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1 Общие положения 
 
Выполнение дипломных проектов является заключительным этапом обуче-

ния студентов в высшем учебном заведении. 
Цель дипломного проектирования: закрепление и углубление теоретиче-

ских и практических знаний по избранной специальности и применение их для 
решения конкретных задач; формирование навыков ведения самостоятель- 
ной проектной или научно-исследовательской работы; приобретение навы- 
ков обобщения и анализа результатов, полученных другими разработчиками  
или исследователями. 

Тема дипломного проекта, как правило, тесно связана с предприятием, на 
котором студент проходит преддипломную практику, что отражается в отчете по 
практике, который вместе с дневником прикладывается к дипломному проекту. 

Автор дипломного проекта несет ответственность за защищаемые им тех-
нические решения, результаты научно-исследовательских работ, экономические 
расчеты, содержание и оформление пояснительной записки и графической части. 

Дипломный проект проходит рецензирование на предприятии или в специ-
ализированном учебном или научном заведении. Рецензия специалиста прикла-
дывается к дипломному проекту. 

К дипломному проекту также прикладывается задание и отзыв руководителя. 
Рекомендуется выполнять дипломный проект с внедрением результатов на 

предприятии. Внедрение должно быть подтверждено прикладываемыми к ди-
пломному проекту актами. 

Дипломный проект защищается студентом перед Государственной экзаме-
национной комиссией (ГЭК). По уровню выполнения дипломного проекта и ре-
зультатам его защиты делается заключение о возможности присвоения выпуск-
нику соответствующей квалификации. 
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2 Тематика, инструментарий и результаты дипломного  

проектирования 
 
Тематика дипломных проектов должна быть актуальной, соответствовать 

современному состоянию и перспективам развития науки и техники. 
Темы дипломных проектов и их руководители определяются выпускаю-

щими кафедрами и утверждаются приказом ректора. 
Студент может предложить свою тему дипломного проекта. В этом случае 

он должен обратиться к заведующему кафедрой с письменным заявлением. При 
положительном решении вопроса тема дипломного проекта включается в пере-
чень тем кафедры. 

Тема дипломного проекта по специальности 1-40 05 01 «Информационные 
системы и технологии (по направлениям)» должна соответствовать направлению 
специальности. Для направления «Информационные системы и технологии  
(в проектировании и производстве) вышеуказанной специальности тема подби-
рается и формулируется с учетом специфики машиностроительного предприя-
тия. Как правило, рассматривается то предприятие, на котором студент проходил 
преддипломную практику. 

В результате выполнения дипломного проекта должна быть решена кон-
кретная задача или комплекс задач, связанных с техническими объектами маши-
ностроительного производства. В круг таких задач попадают проблемы автома-
тизации инженерного труда и управления машиностроительным производством. 

В качестве технических объектов могут рассматриваться машины, меха-
низмы, узлы, детали, технологические процессы, инструменты, структурные 
подразделения машиностроительного предприятия, системы автоматизирован-
ного проектирования (САПР) и т. п. 

Тема дипломного проекта может быть научно-исследовательской (напри-
мер, в случае прохождения преддипломной практики в специализированном 
учебном или научном заведении). При этом решается задача, требующая прове-
дения научных исследований. 

Допускается выполнение комплексных тем. 
Инструментарий дипломного проектирования включает средства програм-

мирования, системы управления базами данных (БД), математические программ-
ные пакеты, электронные таблицы, САПР и т. п. 

В результате дипломного проектирования должно быть создано или усовер-
шенствовано программное обеспечение (ПО) и / или компьютерные модели.  
При необходимости разрабатывается база данных. Результатом дипломного про-
ектирования также может являться новый или усовершенствованный техниче-
ский объект. 
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3 Особенности разработки программного обеспечения 
 
3.1. Требования к программному обеспечению 
 
Требования можно разделить на сервисы (т. е. функциональные требования) 

и ограничения. Сервисы могут быть разделены на требования к функциям и тре-
бования к данным. К ограничениям относятся требования к интерфейсу, требо-
вания к производительности, требования к безопасности, эксплуатационные тре-
бования, политические и юридические требования, другие ограничения. 

