 

источников  

ПК-1 Способен организовывать разработку 

конструкций АТС и их компонентов 

Не сформирована (0) 

Ниже среднего (3) 

Средний (4) 

Высокий (5) 

Оценивается основная часть 

пояснительной записки и 

графическая часть ВКР 

ИТОГО (общее количество баллов)  Отражается набранная сумма 

баллов 

 

При наличии записи «не 

сформирована» хотя бы по 

одной компетенции данный 

показатель не 

рассчитывается, 

проставляется 0 баллов 

Средний балл  Отражается средний балл 

(общая сумма баллов делится на 

14) 

При наличии записи «не 

сформирована» хотя бы по 

одной компетенции данный 

показатель не 

рассчитывается, 

проставляется 0 баллов 

Уровень оригинальности текста выпускной 

квалификационной работы 

 Не менее 80 % 

ВКР свидетельствует о профессиональном уровне подготовки Фамилия имя отчество, соответствует (не 

соответствует) всем требованиям, предъявляемым к выпускным квалификационным работам, может (не 

может) быть допущена к защите, заслуживает (не заслуживает) высокой оценки, а ее автор – присвоения 

степени магистр по направлению 23.04.02 – Наземные транспортно-технологические комплексы.  

 

Научный руководитель 

ученая степень, звание, должность _________________ /И.О. Фамилия/ 
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Вопрос о допуске работы к защите решается заведующим кафедрой после 

ознакомления с отзывом руководителя работы и рецензией. 

Тексты выпускных квалификационных работ размещаются выпускающей кафедрой 

в электронно-библиотечной системе Университета и проверяются на объем 

заимствования. Новизна текста должна быть не менее  80% 

Доступ лиц к текстам выпускных квалификационных работ обеспечивается в 

соответствии с законодательством Российской Федерации с учетом изъятия 

производственных, технических, экономических, организационных и других сведений, в 

том числе о результатах интеллектуальной деятельности в научно-технической сфере, о 

способах осуществления профессиональной деятельности, которые имеют 

действительную или потенциальную коммерческую ценность в силу неизвестности их 

третьим лицам, в соответствии с решением правообладателя. 

 

5.4 Процедура защиты ВКР 

Защита работы проводится на открытом заседании ГЭК. Слово для доклада 

обучающемуся предоставляет председатель ГЭК. Для доклада основных положений 

работы, обоснования сделанных им выводов и предложений обучающемуся 

предоставляется 10-15 минут: 

- доклад обучающегося – до 10 минут; 

- ознакомление с отзывом руководителя и рецензией– 2 минуты; 

- ответы на вопросы и замечания рецензента и комиссии – 3 минуты. 

Доклад следует начинать с обоснования актуальности выбранной темы исследования 

и его цели. Далее раскрывается основное содержание работы с выявлением исследуемой 

проблемы, а затем освещаются основные результаты работы, а также сделанные автором 

выводы и предложения. Обучающийся должен сделать свой доклад свободно, не читая 

письменного текста. В процессе доклада необходимо использовать компьютерную 

презентацию работы, заранее подготовленный наглядный графический (таблицы, схемы) 

или иной материал (например, проекты уставов, нормативных актов и т.д.), 

иллюстрирующий основные положения работы.  

После доклада обучающемуся предлагается ответить на вопросы членов ГЭК. 

Вопросы должны быть из области знаний, соответствующих профилю направления, по 

которой проводится защита работы. Полнота и глубина ответа, обучающегося в 

значительной мере влияют на оценку работы. Затем мнение о работе высказывает 

руководитель и рецензент. В случае их отсутствия, отзыв и рецензия оглашаются.  

Результаты защиты работы оцениваются членами ГЭК в соответствии с критериями 

оценки, представленными в программе Итоговой государственной аттестации. Решения 

ГЭК принимаются на основании критериев оценки ВКР на закрытом заседании простым 

большинством голосов членов комиссии, участвующих в заседании, при обязательном 

присутствии председателя комиссии. При равном числе голосов голос 

председательствующего на заседании ГЭК является решающим.  

