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ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ ВЫПУСКНОЙ РАБОТЫ БАКАЛАВРА 

Выполнение выпускной квалификационной работы (далее по тексту 

ВКР) бакалавра является завершающей стадией подготовки бакалавра. 

ВКР – это квалификационная работа, результаты успешной защиты кото-

рой в 8-м семестре являются основанием для присвоения студенту квали-

фикации бакалавра. 

По содержанию ВКР является комплексной работой, отражающей и 

углубляющей теоретические знания и практические навыки, полученные 

студентом в рамках цикла естественнонаучных, общетехнических и ряда 

специальных дисциплин. 

Цель выпускной работы – выявление способностей к технической 

деятельности в профессиональной сфере по направлению «Металлургия». 

Задачи выполнения ВКР подчинены логике принятия самостоятель-

ных решений на этапах выбора способа литья, разработки технологии и 

назначения оборудования для изготовления заданной детали в определен-

ных производственных условиях. 

Бакалавр должен уметь решать задачи, соответствующие его степе-

ни, а именно: 

 читать и выполнять технические чертежи; 

 выполнять прочностные расчеты деталей машин и механизмов; 

 использовать законы переноса тепла и массы для расчета технологи-

ческих установок в металлургии; 

 анализировать диаграммы фазовых равновесий, структурные пре-

вращения в жидком и твердом состоянии металлов; 

 знать основные технологические процессы и аппараты металлурги-

ческого производства и уметь формулировать технико-

экономические требования к ним с целью обеспечения качества про-

дукции с учетом решения задач ресурсо- и энергосбережения; 

 использовать принципы метрологии для выполнения и анализа из-

мерений параметров металлургических процессов и свойств метал-

лопродукции; 

 применять вычислительную технику и информационные технологии 

для контроля металлургического производства и его анализа; 

 осуществлять математическое моделирование простейших систем в 

металлургии с использованием вычислительной техники; 

 оценивать потенциально опасные и вредные производственные фак-

торы металлургического производства и выбирать меры по обеспе-

чению безопасности жизнедеятельности и защиты окружающей сре-

ды; 
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 анализировать и обрабатывать результаты измерений; 

 составлять обзоры научно-технической литературы и проводить па-

тентный поиск. 

1. ТЕМАТИКА ВЫПУСКНЫХ РАБОТ 

Темы выпускных квалификационных работ должны охватывать круг 

вопросов из разных областей знаний, полученных студентами при изуче-

нии блоков дисциплин, предусмотренных учебным планом, и прохожде-

ния производственной практики. При разработке тем выпускных работ 

бакалавров возможны следующие направления: 

 работа, направленная на обоснование и выбор технологии и средств 

технологического оснащения с отражением навыков технологиче-

ской и конструкторской подготовки; 

 работа, направленная на анализ и совершенствование технологиче-

ских процессов действующего производства; 

 научно-исследовательская работа, предложенная кафедрой или по 

инициативе студента с отражением тематики бакалаврского направ-

ления. 

В рамках выпускающей кафедры, охватывающей направления работ 

технологического профиля, тема ВКР в общем виде может быть сформу-

лирована следующим образом: «Технология изготовления отливки (ука-

зать наименование отливки) из (указать вид сплава) в условиях (указать 

тип) производства и (элемент технологического оснащения с указанием 

основных параметров)». 

В соответствии с ГОСТ 3.1109-82 к средствам технологического ос-

нащения относится широкий перечень орудий производства, необходи-

мых для осуществления технологического процесса. К важнейшим из них 

относятся технологическое оборудование и технологическая оснастка для 

производства отливок в разовых песчаных формах (модельно-опочная ос-

настка, стержневые ящики). 

2. ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ 

Тематика ВКР формируется в течение 7-го семестра преимущест-

венно на основе материалов производственной практики после 6-го семе-

стра. При выполнении разделов ВКР, отражающих содержание отдельных 

дисциплин, используются следующие исходные данные: чертеж детали, 

карты технологических процессов, чертежи модельно-опочной и стержне-

вой оснастки. 

Разделы ВКР аналогичны ранее выполненным курсовым работам 

(КР) и практическим занятиям по следующим дисциплинам в зависимости 

от профиля обучения: 



 6 

Профиль «Технология литейных процессов» 
1. Основы информационных технологий в металлургии. 

2. Ресурсо- и энергосбережение в металлургии. 

3. Литейные сплавы. 

4. Основы металлургического производства. 

5. Основы термообработки металлов. 

6. Теория литейных процессов. 

7. Технологические основы литейного производства. 

8. Формовочные материалы. 

9. Технологическая оснастка. 

10. Контроль качества отливок. 

11. Экология литейного производства. 

12. Оборудование литейных цехов. 

13. Теория заполнения литейной формы. 

 

Профиль «Мировой рынок сырья и металлов» 
1. Основы металлургического производства. 

2. Основы литейного производства. 

3. Металлургические технологии. 

4. Бизнес-планирование производства металлопродукции. 

5. Обработка металлов давлением. 

6. Технологии плавки металлов и сплавов. 

7. Организационно-технические решения в металлургии. 

8. Производственная логистика в металлургии. 

9. Основы бизнеса в металлургии. 

10. Основы инвестиционного проектирования в металлургии. 

11. Основы проектирования металлургических производств. 

 

Профиль «Процессы и агрегаты черной металлургии» 
1. Теплофизика.  

2. Металлургическая теплотехника.  

3. Экология металлургических производств.  

4. Энергосбережение в печах.  

5. Общая теория печей.  

6. Конструкции нагревательных и термических печей. 

7. Конструкции плавильных печей.  

8. Основы автоматики и автоматизации.  

9. Автоматизация печных агрегатов.  

10. Процессы очистки газов в металлургических агрегатах. 

11. Теплотехнические измерения. 
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Профиль «Теплотехника, энергосбережение и автоматизация 

печных агрегатов» 
1. Теплофизика.  

2. Металлургическая теплотехника. 

3. Процессы тепломассопереноса в металлургии. 

4. Экология металлургических производств.  

5. Энергосбережение в печах.  

6. Общая теория печей.  

7. Теория и практика теплогенерации. 

8. Теплотехнические измерения. 

9. Основы автоматики и автоматизации.  

10. Автоматизация печных агрегатов.  

11. Процессы очистки газов в металлургических агрегатах. 

Задание выдается руководителем работы по предварительно сфор-

мулированной и утвержденной теме ВКР бакалавра. Тема заносится в 

бланк задания (прил.Б) с конкретизацией объемов разработок по каждому раз-

делу. 