Требования необходимо специфицировать, т. е. задать. Модели спецификации: 
 модели состояний; 
 модели поведения; 
 модели изменения состояний. 
Модели состояний конкретизируют требования к данным. Модели поведе-

ния характеризуют функциональные требования. Модели изменения состояний 
поясняют, каким образом действие функций приводит к изменению данных. 

Модели спецификаций представляются в виде диаграмм, например,  
на языке визуального моделирования UML. Обычно диаграмма отражает один 
аспект ПО и соответствует модели состояний, модели поведения или модели из-
менения состояний. Исключение составляет диаграмма классов, которая опреде-
ляет все три аспекта. 

 
3.2 Входные данные, база данных 
 
Входные данные, используемые ПО, должны быть описаны. Такое описание 

обычно сопровождается диаграммами. При этом указывается: 
– вид данных (бумажный документ, таблица в базе данных, сигнал, сообще-

ние по электронной почте и т. д.); 
– структура данных (типы, разрядность и т. д.); 
– источник данных (структурное подразделение машиностроительного 

предприятия, конкретный работник и т. д.); 
– режим ввода (ручной или автоматический); 
– периодичность ввода (через определенные интервалы или при наступле-

нии определенных событий и т. д.). 
При необходимости разрабатывается БД. При этом необходимо привести 

подробное описание таблиц и их полей, а также связей между этими таблицами. 
 
3.3 Выходные данные 
 
Выходные данные необходимо описать аналогично входным данным. 
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3.4 Реализация программного обеспечения 
 
3.4.1 Выбор средств реализации программного обеспечения. 
Приводится краткая характеристика средств реализации ПО: операционных 

систем, языков программирования, СУБД и т. д., рассматриваемых в качестве 
альтернатив. Также приводится обоснование выбора средств реализации ПО. 

 
3.4.2 Структура программного обеспечения. 
Приводятся основные компоненты ПО: модули, библиотеки, процедуры  

и т. д. Это, как правило, сопровождается структурной схемой ПО. Также приво-
дятся необходимые диаграммы. 

 
3.4.3 Разработка программного кода. 
Описание разработки программного кода включает схемы основных алгорит-

мов и описание основных фрагментов этого кода с обязательными пояснениями. 
 
3.4.4 Разработка интерфейса. 
Если разрабатывается оконный интерфейс, необходимо привести описание 

главного окна приложения, диалогов и их элементов управления. 
 
3.4.5 Сообщения. 
При наличии сообщений ПО (например, при ошибках) необходимо приве-

сти их описание. 
 
3.4.6 Контрольные примеры. 
Необходимо привести примеры решения задач с использованием разрабо-

танного ПО. 
Описания примеров, как правило, должны включать: 
– описание исходных данных и ожидаемого результата; 
– описание действий по решению задачи, включая подготовку и процесс 

ввода исходных данных; 
– полученные результаты; 
– сведения, подтверждающие правильность полученных результатов  

(например, результаты ручного расчета). 
Описания контрольных примеров должны включать копии экранов, иллю-

стрирующие ход решения задачи. 
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4 Особенности компьютерного моделирования 
 
4.1 Краткие сведения о моделях и моделировании 
 
Модель – это образ или прообраз какого-либо объекта или системы объек-

тов, используемый при определенных условиях в качестве их заместителя или 
представителя. 

Моделирование заключается в воспроизведении и изучении тех или иных 
свойств объектов с помощью других объектов. 

В технике при решении прикладных задач принято выделять различные 
виды моделей в зависимости от предметной области и задач моделирования: 
прочностные, аэродинамические, термодинамические, конструкторские, техно-
логические и др. 

По характеру применяемого метода моделирования или используемого ма-
тематического аппарата различают модели статистические, теоретико-множе-
ственные, абстрактно-алгебраические, нечеткие, автоматные и т. п. 

Можно классифицировать модели по способу или форме их представления.  
В технике особенно часто применяются графоаналитические модели, содержащие 
графические изображения: схемы, графики, диаграммы, эскизы, чертежи и пр. 

В зависимости от природы различают материальные и абстрактные модели. 
Под абстрактными моделями подразумеваются все нематериальные виды моде-
лей, которые иногда называют теоретическими, идеальными, формально-логи-
ческими, моделями-описаниями, спецификациями. 