Лицам, не проходившим государственных аттестационных испытаний по 

уважительной причине (временная нетрудоспособность, исполнение общественных или 

государственных обязательств, вызов в суд, отмена рейса, отсутствие билетов, погодные 

условия), предоставляется возможность пройти государственные аттестационные 

испытания без отчисления из Университета, но не позднее 6 месяцев после завершения 

ГИА. Обучающийся должен предоставить документ, подтверждающий причину 

отсутствия.  

Лица, не прошедшие ГИА по неуважительной причине или получившие на ГИА 

неудовлетворительные оценки, вправе пройти ГИА повторно не ранее чем через 10 

месяцев и не позднее чем через пять лет после прохождения ГИА впервые. В этом случае 

обучающиеся отчисляются из Университета как не выполнившие обязанностей по 
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добросовестному освоению образовательной программы и выполнению учебного плана с 

выдачей справки об обучении. Для повторного прохождения ГИА указанные лица по их 

заявлению восстанавливаются в университет на период не менее периода, 

предусмотренного учебным графиком для ГИА по соответствующей образовательной 

программе. Указанные лица могут повторно пройти ГИА не более двух раз.  

При восстановлении в Университет для прохождения повторной ГИА обучающемуся 

может быть изменена тема ВКР. Если обучающийся не представляет ВКР в 

установленный срок, защита переносится на следующий год с утверждением новой темы 

и учетом времени на разработку ВКР! 

По результатам государственных аттестационных испытаний обучающийся имеет 

право на апелляцию, порядок которой устанавливается локальным нормативным актом 

университета: «Порядок подачи и рассмотрения апелляций о нарушении процедуры 

проведения государственного испытания и (или) несогласия с его результатами 

государственного бюджетного образовательного учреждения высшего образования 

Московский политехнический университет». 

Оценки по результатам защиты работ объявляются в день их защиты после 

оформления в установленном порядке протокола заседания комиссии.  

После защиты, выполненные обучающимися работы, сдаются в архив и хранятся в 

установленном порядке. 

 

5.5 Описание показателей и критериев оценивания компетенций, а также 

шкал оценивания в ходы выполнения и защиты ВКР 

 

Показатели и критерии оценивания компетенций 

Показатель оценивания – результаты публичной защиты ВКР на предмет освоения 

составляющих компетенций «ЗНАТЬ», «УМЕТЬ», «ВЛАДЕТЬ».  

В результате публичной защиты ВКР, обучающийся должен продемонстрировать 

достижение следующих целей:  

1. Систематизация, закрепление и углубление знаний, умений, навыков, 

сформированных компетенций.  

2. Определение способности и умения обучаемого, опираясь на полученные знания, 

умения и сформированные общекультурные, общепрофессиональных и 

профессиональные компетенции, самостоятельно решать на современном уровне задачи 

своей профессиональной деятельности, профессионально излагать специальную 

информацию, аргументировано защищать свою точку зрения.  

Критерии оценивания результатов:  

1. Демонстрирует фактическое и теоретическое знание в пределах темы ВКР.  

2. Применяет диапазон практических умений, требуемых для развития творческих 

решений в рамках темы ВКР.  

3. Проводит оценку, выносит предложения по совершенствованию действия, работы 

в рамках темы ВКР.  

 

Показатели и критерии оценивания компетенций 

Код и наименование 

компетенции 

Код и содержание индикатора достижения компетенции 

УК-1. Способен 

осуществлять 

критический анализ 

проблемных 

ситуаций на основе 

системного подхода, 

ИУК-1.1. Анализирует проблемную ситуацию как систему, 

осуществляет её декомпозицию и определяет связи между  ее 

составляющими. 

ИУК-1.2. Определяет противоречивость и пробелы в 

информации, необходимой для решения проблемной ситуации, а 

также критически оценивает релевантность используемых 
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вырабатывать 

стратегию действий 

информационных источников. 