При формировании темы ВКР рекомендуется ориентироваться на 

способ литья черных сплавов в песчано-глинистые разовые формы в усло-

виях серийного, крупносерийного и массового производства. 

В процессе работы над ВКР студентам, кроме знаний, полученных 

во время изучения учебных дисциплин и выполнения курсовых работ, ре-

комендуется использовать информацию по современным достижениям в 

области машиностроения из научно-технической литературы, патентных 

материалов и других источников. 

3. СТРУКТУРА ВЫПУСКНОЙ КВАЛИФИКАЦИОННОЙ 

РАБОТЫ БАКАЛАВРА 

3.1. Объем работы 

ВКР состоит из пояснительной записки, графической (иллюстратив-

ной) части и приложений к ней (при необходимости). Рекомендуемый 

объем пояснительной записки 70-80 страниц машинописного текста, а 

графической (иллюстративной) части, включающей схемы, плакаты и чер-

тежи, – 4-5 листов в пересчете на формат А1. 

3.2. Пояснительная записка 

Пояснительная записка к ВКР имеет следующую структуру: 

– титульный лист (прил. А); 

– задание (прил. Б); 

– аннотация (прил. В); 
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– содержание; 

– перечень сокращений, условных обозначений, символов, терминов 

(при необходимости); 

– введение; 

– основная часть; 

– заключение; 

– список использованной литературы; 

– нормативная часть; 

– приложения (при необходимости); 

– спецификация. 

Следует иметь в виду, что титульный лист, задание и аннотация не 

являются частями пояснительной записки и в общий счет листов не вхо-

дят. Собственно пояснительная записка начинается с того листа, на кото-

ром располагается содержание. 

В аннотации кратко описываются цель работы, решаемые задачи и 

исходные данные. Объем аннотации до 0,5 страницы. 

Во введении отражаются цель работы, постановка задачи, методы ее 

решения. 

Основная часть пояснительной записки содержит разделы и подраз-

делы, включающие материалы, необходимые для обоснования и описания 

технических решений при выполнении ВКР. В ней должен присутствовать 

обзор и сравнительное описание объектов по выбранной теме, анализ воз-

можных вариантов решения поставленной задачи, сопоставление досто-

инств и недостатков, обоснование решения на основе моделирования, рас-

четов или на уровне логических доказательств. 

В структуру пояснительной записки могут быть включены разделы 

по экологии и охране труда (по усмотрению руководителя ВКР). 

В разделе «Заключение» в краткой форме (0,5-1 с.) излагаются ре-

зультаты ВКР и формулируются выводы. 

В приложении могут быть помещены результаты компьютерных 

расчетов, спецификации, самостоятельно разработанные алгоритмы, ком-

пьютерные программы и другие материалы. 

3.2.1. Основные разделы ВКР для профиля «Технология  

литейных процессов» 

Разделы пояснительной записки: 

1. Литейный сплав и его характеристика 

1.1. Химический состав, структура в литом состоянии, механические и 

технологические свойства и способы их контроля. 

1.2. Выбор плавильного агрегата. 

1.3.  Расчет шихты, требования к компонентам шихты, их подготовка. 
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1.4.  Технология плавки. 

1.5.  Выбор типа и емкости заливочного ковша и видов внепечной об-

работки расплава. Назначение температуры заливки формы. 

2. Конструирование отливки и литейной формы 

2.1. Оценка технологичности детали и меры ее повышения для получе-

ния литой заготовки. 

2.2.  Выбор способа литья, определение количества отливок в форме. 

2.3.  Выбор положения отливки в форме и поверхности разъема формы 

и модели. Оценка возможности выполнения отверстий в литье. 

2.4.  Определение припусков на механическую обработку, литейных баз 

и баз механической обработки, формовочных уклонов, галтелей, 

технологических напусков и стяжек. 

2.5.  Определение конфигурации и количества стержней, их крепление, 

фиксация, вентиляция и армирование. Определение параметров 

стержневых знаков. 

2.6.  Специальные требования к отливке (технические условия). 

3. Конструирование литниково-питающей системы 

3.1. Расчет времени заливки формы. 

3.2.  Определение тепловых узлов, конструирование и расчет прибылей, 

питающих бобышек и выпоров. Способы повышения эффективно-

сти их работы. 

3.3.  Конструирование и расчет наружных и внутренних холодильников. 

3.4.  Выбор литниковой системы, назначение и конструкция ее элемен-

тов, определение мест подвода расплава к полости форм. 

3.5.  Расчет параметров литниковой системы и определение размеров ее 

элементов. 

3.6.  Расчет выхода годного литья для спроектированной технологии. 

3.7.  Гидравлическая оценка заполняемости формы и эффективности ра-

боты элементов литниковой системы. 

3.8.  Расчет времени затвердевания и охлаждения отливки в форме. Спо-

собы повышения интенсивности охлаждения. 

4. Технологическая оснастка 

4.1. Выбор опок, их конструкция и размеры. 

4.2. Конструирование моделей: выбор материала, определение рабочих 

размеров. 

4.3. Выбор модельной плиты, определение способа монтажа моделей на 

плите. 

4.4. Конструирование стержневого ящика: выбор материала, определе-

ние рабочих размеров. 

4.5. Технология изготовления моделей и стержневого ящика. 

5. Формовочные материалы и смесеприготовление 
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5.1.  Исходные материалы для формовочных и стержневых смесей, их 

основные характеристики и методы контроля их свойств. 

5.2.  Подготовка исходных формовочных материалов. 

5.3.  Технология смесеприготовления. 

5.4. Основные процессы, происходящие в формовочных и стержневых 

смесях на различных стадиях приготовления и использования. 

5.5.  Выбор состава покрытий литейной формы. Способ нанесения по-

крытия на формы. 

5.6.  Регенерация формовочных и стержневых смесей. 

6. Изготовление литейной формы 

6.1.  Состав и свойства формовочной смеси, методы контроля. 

6.2.  Выбор способа формовки, контроль степени уплотнения смеси. 

6.3.  Способ извлечения моделей из полуформы. 

6.4.  Сборка формы, элементы спаривания и крепления полуформ. 

6.5.  Определение необходимости нагружения литейной формы. 

6.6.  Расчет нижней полуформы на прочность. 

6.7.  Оценка газового режима литейной формы. Меры обеспечения вен-

тиляции форм. 

6.8.  Сушка литейной формы. 

7. Изготовление стержней 

7.1. Состав и свойства стержневой смеси, методы контроля. 

7.2. Технология изготовления стержней. 

7.3. Окрашивание и сушка стержней. 

8. Финишные операции 

8.1. Выбивка отливок из формы. 

8.2. Удаление стержней. 

8.3. Обрубка отливки. 