К абстрактным моделям относятся математические модели. Математиче-
ская модель  это совокупность математических объектов (чисел, переменных, 
матриц, множеств и т. п.) и отношений между ними, которая адекватно отобра-
жает свойства материального объекта, интересующие инженера, разрабатываю-
щего этот объект. 

Виды математических моделей, используемых в технике: символические, 
аналитические, численные или алгоритмические. 

При использовании символических моделей оперируют не значениями ве-
личин, а их символьными обозначениями (идентификаторами). 

Аналитические математические модели можно представить в виде явно вы-
раженных математическими формулами зависимостей выходных параметров от 
внутренних параметров и внешних воздействий. 

Численные математические модели всегда подразумевают наличие извест-
ного алгоритма вычислений, поэтому их часто называют алгоритмическими.  
В алгоритмических математических моделях связь между выходными парамет-
рами и внутренними параметрами в совокупности с внешними воздействиями 
задана не явно, а в виде алгоритма моделирования. 

К математическим моделям относят также инженерно-физические, струк-
турные и информационные модели. 
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Под инженерно-физическими моделями понимается разновидность аб-

страктных, численных математических моделей, которые отражают основные 
закономерности физического состояния и функционирования технических  
объектов. К инженерно-физическим моделям технических объектов можно от-
нести модели, реализуемые так называемыми сеточными методами, например,  
с помощью метода конечных элементов (МКЭ). Инженерно-физическое модели-
рование чаще всего производится средствами вычислительной математики,  
основу которых составляют численные методы решения математических урав-
нений, реализованные в программном обеспечении промышленных автоматизи-
рованных систем. 

Структурные модели описывают не функционирование, а состав объектов 
или систем объектов, их устройство, взаимосвязь составных частей. Структур-
ные модели сложных систем на более высоком уровне абстракции часто  
представляются в виде графов, сетей, различных графиков и схем. Широко ис-
пользуемые в машиностроительных САПР геометрические модели также отно-
сятся к структурным математическим моделям. Инженерно-физические и струк-
турные модели тесно связаны между собой. Причем первичными являются  
описания структуры изделия. Например, конечно-элементная модель, моделиру-
ющая состояние конструкции, строится на базе геометрической модели техниче-
ского объекта. 

Информационными называют модели предметной области, определяю- 
щие совокупность информационных объектов, их атрибутов и соотношений 
между ними. 

Под компьютерной моделью технического объекта понимается любая  
из абстрактных моделей, созданная и используемая при помощи компьютер- 
ных технологий. 

Компьютерное моделирование может быть самым разнообразным по сво-
ему содержанию в зависимости от типа реализуемой модели. В технике предме-
том компьютерного моделирования могут выступать не только деталь или изде-
лие в сборе, а целое промышленное предприятие, автоматизированная система, 
технологический процесс, и вообще  любая сложная система. 

 
4.2 Выбор системы автоматизированного проектирования 
 
Задачей компьютерного моделирования при дипломном проектировании, 

как правило, является получение структурных и инженерно-физических моделей 
таких технических объектов, как машина, механизм, узел, деталь, операция тех-
нологического процесса, инструмент и т. п. 

Эффективность компьютерного моделирования зависит, кроме прочего,  
от САПР. В дипломном проекте, исходя из возможностей САПР, необходимо 
обосновать ее выбор. Также следует ориентироваться на САПР, которая исполь-
зуется на данном машиностроительном предприятии. 
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4.3 Разработка дерева построения структурной модели 
 
Структурные модели, как правило, являются компьютерными твердотель-

ными моделями детали или сборки. В дипломном проекте необходимо разрабо-
тать и описать дерево построения структурной модели детали или компонентов 
сборки. Пример дерева построения модели детали представлен на рисунке 1. 

 

 
 
Рисунок 1 – Пример дерева построения твердотельной модели детали в среде САПР NX 
 
Следует описать параметры каждого элемента. Ассоциативные связи между 

элементами дерева построения также следует описать и представить в виде графа 
(рисунок 2). 