ИУК-1.3. Разрабатывает и содержательно аргументирует 

стратегию решения проблемной ситуации на основе системного и 

междисциплинарного подходов с учетом оценки существующих 

рисков и возможностей их минимизации. 

УК-2. Способен 

управлять проектом 

на всех этапах его 

жизненного цикла 

ИУК-2.1. Разрабатывает концепцию управления проектом на всех 

этапах его жизненного цикла в рамках обозначенной проблемы: 

формулирует цель и пути достижения, задачи и способы их 

решения, обосновывает актуальность, значимость, ожидаемые 

результаты и возможные сферы их применения. 

ИУК-2.2. Разрабатывает план реализации проекта в соответствии 

с   существующими условиями, необходимыми ресурсами, 

возможными рисками и распределением зон ответственности 

участников проекта. ИУК-2.3. Осуществляет мониторинг 

реализации проекта на всех этапах его жизненного цикла, вносит 

необходимые изменения в план реализации проекта с учетом 

количественных и качественных параметров достигнутых 

промежуточных результатов. 

УК-3. Способен 

организовывать и 

руководить работой 

команды, 

вырабатывая 

командную 

стратегию для 

достижения 

поставленной цели 

ИУК-3.1. Демонстрирует управленческую компетентность, 

необходимую для формирования команды и руководства ее 

работой на основе разработанной стратегии сотрудничества. 

ИУК-3.2. Планирует, организует, мотивирует, оценивает и 

корректирует совместную деятельность по достижению 

поставленной цели с учетом интересов, особенностей поведения 

и мнений ее членов. 

ИУК-3.3. Применяет способы, методы и стратегии оптимизации 

социально-психологического климата в коллективе, 

предупреждения и разрешения конфликтов, технологии обучения 

и развития профессиональной и коммуникативной 

компетентности членов команды. 

УК-4. Способен 

применять 

современные 

коммуникативные 

технологии, в том 

числе на 

иностранном(ых) 

языке(ах), для 

академического и 

профессионального 

взаимодействия 

ИУК-4.1. Устанавливает и развивает профессиональные 

контакты, осуществляет академическое и профессиональное 

взаимодействие с применением современных коммуникативных 

технологий, в том числе на иностранном языке. 

ИУК-4.2. Составляет и редактирует документацию с целью 

обеспечения академического и профессионального 

взаимодействия, в том числе на иностранном языке. 

ИУК-4.3. Демонстрирует коммуникативную компетентность в 

условиях научно-исследовательской и проектной деятельности и 

презентации ее результатов на различных публичных 

мероприятиях, включая международные, в том числе на 

иностранном языке. 

УК-5. Способен 

анализировать и 

учитывать 

разнообразие культур 

в процессе 

межкультурного 

взаимодействия 

ИУК-5.1. Анализирует важнейшие идеологические и ценностные 

системы, сформировавшиеся в ходе исторического развития, и 

обосновывает актуальность их использования при социальном и 

профессиональном взаимодействии.  

ИУК-5.2. Выстраивает социальное и  профессиональное 

взаимодействие с учетом общих и специфических черт 

различных культур и религий, особенностей основных форм 

научного и религиозного сознания, деловой и общей культуры 

представителей других наций и конфессий, различных 

социальных групп. 
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ИУК-5.3. Обеспечивает создание недискриминационной среды 

взаимодействия при выполнении профессиональных задач, 

демонстрируя понимание особенностей различных культур и 

наций. 

ОПК-2. Способен 

принимать 

обоснованные 

решения в области 

проектного и 

финансового 

менеджмента в сфере 

своей 

профессиональной 

деятельности 

ИОПК-2.1 Умеет принимать обоснованные решения в области 

проектного и финансового менеджмента в профессиональной 

сфере 

 

ОПК-6. Способен 

оценивать 

социальные, 

правовые и 

общекультурные 

последствия 

принимаемых 

решений при 

осуществлении 

профессиональной 

деятельности 

ИОПК-6.1 Оценивает последствия принимаемых решений на 

основе правовых, социальных и общекультурных аспектов. 