8.4. Зачистка отливки. 

8.5. Назначение режима термической обработки. Структура материала 

отливки до и после термообработки. 

8.6. Грунтовка и окраска отливки. 

9. Дефекты и контроль качества отливки 

9.1. Характерные дефекты отливки и методы их диагностики. 

9.2. Механизм образования и способы профилактики дефектов. 

9.3. Методы исправления дефектов. 

- список литературы и другой нормативно-технической документации; 

- приложения (спецификации к сборочным чертежам). 

Графическая часть: 

1. Рабочий чертеж детали с нанесенной литейной технологией в цвете 

в 2D-варианте (1 лист формата А1); 

2. Рабочий чертеж отливки с литниково-питающей системой (без элементов ли-
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тейной формы и стержней) в 3D-варианте (1 лист формата А1); 

3. Сборочный чертеж литейной формы (2 листа формата А1): 

-вид в плане на нижнюю полуформу с установленными стержнями; 

-разрез формы в сборе; 

4. Сборочный чертеж технологической оснастки (1-2 листа формата 

А1) (монтаж моделей на плите верха или низа или стержневой ящик). 

Указания и рекомендации по некоторым разделам выпускной работы 

1. Литейный сплав и его характеристика 

Для определения химического состава, механических и технологиче-

ских свойств сплава, из которого изготавливается отливка, используются 

соответствующие ГОСТ и справочная литература. Способы контроля 

свойств, методы отбора проб не должны содержать избыточной детализа-

ции. Структура материала в литом состоянии определяется по справочным 

данным, приведенным в литературе по металловедению. 

Выбор плавильного агрегата обосновывается, исходя из его преиму-

ществ. Необходимо указать достоинства и недостатки выбранного обору-

дования, его технические характеристики, состав футеровки и обоснова-

ние принятого решения. 

Расчет шихты может быть выполнен как методом подбора, так и 

симплекс-методом. При расчете количества компонентов шихты следует 

учитывать, что количество возврата собственного производства определя-

ется, исходя из величины коэффициента выхода годного литья. Требова-

ния к компонентам шихты, их подготовка должны отражать технологиче-

ские рекомендации, обеспечивающие рациональный режим плавки, полу-

чение расплава высокого качества и требования, отвечающие принципам 

безопасности труда плавильщика. 

В разделе, посвященном технологии плавки, указываются последо-

вательно выполняемые в процессе плавки операции, их назначение, тем-

пературные и временные характеристики, а также имеющие место физи-

ко-химические процессы. 

Выбор типа и емкости заливочного ковша и видов внепечной обра-

ботки расплава должен быть обоснован [4]. Назначение температуры за-

ливки формы зависит, прежде всего, от марки сплава, призвано обеспе-

чить качественное заполнение литейной формы. 

2. Конструирование отливки и литейной формы 

Оценка технологичности детали и меры ее повышения для получения 

литой заготовки проводятся по таким признакам, как технологичность ма-

териала, технологичность конструкции, технологичность обработки и т.д. 

Меры повышения технологичности отливки обусловлены различными 

факторами. Для детали (отливки) анализ технологичности должен иметь 

глубокую проработку. 
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Выбор способа литья необходимо обосновать, поскольку он влияет 

на такие показатели отливки, как точность размеров, шероховатость по-

верхности, припуск на обработку резанием, показатели структуры и меха-

нических свойств отливок, ограничение массы, размеров и сложности 

конфигурации отливки, наличие специфических дефектов и допустимость 

их исправления заваркой и другими методами. При определении количест-

ва отливок в форме следует учесть характер производства, размеры и кон-

фигурацию отливок, особенности литниковой системы, рекомендуемый 

для выбранного способа литья модельно-опочный парк. 

Выбор положения отливки в форме и поверхности разъема формы и 

модели является одним из важнейших этапов проектирования литейной 

технологии. При работе над данным разделом необходимо рассмотреть не 

менее двух вариантов положения отливки в форме. На базе анализа этих 

вариантов (определения «плюсов» и «минусов») принимается положение 

отливки в форме, обеспечивающее направленное или одновременное за-

твердевание отливки. Назначение поверхности разъема формы и модели 

определяется таким же образом (не менее двух альтернативных вариан-

тов). Оценка возможности выполнения отверстий в литье выполняется на 

основе технологических рекомендаций.  

Определение припусков на механическую обработку, литейных баз и 

баз механической обработки, формовочных уклонов, галтелей, технологи-

ческих напусков и стяжек производится по соответствующим стандартам и 

в соответствии с рекомендациями по предупреждению литейных дефектов.  

Определение конфигурации и количества стержней, их крепление, 

фиксация, вентиляция и армирование должно проводиться с целью полу-

чения качественной отливки точных размеров и заданной конфигурации. 

Определение параметров стержневых знаков выполняется по ГОСТ 3212-92. 

Специальные требования к отливке (технические условия) не огра-

ничиваются общими техническими требованиями, например, величиной 

литейной усадки, местами нанесения клейм, указанием материала-

заменителя (указываются в технических условиях на чертеже литейной 

технологии). К специальным требованиям, определяемым функциональ-

ным назначением и условиями работы литых деталей, относятся герметич-

ность, коррозионная стойкость, износостойкость, стабильность размеров, 

декоративность и др..  

3. Конструирование литниково-питающей системы [4] 

Данный раздел включает в себя основные технологические расчеты: 

расчет времени заливки формы; определение тепловых узлов, конструиро-

вание и расчет прибылей, питающих бобышек и выпоров, определение 

способов повышения эффективности их работы; конструирование и расчет 

наружных и внутренних холодильников; выбор литниковой системы, на-
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значение и конструкция ее элементов, определение мест подвода расплава 

к полости форм; расчет параметров литниковой системы и определение 

размеров ее элементов; расчет выхода годного литья для спроектирован-

ной технологии; расчет времени затвердевания и охлаждения отливки в 

форме. Способы повышения интенсивности охлаждения. 

Для принятой схемы подвода металла в форму и рассчитанных гео-

метрических параметров литниковой системы проводится гидравлическая 

оценка заполняемости формы и эффективности работы элементов литни-

ковой системы. 

4. Технологическая оснастка 

Выбор опок, их конструкция и размеры определяются согласно тех-

нологическим рекомендациям [4], учитывающим характер производства, 

конструкцию отливок и литниковой системы, способ уплотнения смеси. В 

пояснительной записке приводятся расчеты параметров опоки в свету, 

обоснование принятого нормализованного размера опок по ГОСТ 2133-75, 

оценка коэффициента металлоемкости формы. 