В случае сборки следует описать сопряжения компонентов. 
Также следует привести копии экранов с видами твердотельной модели  

согласно каждому этапу истории построения. 
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Рисунок 2 – Пример графа, иллюстрирующего ассоциативные связи между элементами 

дерева построения твердотельной модели детали в среде САПР NX 
 
4.4 Автоматизация структурного моделирования 
 
Построение твердотельных моделей в дипломном проекте, как правило, 

осуществляется при помощи ПО. Данное ПО может быть разработано как вне 
среды САПР, так и в среде САПР. В дипломном проекте следует описать указан-
ное ПО согласно разделу 3. 

 
4.5 Инженерно-физическое моделирование 
 
4.5.1 Вид инженерно-физического моделирования. 
В дипломном проекте, при необходимости, выполняется инженерно-физи-

ческое моделирование, которое служит для анализа работы механизма, напря-
женно-деформированного состояния детали, движения жидкости, температуры 
тел. 

 
4.5.2 Моделирование работы механизма. 
Моделирование работы механизма в дипломном проекте осуществляется в 

среде САПР. Предварительно создается структурная модель механизма. Необхо-
димо обосновать и описать объекты симуляции. Желательно выполнить анали-
тический или численный расчет механизма для верификации компьютерной мо-
дели. В дипломном проекте необходимо привести копии экранов компьютерной 
модели с объектами симуляции, а также результатами моделирования. Могут 
быть также приведены графические зависимости перемещений, скоростей, уско-
рений и сил от параметров механизма. Следует сделать заключение о более вы-
годных параметрах. 
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4.5.3 Моделирование напряженно-деформированного состояния. 
Моделирование напряженно-деформированного состояния детали  

в дипломном проекте, как правило, осуществляется в среде САПР. Предвари-
тельно создается структурная модель. Необходимо обосновать и описать мето-
дику построения расчетной сетки и методику определения размера ячеек, а также 
объекты симуляции. Желательно выполнить аналитический или численный рас-
чет напряженно-деформированного состояния для верификации компьютерной 
модели. В дипломном проекте необходимо привести копии экранов компьютер-
ной модели с расчетной сеткой, объектами симуляции, а также результатами мо-
делирования. Могут быть также приведены графические зависимости характе-
ристик напряженно-деформированного состояния от параметров детали.  
Следует сделать заключение о более выгодных параметрах. 

 
4.5.4 Моделирование движения жидкости. 
Моделирование движения жидкости в дипломном проекте, как правило, 

осуществляется в среде САПР. Предварительно создается структурная модель. 
Необходимо обосновать и описать методику построения расчетной сетки и ме-
тодику определения размера ячеек, а также объекты симуляции. Необходимо 
также обосновать режим течения жидкости (ламинарный или турбулентный). 
Желательно выполнить аналитический или численный расчет для верификации 
компьютерной модели. В дипломном проекте необходимо привести копии экра-
нов компьютерной модели с расчетной сеткой, объектами симуляции, а также 
результатами моделирования. Могут быть также приведены графические зави-
симости характеристик течения жидкости от параметров потока. Следует сде-
лать заключение о более выгодных параметрах. 

 
4.5.5 Моделирование температуры тел. 
Моделирование температуры тел в дипломном проекте, как правило,  

осуществляется в среде САПР. Предварительно создается структурная модель. 
Необходимо обосновать и описать методику построения расчетной сетки  
и методику определения размера ячеек, а также объекты симуляции. Желательно 
выполнить аналитический или численный расчет для верификации компьютер-
ной модели. В дипломном проекте необходимо привести копии экранов компь-
ютерной модели с расчетной сеткой, объектами симуляции, а также результа-
тами моделирования. Могут быть также приведены графические зависимости 
температуры от параметров тел. Следует сделать заключение о более выгод- 
ных параметрах. 
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5 Структура и объем дипломного проекта 
 
Дипломный проект должен содержать пояснительную записку и графиче-

ский материал. 
Общими требованиями к пояснительной записке к дипломному проекту яв-

ляются: четкость и логическая последовательность изложения материала; крат-
кость формулировок, исключающих неоднозначность толкования. При этом по-
яснительная записка к дипломному проекту должна раскрывать творческий  
замысел, при необходимости должна быть проиллюстрирована фотографиями, 
графиками, диаграммами, схемами и т. п. 