ПК-1 Способен 

организовывать 

разработку 

конструкций АТС и 

их компонентов 

ИПК-1.1 Систематизирует инженерные данные с учетом 

технических требований 

ИПК-1.2 Определяет методики расчетов систем АТС и их 

компонентов 

ИПК-1.3 Анализирует влияние ключевых факторов на выходные 

характеристики АТС и их компонентов 

ИПК-1.4 Анализирует прочностные свойства материалов и 

прочностные свойства компонентов АТС, связанных 

особенностями конструкций 

ИПК-1.5 Анализирует лучшие практики разработки АТС и их 

компонентов 

 

Используемая шкала оценивания результатов, продемонстрированных в ходе 

публичной защиты ВКР – 4-х балльная (отлично, хорошо, удовлетворительно, 

неудовлетворительно). 

Описание шкалы оценивания результатов при подготовке и защите ВКР 

Критерий оценки 

подготовки и 

защиты ВКР  

неудовлетворительно  удовлетворительно  хорошо  отлично 

Написание пояснительной записки 

1. Обоснованность 

решений проблемы 

исследования, 

анализ проблемы 

Проблема не решена, 

так как решение 

проблемы не 

обосновано 

Решение проблемы 

обосновано 

частично, даны 

отрывочные 

сведения о 

проблеме 

Решение 

проблемы 

обосновано, 

анализ проблемы 

недостаточно 

полный 

Решение проблемы 

обосновано 

полностью и 

тщательно, анализ 

проблемы полный 

дано всестороннее 
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исследования освещение 

избранной темы в 

тесной 

взаимосвязи с 

практикой и 

современностью, а 

студент показал 

умение работать с 

основной 

литературой и 

нормативными 

документами 

2. Рекомендации 

по практическому 

использованию 

результатов 

Рекомендации 

отсутствуют 

Нет рекомендаций 

по внедрению на 

производство 

Внедрение на 

уровне 

предприятия 

(организации) 

Внедрение на 

уровне 

предприятий 

(организаций) 

региона 

3. Взаимосвязь 

решаемых задач 

Задачи исследования 

не решены, имеется 

фрагментарная связь 

между отдельными 

задачами и частями 

исследования. 

Решение задач в 

целом 

взаимосвязано, но 

наблюдается 

относительная 

изолированность 

частей 

исследования 

Решение задач 

взаимосвязано, но 

недостаточно 

определено место 

решенной задачи 

в связи с более 

общей научно 

Все части 

исследования 

взаимосвязаны и 

соотнесены с более 

общей научной 

проблемой 

4. Уровень 

проведения 

эксперимента 

Низкий: методики и 

их уровень лишь 

частично 

соответствуют целям 

и задачам; 

экспериментальное 

исследование 

отсутствует; 

репрезентативность 

выборки вызывает 

сомнения. 

Средний: методики 

и уровень 

исследований не 

полностью 

соответствуют его 

целям и задачам; 

экспериментальное 

(модельное) 

исследование 

отсутствует; 

выборка 

репрезентативна. 

Высокий: 

Методики и 

уровень 

исследований в 

достаточной 

степени 

соответствуют его 

целям и задачам; 

оценивание не 

вполне точное; 

выборка 

репрезентативна. 

Очень высокий. 

Методики и 

уровень 

исследований 

полностью 

соответствуют его 

целям и задачам; 

количественное и 

качественное 

оценивание 

адекватно и точно; 

работа полностью 

завершена, 

получена 

работоспособная 

система с 

достаточным 

уровнем 

функциональности 

5. Качество 

математической 

обработки 

результатов 

Математическая 

обработка 

результатов 

примитивная 

(проценты и т.д.) или 

отсутствует. 

Низкое: 

математическая 

обработка 

результатов 

упрощенная, 

используемые 

статистические 

критерии не 

адекватны целям и 

задачам. 