Конструирование моделей (выбор материала, определение рабочих 

размеров), выбор модельной плиты, определение способа монтажа моде-

лей на плите, конструирование стержневого ящика (выбор материала, оп-

ределение рабочих размеров), технология изготовления моделей и стерж-

невого ящика должны обеспечивать получение отливок высокого качества 

при сохранении условий рентабельности производства и снижения себе-

стоимости литья. 

5. Формовочные материалы и смесеприготовление 

Исходные материалы для формовочных и стержневых смесей опре-

деляются исходя из требований к качеству отливки, а также технологии 

изготовления форм и стержней. Для формовочных материалов указывают-

ся соответствующие марки. Основные характеристики исходных формо-

вочных и стержневых материалов должны обеспечивать соответствие их 

значений параметрам, указанным в соответствующих ГОСТ. Методы кон-

троля свойств регламентированы ГОСТ рассмотрены в процессе обучения. 

Подготовка исходных формовочных материалов предусматривает 

операции, выполняемые с целью придания материалам необходимых 

свойств для оптимизации смесеприготовления и повышения качества фор-

мовочных и стержневых смесей. 

Технология смесеприготовления представляет собой выбор и описа-

ние технических характеристик смешивающего оборудования, порядок за-

грузки компонентов в смеситель, режим и время перемешивания. 

Основные процессы, происходящие в формовочных и стержневых 

смесях на различных стадиях приготовления и использования, определяют 

комплекс свойств формовочных и стержневых смесей, обеспечивающих 
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получение качественных форм, стержней, литых изделий. 

Выбор состава покрытий литейной формы и способа нанесения по-

крытия на формы зависит от марки заливаемого сплава и тех требований, 

которые предъявляются к литейным краскам. Для красок необходимо ука-

зать марку (если поставки осуществляются централизовано), содержание 

компонентов и их марку по ГОСТ или ТУ,  

Регенерация формовочных и стержневых смесей, как правило, целе-

сообразна при достаточно высоком объеме загрузки смесеприготовитель-

ного отделения и годового выпуска стержней. Методы регенерации и не-

обходимое оборудование выбирают в соответствии с тем, каков состав 

формовочной и стержневой смеси, применяемых при изготовлении отли-

вок, а также в зависимости от степени восстановления песчаной основы. 

Регенерированная формовочная смесь (оборотная смесь) может быть ис-

пользована в формовочных и стержневых смесях  в различном процентном 

соотношении, что определяется технологическими рекомендациями к вы-

бранным технологиям формовки и изготовления стержней.  

6. Изготовление литейной формы 

Состав и свойства формовочной смеси, методы их контроля выбира-

ются в зависимости от принятой технологии формообразования. 

Выбор способа формовки должен быть обоснован с точки зрения по-

лучения качественных отливок и характера производства. Контроль степе-

ни уплотнения смеси осуществляется посредством периодического кон-

троля, комплекс определяемых свойств и их величина зависят от техноло-

гии формообразования. 

Способ извлечения моделей из полуформы зависит от характера мо-

дели и вида формовочной машины [4]. 

Сборка формы, элементы спаривания и крепления полуформ опреде-

ляются характером производства, типом формовочной машины и конст-

рукцией опок. 

Необходимость нагружения литейной формы или иных способов 

крепления полуформ определяется посредством расчета подъемной силы 

металла, действующей на верхнюю полуформу, давления стержней, испы-

тывающих выталкивающую силу, и величины гидравлического удара ме-

таллического расплава в момент окончания заливки литейной формы. Вес 

верхней полуформы с учетом коэффициента запаса должен предотвратить 

уход металла в разъем формы. 

Расчет нижней полуформы на прочность проводится с целью преду-

преждения преждевременного разрушения формы под действием веса 

верхней полуформы при сборке, транспортировке и установке формы под 

заливку. 
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Оценка газового режима литейной формы и меры обеспечения вен-

тиляции форм служат для предупреждения образования в отливках газо-

вых дефектов. 

Сушка литейной формы применяется для обеспечения более высоких 

значений механических свойств уплотненной формовочной смеси. В слу-

чае применения данной технологической операции следует указать темпе-

ратурный и временной режим сушки, значение механических свойств сме-

си после ее выполнения. 

7. Изготовление стержней 

Состав и свойства стержневой смеси, методы контроля зависят от 

технологии изготовления стержней.  

Технология изготовления стержней должна быть выбрана с целью 

получения стержней высокого качества с низкой себестоимостью, следова-

тельно, выбор будет зависеть от применяемого сплава, характера и объема 

производства, ответственности получаемого литья, экологической безо-

пасности и экономической целесообразности технологии.  

Окрашивание и сушка стержней предусмотрены для предупреждения 

образования пригара и формирования более чистой поверхности литого 

изделия. 

8. Финишные операции 

Выбивка отливок из формы, удаление стержней, обрубка отливки, за-

чистка отливки представляют собой финишные операции и могут выпол-

няться с различной степенью механизации. Применяемое оборудование и 

процессы должны соответствовать типу производства и характеру сплава.  

Назначение режима термической обработки выполняется с учетом 

рекомендаций для материала отливки при способе литья в песчано-

глинистые формы. Необходимо указать цель термической обработки. 

Структура материала отливки до и после термообработки должна отражать 

процессы, протекающие при термообработке и (или) те физико-

химические процессы, благодаря которым происходит улучшение свойств 

материала изделия.  

Грунтовка и окраска отливки. 

9. Дефекты и контроль качества отливки 

Характерные дефекты и методы их диагностики должны быть рас-

смотрены с учетом материала отливки, способа изготовления, геометриче-

ских особенностей и условий затвердевания отливки. 

Механизм образования и способы профилактики дефектов указыва-

ют для прогнозирования качества отливки и назначения мероприятий, ис-

ключающих условия формирования дефектов. 

Методы исправления дефектов должны учитывать виды дефектов и 

требования, предъявляемые к литым изделиям. 
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Установочный график выполнения работы 

Выпускающая кафедра устанавливает сроки периодического кон-

троля студентов за ходом выполнения квалификационной работы. Пе-

риодичность контроля фиксируется, и тем самым определяется степень 

готовности работы. 
Таблица 1 

График выполнения  

выпускной квалификационной работы бакалавра  

Срок 

выполнения 
Перечень выполняемых работ Ответственный 

1 2 3 

1-я неделя 

Разделы 1-й и 2-й основной части пояс-

нительной записки 
Руководитель выпускной ра-

боты 

Выполнение чертежа детали в электрон-

ном виде. Внесение чертежа в электрон-

ную базу данных (ИВЦ ФМВТ, ауд 

3.306) 

Инженер ИВЦ ИФХТиМ 

2-я неделя 

Разделы 3, 5-7-й основной части поясни-

тельной записки 
Руководитель выпускной ра-

боты 
Чертеж детали с нанесенными элемен-

тами литейной технологии 

(раздел 1-й графической части) 

3-я неделя 

Разделы 4, 8-9-й основной части поясни-

тельной записки 

Руководитель выпускной ра-

боты 

Чертежи технологической оснастки 

(раздел 4-й графической части). 