Пояснительная записка переплетается и сдается в стандартной папке для ди-
пломных работ. Пояснительная записка к дипломному проекту должна включать 
титульный лист; задание; содержание; перечень условных обозначений, симво-
лов и терминов (если в этом есть необходимость); введение; обзор литературных 
источников; основная часть, включая организационно-экономическую часть и 
раздел охраны труда; заключение; список использованных источников; прило-
жения, включая ведомость технического проекта. Требования к оформлению по-
яснительной записки определяются ГОСТ 2.105. 

Объем пояснительной записки, как правило, составляет 80100 листов без 
учета приложений. 

Графический материал дипломных проектов оформляется на 8 и более ли-
стах формата A1. Для научно-исследовательских дипломных проектов допуска-
ется 6 листов формата A1. Графический материал включает чертежи и плакаты. 
Количество чертежей не менее двух. 

Чертежи оформляются по требованиям ЕСКД. 
Требования к оформлению плакатов: 
– как правило, на плакатах приводятся схемы, для которых отсутствуют 

официальные стандарты, в частности, диаграммы, а также изображения, оформ-
ляемые в произвольной форме (например, схемы форм документов и т. п.); 

– плакат должен иметь рамку и угловой штамп, оформленный сог- 
ласно ЕСКД; 

– допускается использование цветных изображений (например, копий  
экранов), а также подписей к отдельным элементам изображения. 

Содержание графического материала научно-исследовательских диплом-
ных проектов определяется руководителем. 

Примерный перечень листов графического материала дипломного проекта: 
 технические чертежи – 2 листа; 
 диаграммы, схемы алгоритмов, графические зависимости, компьютерное 

моделирование – 5 листов; 
 технико-экономические показатели – 1 лист. 
При выполнении комплексных тем не допускается дублирование частей  

пояснительных записок и графического материала. 
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6 Содержание дипломного проекта 
 
6.1 Введение 
 
Во введении необходимо изложить цель и задачи работы, а также обосно-

вать необходимость ее проведения. 
 
6.2 Обзор литературных источников 
 
Конечным результатом обзора должен явиться критический анализ рассмот-

ренных решений с целью применения лучших из них в проектируемом объекте. 
 
6.3 Научно-исследовательская часть 
 
Научно-исследовательская часть является необязательной. Ее содержание 

определяет руководитель. 
 
6.4 Основная часть 
 
6.4.1 Техническая часть. 
В технической части описывается технический объект машиностроитель-

ного предприятия и само предприятие. Приводятся инженерные методики  
расчета технического объекта, его математические модели. Материал сопро- 
вождается необходимыми техническими схемами. Также в данную часть  
включается материал, соответствующий разделу 3 или 4 настоящих методиче-
ских рекомендаций. 

 
6.4.2 Организационно-экономическая часть. 
Организационно-экономическая часть дипломного проекта обосновывает 

эффективность принятых технических решений. 
Организационно-экономическая часть включает: 
 организационную часть; 
 экономическую часть. 
В организационной части рассматривается один из вопросов организации 

производства. Тема организационного вопроса выдается руководителем органи-
зационно-экономической части дипломного проекта. 

Экономическая часть содержит все необходимые технико-экономические рас-
четы и определение экономического эффекта от принятых технических решений. 

Результатом расчета являются технико-экономические показатели проекта, 
которые представляются на защите в виде итоговой таблицы. 
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6.4.3 Охрана труда. 
В этом разделе излагаются конкретные мероприятия, отвечающие специфи-

ческим условиям осуществления безопасной работы. Выявляются опасные фак-
торы и приводятся мероприятия по их устранению. Рассматриваются мероприя-
тия по обеспечению пожарной безопасности. Содержание вопроса определяется 
руководителем соответствующей части дипломного проекта. 

 
6.5 Заключение 
 
Этот раздел должен содержать основные выводы и рекомендации, которые 

можно сделать на основании всего проекта. Необходимо отразить отличие  
проектируемого объекта от аналогов, применение новых идей. 
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