Высокое: расчеты полученных данных 

осуществлены с применением 

корреляционного, дисперсионного, 

факторного, кластерного и др. видов 

анализа, используются статистические 

методы, позволяющие получить 

доказательные выводы 

6. Качество 

оформления 

Низкое: имеются 

грубые нарушения 

Среднее: имеются 

не более двух 

Высокое: 

имеются не более 

одного 

Очень высокое: 

Работа оформлена в 

соответствии с 
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работы ГОСТа нарушения ГОСТа нарушения и 

двух 

незначительных 

отклонений от 

ГОСТа 

ГОСТ, или 

имеются не более 

двух 

незначительных 

отклонений от 

ГОСТа 

Защита ВКР 

7.Выступление по 

защите выпускной 

квалификационной 

работы 

- пространное 

изложение 

содержания, 

фрагментарный 

доклад, в котором 

отсутствуют выводы; 

путаница в научных 

понятиях; отсутствие 

ответов на ряд 

вопросов; 

- пространное 

изложение 

содержания 

работы; 

фрагментарный 

доклад с очень 

краткими или 

отсутствующими 

выводами; 

путаница в 

научных понятиях; 

отсутствие ответов 

на ряд вопросов, 

поставленных в 

работе 

-четкое 

изложение 

содержания 

работы, излишне 

краткое 

изложение 

выводов; - 

отсутствие 

противоречивой 

информации, -

демонстрация 

знания своей 

работы и умение 

отвечать на 

вопросы 

- ясное, четкое 

изложение 

содержания; -

отсутствие 

противоречивой 

информации; - 

демонстрация 

знания своей 

работы и умение 

отвечать на 

вопросы 

Индивидуальные вопросы (задания) 

8. Ответы на 

вопросы, 

возникшие по 

поводу работы 

Отсутствие логики, 

ошибки и путаница в 

ответах, неумение 

найти нужную 

аналогию в 

выполненной работе 

Элементы не 

логичности, 

фрагментарности в 

пространных 

ответах, 

запутанность 

ответа 

Ответы логичны, 

очень кратко 

сформулированы, 

вызывают 

дополнительные 

вопросы, так как 

неполны 

Ответы логичны, 

кратко и 

убедительно 

сформулированы, 

даны по существу 

поставленного 

вопроса 

 

6. Материально-техническое обеспечение ГИА 
Для обеспечения ГИА используются:  
- компьютерный класс оборудованный маркерной доской, персональными 

компьютерами с установленным программным обеспечением, выходом в Internet и 
образовательную среду ВУЗа 

- аудитория, оборудованная столами, стульями, аудиторной доской  
- установленное лицензионное программное обеспечение; 

- читальный зал библиотеки с компьютерами, выходом в сеть «Интернет» и 

обеспечением доступа к электронной информационно-образовательной среде; 

 

7. Особенности проведения ГИА для лиц с ограниченными возможностями 

здоровья  
Для обучающихся из числа инвалидов ГИА проводится Университетом с учетом 

особенностей их психофизического развития, их индивидуальных возможностей и 
состояния здоровья (далее – «индивидуальные особенности»).  
При проведении ГИА обеспечивается соблюдение следующих общих требований: 
проведение ГИА для инвалидов в одной аудитории совместно с обучающимися, не 
имеющими ограниченных возможностей здоровья, если это не создает трудностей для 
обучающихся при прохождении ГИА;  
присутствие в аудитории ассистента (ассистентов), оказывающего обучающимся 
необходимую техническую помощь с учетом их индивидуальных особенностей (занять 
рабочее место, передвигаться, прочитать и оформить задание, общаться с членами ГЭК);  
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пользование необходимыми обучающимся техническими средствами при прохождении 
ГИА с учетом их индивидуальных особенностей;  
обеспечение возможности беспрепятственного доступа обучающихся инвалидов в 

аудитории, туалетные и другие помещения, а также их пребывания в указанных 

помещениях (наличие пандусов, поручней, расширенных дверных проемов, лифтов, при 
отсутствии лифтов аудитория должна располагаться на первом этаже, наличие 

специальных кресел и других приспособлений).  
По письменному заявлению обучающегося инвалида продолжительность сдачи 

обучающимся инвалидом государственного аттестационного испытания может быть 
увеличена по отношению к установленной продолжительности его сдачи:  
продолжительность выступления, обучающегося при представлении результатов 

выпускной квалификационной работы (магистерской диссертации) - не более чем на 15 
минут.  