Чертеж 3D-конструкции отливок, распо-

ложенных в литейной форме, с элемен-

тами литниково-питающей системы (без 

стержней, холодильников) 

(раздел 2-й графической части) 

4-я неделя 

Пояснительная записка к выпускной 

квалификационной работе бакалавра Руководитель выпускной ра-

боты Сборочный чертеж литейной формы 

(раздел 3-й графической части) 

5-я неделя 

Нормативный контроль Ответственный за норматив-

ный контроль  

Проведение проверки ВКР на объем за-

имствования в системе «Антиплагиат», 

выставление ВКР  в электронно-

библиотечной системе НГТУ 

Автор ВКР 

Подготовка к защите выпускной квали-

фикационной работы 

Руководитель выпускной ра-

боты. 

Ответственный за бакалавриат 
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3.2.2. Основные разделы ВКР для профиля «Мировой рынок  

сырья и металлов» 

Разделы пояснительной записки: 

1. Анализ задания (производственной программы). 

1.1. Анализ номенклатуры изделий по сложности геометрических ха-

рактеристик и весовым показателям.  

1.2. Анализ изделий по маркам сплавов. 

1.3. Анализ серийности изделий. 

2. Технологические процессы. 

2.1. Выбор способа изготовления и основных технологических процес-

сов необходимых для производства продукции. 

2.2. Схема технологических потоков производства продукции. 

2.3. Расчет производственных программ для отдельных технологиче-

ских потоков производства продукции. 

2.4. Описание технологии изготовления изделия представителя, являю-

щегося типовым для проектируемого (реконструируемого) цеха 

(участка) с приведением последовательности отдельных операций. 

3. Расчет количества и характеристик производственного оборудования и 

материально-энергетических ресурсов по технологическим потокам. 

3.1. Определение режимов работы. 

3.2. Расчет фондов времени работы оборудования. 

3.3.  Расчет численности работающего персонала. 

3.4. Расчет количества оборудования по технологическим потокам. 

3.5. Расчет материально-энергетических ресурсов. 

3.5.1. Расчет сырья, основных и вспомогательных материалов. 

3.5.2.  Расчет топлива и энергии. 

4.  Объемно-планировочное и архитектурно-строительное решения. 

4.1. Определение производственных и вспомогательных площадей. 

4.2. Определение складских площадей. 

4.3. Перечень основных, вспомогательных и складских площадей и 

участков. 

4.4. Объемно-планировочное решение.  

4.5. Архитектурно-строительное решение. 

5. Специальная часть.  

Графическая часть: 

1.  Производственная программа (1 лист формата А1) 

2. Схема технологических потоков производства продукции (1 лист фор-

мата А1); 

3. План цеха (участка) в масштабе, с указанием расположения основного 

оборудования, сетки колон, проездов (1 лист формата А1); 
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4. Разрез здания или отдельного пролета здания, в котором осуществляет-

ся производственный процесс. (1 лист формата А1) 

Указания и рекомендации по некоторым разделам выпускной работы: 

Большинство разделов пояснительной записки должны прорабаты-

ваться студентами в процессе выполнения курсового проекта и расчетно-

графических работ по дисциплинам, относящимся к блоку специальных 

дисциплин. Для выполнения пояснительной записки требуется знание лек-

ционного материала по специальным дисциплинам, умение работать с тех-

нической и справочной литературой, ГОСТами и другой нормативно-

технической документацией, владение основными методами и приемами 

технологических расчетов и умение на основе глубокого анализа проблемы 

принимать взвешенные и грамотные технологические и технические реше-

ния. Разделы пояснительной записки должны содержать четкую конкрет-

ную информацию, касающуюся только тех технологических процессов, 

операций, режимов и т.д., которые применимы для спроектированной тех-

нологии изготовления отливки. Использование общих сведений об иных 

существующих технологиях допускается только для сравнительной харак-

теристики с принимаемым решением с целью обоснования последнего. 

1. Анализ задания (производственной) программы 

В разделе «Анализ задания (производственной программы)» произво-

дится оценка предстоящей работы по всем разделам ВКР. Определяется по 

существующей классификации характер проектируемого производства по 

виду сплава, по отраслевому принципу (специализации), по развесу про-

дукции, по объемам производства (мощности), по сложности и ответст-

венности изделий, по серийности. Дается характеристика по марке сплава, 

его и химическому составу, структуре и механическим свойствам.  Раздел 

должен содержать заключение о возможности и целесообразности приме-

нения тех или иных технологических процессов, использования средств 

автоматизации или механизации, а также о необходимости переработки и 

утилизации образующихся в процессе производства отходов. 

2. Технологические процессы 

В разделе «Технологические процессы» с учетом современных дости-

жений в области техники и технологии детально обосновывается выбор 

технологических процессов для производства продукции и приводится 

схема технологических потоков изготовления изделий. В соответствии с 

полным производственным циклом выполняется расчет производственных 

программ для технологических потоков, необходимых для обеспечения из-

готовления конечной продукции. Расчет программ должен вестись в по-

следовательности, соответствующей технологической цепочке производ-

ства конечной продукции. Раздел должен содержать описание и эскизы 

технологии производства типового изделия представителя с приведением 
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последовательности отдельных операций, а при необходимости и расчет 

ключевых технологических параметров изготовления изделия. 

3. Производственное оборудования и материально-

энергетические ресурсы технологических потоков 

В разделе «Расчет количества, характеристик производственного обо-

рудования и материально-энергетических ресурсов по технологическим 

потокам» в зависимости от отраслевой принадлежности, масштабов произ-

водства и реализуемых технологических процессов назначаются и обосно-

вываются режимы работы и сменность производства. Выполняются расче-

ты действительных фондов времени работы оборудования и персонала, 

определяется численность основного и вспомогательного персонала. Рас-

чет количества оборудования по технологическим потокам должен сопро-

вождаться технико-экономическим обоснованием выбора данного вида 

оборудования и его краткой характеристикой. В разделе должны быть пре-

дусмотрены средства транспортировки для перемещения материальных 

потоков, необходимых в процессе производства продукции. На основании 

производственных программ по технологическим потокам и проведенным 

расчетам оборудования определяется потребность в основных и вспомога-

тельных материалах, а также топливе и энергии необходимых для изготов-

ления продукции. 

4. Объемно-планировочное и архитектурно-строительное решения 

После определения состава и количества оборудования, а также расче-

та потребности в материально-энергетических ресурсах приступают к раз-

работке объемно-планировочного решения. При этом необходимо руковод-

ствоваться следующими принципами: 

1) рациональной пространственной организацией производственного 

процесса; 

2) минимальной протяженностью грузопотоков материалов, полуфаб-

рикатов и изделий; 

3) обеспечением санитарно-гигиенических и экологических требова-

ний, а также необходимостью регенерации, утилизации отработан-

ных материалов и производственных отходов; 

4) оптимальным и безопасным расположением внутрипроизводствен-

ных транспортных коммуникаций; 

5) экономической целесообразностью. 

В разделе должны быть определены основные, вспомогательные и 

складские площади, а также приведен перечень необходимых для реализа-

ции производственного процесса участков, отделений, складов, лаборато-

рий, мастерских, административных и бытовых помещений. Взаимораспо-

ложение указанных объектов должно быть возможности указано в объем-

но-планировочном решении. Архитектурно-строительное решение должно 
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содержать обоснование выбора этажности, количества, размера и высоты 

пролетов здания в котором реализуется производственный процесс. 

5. Специальная часть 

Специальная часть является составной частью выпускной квалифика-

ционной работы и может включать по решению руководителя как решение 

задач производственной логистики: задачу составления оптимальной про-

изводственной программы при ограниченных ресурсах, задачу по оптими-

зации закупок и производственных запасов, задачу разработки технико-

экономического обоснования выбора оборудования.  

 Установочный график выполнения работы 

Выпускающая кафедра устанавливает сроки периодического кон-

троля студентов за ходом выполнения квалификационной работы. Пе-

риодичность контроля фиксируется, и тем самым определяется степень 

готовности работы. 
Таблица 2 

График выполнения  

выпускной квалификационной работы бакалавра  

Срок 

выполнения 
Перечень выполняемых работ Ответственный 

1-я неделя 

Разделы 1,2,3  основной части поясни-

тельной записки 

Графическая часть. Производственная 

программа  

Руководитель выпускной ра-

боты 

 

2-я неделя 

 Разделы 3,4: 

Раздел 3.Схема технологических пото-

ков. 

Раздел 4.Графическая часть. Планировка 

цеха (участка) 

Руководитель выпускной  

работы 

Инженер ИВЦ ИФХТиМ 

3-я неделя 

1. Графическая часть. Планировка цеха 

(участка) 

2. Графическая часть. Разрез здания или 

отдельного пролета здания 

3. Раздел 5. Специальная часть 

Руководитель выпускной  

работы 

Инженер ИВЦ ИФХТиМ 

4-я неделя 

Графическая часть. Разрез здания или 

отдельного пролета здания 

Руководитель выпускной 

работы 

Инженер ИВЦ ИФХТиМ Раздел 5. Специальная часть. 

5-я неделя 

Нормативный контроль Ответственный за 

нормативный контроль 

Проверка ВКР на объем заимствования в 

системе «Антиплагиат» и размещение 

работы в электронно-библиотечной сис-

теме НГТУ 

Автор ВКР 

Подготовка к защите выпускной квали-

фикационной работы 

Руководитель выпускной 

работы. 

Ответственный за бакалавриат 
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3.2.3. Основные разделы ВКР для профиля «Процессы и  

агрегаты черной металлургии» 

Бакалавр должен уметь решать задачи, соответствующие его степе-

ни, а именно: 

 читать и выполнять технические чертежи; 

 выполнять прочностные расчеты деталей машин и механизмов; 

 использовать законы переноса тепла и массы для расчета техноло-

гических установок в металлургии; 

 анализировать диаграммы фазовых равновесий, структурные пре-

вращения в жидком и твердом состоянии металлов; 

 знать основные технологические процессы и аппараты металлурги-

ческого производства и уметь формулировать технико-

экономические требования к ним с целью обеспечения качества 

продукции с учетом решения задач ресурсо- и энергосбережения; 

 использовать принципы метрологии для выполнения и анализа из-

мерений параметров металлургических процессов и свойств метал-

лопродукции; 

 применять вычислительную технику и информационные технологии 

для контроля металлургического производства и его анализа; 

 осуществлять математическое моделирование простейших систем в 

металлургии с использованием вычислительной техники; 

 оценивать потенциально опасные и вредные производственные фак-

торы металлургического производства и выбирать меры по обеспе-

чению безопасности жизнедеятельности и защиты окружающей 

среды; 

 анализировать и обрабатывать результаты измерений; 

 составлять обзоры научно-технической литературы и проводить па-

тентный поиск. 

Разделы пояснительной записки 

  1.  Описание конструкции печи 

1.1.  Классификация данного типа печей. 

1.2.  Принцип действия. 

1.3.  Особенности технологии плавки (нагрева). 

1.4.  Конструктивные особенности.  

1.5. Подготовка печи к работе. 

1.6. Шихтовые материалы (заготовки). 

1.7. Футеровка, теплоизоляционные материалы. 

  2. Тепловой (энергетический) расчет печи. 

2.1. Определение основных размеров печи. 

2.2. Расчет горения топлива или электрических нагревателей. 
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2.3. Энергетический баланс плавки (нагрева). 

2.3.1.   Приходные статьи теплового баланса. 

2.3.2.   Расходные статьи теплового баланса. 

2.3.3.  Тепловой (энергетический) баланс печи. 

2.3.4. Определение основных теплотехнических характеристик печи. 

2.3.5. Выбор источника питания или горелочных устройств. 

  3. Автоматизация и КИП. 

3.1. Обоснование выбор параметров контроля и автоматического ре-

гулирования печи. 

3.2. Обоснование выбора датчиков. 

3.3. Выбор приборов технологического и теплотехнического контроля 

и сигнализации.  

3.4. Обоснование выбора регуляторов и микропроцессорных систем.  

3.5. Составление схемы автоматического контроля и регулирования 

технологических параметров. 

3.6. Оценка погрешности измерения температуры и обоснование пра-

вильности выбора измерительной системы. 

  4. Система очистки и экологичность работы. 

4.1. Оценка опасных и вредных производственных факторов и нормы ПДК. 

4.2.  Техника безопасности при работе печи. 

        4.3.  Содержание вредных веществ в рабочей зоне.  

        4.4  Пылеулавливание и  очистка газов, отводимых от печи. 

        4.5. Методы отвода и улавливания  газов. 

        4.6. Обоснование и выбор системы очистки отходящих газов и 

фильтров. 