В зависимости от индивидуальных особенностей, обучающихся с ограниченными 
возможностями здоровья организация обеспечивает выполнение следующих требований 
при проведении государственного аттестационного испытания:  
для слепых: 

задания и иные материалы для сдачи государственного аттестационного испытания 

оформляются рельефно-точечным шрифтом Брайля или в виде электронного документа, 

доступного с помощью компьютера со специализированным программным обеспечением 

для слепых, либо зачитываются ассистентом; 

письменные задания выполняются обучающимися на бумаге рельефно-точечным 

шрифтом Брайля или на компьютере со специализированным программным обеспечением 

для слепых, либо надиктовываются ассистенту;  
при необходимости обучающимся предоставляется комплект письменных 
принадлежностей и бумага для письма рельефно-точечным шрифтом Брайля, компьютер 
со специализированным программным обеспечением для слепых;  
для слабовидящих:  
задания и иные материалы для сдачи государственного аттестационного испытания 
оформляются увеличенным шрифтом;  
обеспечивается индивидуальное равномерное освещение не менее 300 люкс;  
при необходимости обучающимся предоставляется увеличивающее устройство,  
допускается использование увеличивающих устройств, имеющихся у обучающихся;  
для глухих и слабослышащих, с тяжелыми нарушениями речи: обеспечивается  
наличие звукоусиливающей аппаратуры коллективного пользования, при необходимости 
обучающимся предоставляется звукоусиливающая аппаратура индивидуального 
пользования;  
по их желанию государственные аттестационные испытания проводятся в письменной 
форме;  
для лиц с нарушениями опорно-двигательного аппарата (тяжелыми нарушениями 
двигательных функций верхних конечностей или отсутствием верхних конечностей):  
письменные задания выполняются обучающимися на компьютере со специализированным 
программным обеспечением или надиктовываются ассистенту;  
по их желанию государственные аттестационные испытания проводятся в устной форме.  

Обучающийся инвалид не позднее чем за 3 месяца до начала проведения ГИА 

подает письменное заявление о необходимости создания для него специальных условий 

при проведении государственных аттестационных испытаний с указанием особенностей 

его психофизического развития, индивидуальных возможностей и состояния здоровья 

(далее - индивидуальные особенности). К заявлению прилагаются документы, 

подтверждающие наличие у обучающегося индивидуальных особенностей (при 

отсутствии указанных документов в Университете).  
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В заявлении обучающийся указывает на необходимость (отсутствие 

необходимости) присутствия ассистента на государственном аттестационном испытании, 
необходимость (отсутствие необходимости) увеличения продолжительности сдачи 

государственного аттестационного испытания по отношению к установленной 

продолжительности (для каждого государственного аттестационного испытания). 
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Программа государственной итоговой аттестации составлена на основе ФГОС ВО по 

направлению подготовки 23.04.02 Наземные транспортно-технологические комплексы, 

утвержденного Министерством науки и высшего образования Российской Федерации № 

917 от 07 августа 2020 г. (зарегистрирован Министерством юстиции Российской 

Федерации от 24 августа 2020 г. регистрационный № 59409). 

 

 

Программу составил:  

доцент, к.т.н.       /Н.Л. Осипов/ 

ст. преподаватель                                                                /М.Н. Лукьянов/ 

ст. преподаватель       /М.Р. Рыбакова/ 

 

 

Согласовано: 
 

 

Заведующий кафедрой   

Профессор, д.ф.-м.н.                                                                             /А.А. Скворцов/ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