        4.7. Разработка системы отвода и очистки отходящих газов. 

 5. Описание вспомогательного оборудования. 

- список литературы и другой нормативно-технической документации; 

- приложения (спецификации к сборочным чертежам). 

Графическая часть: 

1. Габаритные чертежи печи в 2D-варианте (2 лист формата 

А1): 

- продольный разрез; 

- вид сверху или поперечный разрез; 

2. Рабочий чертеж дополнительного оборудования (рекупера-

тора, горелки, электронагревателей и др.) в 2D-варианте (1 лист 

формата А1); 

3. Функциональная схема системы контроля и автоматическо-

го регулирования печи; 

4. Схема системы пылеулавливания и очистка газов, отводимых от 

печи. 
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Порядок подготовки, защиты ВКР, а также указания и рекомендации 

по разделам ВКР приведены в соответствующей учебно-методической 

разработке выпускающей кафедры «Порядок подготовки и защиты выпу-

скной квалификационной работы» для студентов направления 22.03.02 

«Металлургия». 

 Указания и рекомендации по разделам выпускной работы 

Большинство разделов пояснительной записки должны прорабаты-

ваться студентами в процессе выполнения курсового проекта и расчетно-

графических работ по дисциплинам, относящимся к блоку специальных 

дисциплин. Для выполнения пояснительной записки требуется знание лек-

ционного материала по специальным дисциплинам, умение работать с тех-

нической и справочной литературой, ГОСТами и другой нормативно-

технической документацией, владение основными методами и приемами 

технологических расчетов и умение на основе глубокого анализа проблемы 

принимать взвешенные и грамотные технологические и технические реше-

ния. Разделы пояснительной записки должны содержать четкую конкрет-

ную информацию, касающуюся только тех технологических процессов, 

операций, режимов и т.д., которые применимы для спроектированной тех-

нологии изготовления отливки. Использование общих сведений об иных 

существующих технологиях допускается только для сравнительной харак-

теристики с принимаемым решением с целью обоснования последнего. 

1. Описание конструкции печи 

  Выбор плавильного (термического) агрегата обосновывается, исхо-

дя из его преимуществ. Необходимо указать достоинства и недостатки 

выбранного оборудования, его технические характеристики, состав футе-

ровки и обоснование принятого решения. Указывается принцип действия 

печи, область ее применения, метод теплогенерации, конструктивные 

особенности  с описанием ее основных элементов. Приводятся также тип 

футеровки, используемые  теплоизоляционные и шихтовые материалы с 

анализом их характеристик и выбором современных аналогов. Описыва-

ется подготовка печи к работе, методы ее загрузки, особенности техники 

безопасности.  

2. Тепловой (энергетический) расчет печи 

  Предварительным этапом для топливных печей является расчет го-

рения топлива заданного химического состава. Он включает в себя: пере-

счет топлива на рабочий состав, определение необходимого для горения 

топлива кислорода и воздуха, определение состав и количество продуктов 

сгорания, температуру горения. А также определение теплоты горения и 

химической неполноты сгорания. 

Исходя из производительности печи и других данных технического 

задания,  определяются размеры рабочего пространства печи и другие га-
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баритные размеры с учетом выбранной футеровки. 

Энергетический (тепловой) баланс плавки (нагрева) включает в себя 

расчет приходных и расходных статей теплового баланса, определение 

расхода топлива или электроэнергии. К приходным статьям относятся: 

теплота сжигания топлива или преобразования электрической энергии в 

тепловую; физическая теплота, внесенная в печь подогретым воздухом и 

топливом; теплота экзотермических реакций. К расходным статьям теп-

лового баланса относятся: полезная теплота (для плавильных печей – теп-

лота на нагрев, расплавление шихты и перегрев металла); теплота, уне-

сенная из печи с уходящими газами; потери теплоты от физической и хи-

мической неполноты сгорания топлива; потери теплоты в окружающую 

среду, включающая потери теплопроводностью через стенку печи, луче-

испусканием через рабочие окна и с охлаждающей водой; потери на разо-

грев кладки для периодически работающих печей или запуске печи;  по-

тери на эндотермические реакции для плавильных печей.  

 Полученные результаты сводятся в таблицу энергетического (теп-

лового) баланса, где все приходные и расходные статьи записываются как 

в абсолютных значениях, так и в процентных соотношениях. По получен-

ным данным проводится сравнительный анализ эффективности принятых 

технических решений и даются рекомендации их практическому приме-

нению в промышленных условиях. Определяются основные теплотехни-

ческих характеристик печи, такие как эффективный и термический КПД 

печи, удельный расход электроэнергии или топлива и др. 

По результатам расчета проводится выбор источника питания или 

горелочных устройств их количество, производительность и расположение. 

3. Автоматизация и КИП 

Начальным этапом данного раздела является обоснование выбор па-

раметров контроля и автоматического регулирования печи с учетом тех-

нологических особенностей ее работы. 

Проводится обоснование выбора датчиков основных технологиче-

ских параметров: температуры, давления, расходов, массы, состава отхо-

дящих газов и др.. 

С учетом величины (интервала измерений) измеряемого параметра и 

точности его воспроизведения осуществляется  выбор приборов техноло-

гического и теплотехнического контроля и сигнализации с приведением 

их характеристик.  

Обоснование выбора типа регуляторов, закона регулирования и на-

строечных параметров осуществляется в зависимости от требуемого ка-

чества регулирования данного параметра.  

С учетом вышесказанного осуществляется составление схемы авто-

матического контроля и регулирования или микропроцессорной системы 
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управления  технологическими параметрами. 

Для обоснования правильности выбора измерительной системы 

осуществляется оценка погрешности измерения температуры и другого 

определяющего  параметра. При этом рассчитывается математическое 

ожидание, доверительный интервал, дисперсии и приведенная погреш-

ность измерений. 

4. Система очистки и экологичность работы 

 Раздел по выбору системы очистки и определению экологичности  

работы включает в себя: оценку опасных и вредных производственных 

факторов и нормы ПДК; технику безопасности при работе печи; опреде-

ление содержания вредных веществ в рабочей зоне; рекомендации по пы-

леулавливанию и  очистке газов, отводимых от печи; описание методов 

отвода и улавливания  газов; обоснование и выбор системы очистки отхо-

дящих газов и фильтров. 

        Данный раздел заканчивается разработкой  системы газоотвода и 

очистки отходящих газов. 

5. Описание вспомогательного оборудования 

К нему относятся устройства загрузки, выгрузки, горелочные устрой-

ства или нагреватели,  фильтры для очистки отходящих газов и др. Расчет 

вспомогательного и подъемно-транспортного оборудования осуществля-

ется по нормам его производительности. 

Далее следуют: 

- список литературы и другой нормативно-технической документации; 

- приложения (спецификации к сборочным чертежам). 

Установочный график выполнения работы 

Выпускающая кафедра устанавливает сроки периодического кон-

троля студентов за ходом выполнения квалификационной работы. Пе-

риодичность контроля фиксируется, и тем самым определяется степень 

готовности работы. 
Таблица 3 

График выполнения  

выпускной квалификационной работы бакалавра  

Срок 

выполнения 
Перечень выполняемых работ Ответственный 

1 2 3 

1-я неделя 
Раздел 1  основной части пояснительной 

записки 

Руководитель выпускной  

работы 

2-я неделя 
Раздел 2-й основной части пояснительной 

записки 

Руководитель выпускной  

работы 

 

 Выполнение двух чертежей печи в элек-

тронном виде. Внесение чертежей в элек-

тронную базу данных (ИВЦ ФМВТ, ауд. 

3.306) (раздел 1-й графической части) 

Инженер ИВЦ ИФХТиМ 
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Окончание таблицы 3 
1 2 3 

3-я неделя 

Разделы 3-5 основной части пояснитель-

ной записки Руководитель выпускной 

работы Схема КИП и автоматики  (раздел 3 гра-

фической части) 

4-я неделя 

Пояснительная записка к выпускной ква-

лификационной работе бакалавра 
Руководитель выпускной 

работы 
Схема системы пылеулавливания и очи-

стка газов, отводимых от печи (раздел 4 

графической части) 

5-я неделя 

Нормативный контроль Ответственный за  

нормативный контроль 

Проверка ВКР на % заимствования в сис-

теме «Антиплагиат» и размещение рабо-

ты в ЭБС НГТУ 

Автор ВКР 

Подготовка к защите выпускной квали-

фикационной работы 

Руководитель выпускной  

работы 

Ответственный  

за бакалавриат 

 

3.2.4. Основные разделы ВКР для профиля «Теплотехника,        

энергосбережение и автоматизация печных агрегатов» 

Разделы пояснительной записки: 

1. Обоснование и выбор печного агрегата  

1.1.  Особенности работы  данного типа печей. 

1.2.  Принцип действия. 

1.3.  Особенности технологии плавки (нагрева). 

1.4.  Конструктивные особенности.  

1.5. Подготовка печи к работе. 

1.6. Шихтовые материалы (заготовки). 

1.7. Футеровка, теплоизоляционные материалы (обзор). 

  2. Расчет энергетического (теплового) баланса  печи. 

2.1. Определение основных размеров печи. 

2.2. Расчет горения топлива или электрических нагревателей. 

2.3. Энергетический баланс плавки (нагрева). 

2.3.1. Приходные статьи теплового баланса. 

2.3.2. Расходные статьи теплового баланса. 

2.3.3. Сравнительный анализ принятых технических решений. 

2.3.4. Определение основных теплотехнических характеристик печи. 

2.3.5. Выбор источника питания или горелочных устройств. 

  3. КИП и автоматизация. 
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3.1. Обоснование выбор параметров контроля и автоматического ре-

гулирования печи. 

3.2. Обоснование выбора датчиков. 

3.3. Обоснование выбора приборов технологического и теплотехниче-

ского контроля и сигнализации.  

3.4. Выбор регуляторов и микропроцессорных систем.  

3.5. Расчет настроек регуляторов. 

3.6. Составление схемы автоматического контроля и регулирования 

технологических параметров. 

3.7. Расчет устойчивости системы регулирования. 

3.8. Оценка погрешности измерения температуры и обоснование пра-

вильности выбора измерительной системы. 

  4. Разработка системы очистки и оценка экологичности работы. 

4.1. Оценка опасных и вредных производственных факторов и нормы ПДК. 

        4.2.  Содержание вредных веществ в рабочей зоне.  

        4.3.  Методы пылеулавливания и  очистка газов, отводимых от печи. 

        4.4. Расчет рукавного или электрического фильтра.   

        4.5. Обоснование и выбор системы очистки отходящих газов и 

фильтров. 

        4.6. Разработка системы отвода и очистки отходящих газов. 

 5. Выбор вспомогательного оборудования. 

- список литературы и другой нормативно-технической документации; 

- приложения (спецификации к сборочным чертежам). 

Графическая часть: 

1.Габаритные чертежи печи в 2D-варианте (2 лист формата А1): 

- продольный разрез; 

- вид сверху или поперечный разрез; 

2.Рабочий чертеж дополнительного оборудования (рекуператора, го-

релки, электронагревателей и др.) в 2D-варианте (1 лист формата А1); 

3.Функциональная схема системы контроля и автоматического регули-

рования печи; 

4.Схема системы пылеулавливания и очистка газов, отводимых от печи. 

 Указания и рекомендации по разделам выпускной работы 

Большинство разделов пояснительной записки должны прорабаты-

ваться студентами в процессе выполнения курсового проекта и расчетно-

графических работ по дисциплинам, относящимся к блоку специальных 

дисциплин. Для выполнения пояснительной записки требуется знание лек-

ционного материала по специальным дисциплинам, умение работать с тех-

нической и справочной литературой, ГОСТами и другой нормативно-

технической документацией, владение основными методами и приемами 

технологических расчетов и умение на основе глубокого анализа проблемы 
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принимать взвешенные и грамотные технологические и технические реше-

ния. Разделы пояснительной записки должны содержать четкую конкрет-

ную информацию, касающуюся только тех технологических процессов, 

операций, режимов и т.д., которые применимы для спроектированной тех-

нологии изготовления отливки. Использование общих сведений об иных 

существующих технологиях допускается только для сравнительной харак-

теристики с принимаемым решением с целью обоснования последнего. 

1. Обоснование и выбор печного агрегата 

      Обоснование плавильного (термического) агрегата осуществляется, 

исходя из его особенностей и преимуществ работы. Необходимо указать 

достоинства и недостатки необходимого оборудования, его технические 

характеристики, обосновать выбор состава футеровки для принятого тех-

нического решения. Указывается принцип действия печи, область ее при-

менения, метод теплогенерации, конструктивные особенности  с описа-

нием ее основных элементов. Приводятся также тип футеровки, исполь-

зуемые  теплоизоляционные и шихтовые материалы с анализом их ха-

рактеристик и выбором современных аналогов. Описывается подготовка 

печи к работе, методы ее загрузки, особенности техники безопасности.  

2. Расчет энергетического (теплового) баланса  печи 

  Предварительным этапом для топливных печей является расчет горе-

ния топлива заданного химического состава. Он включает в себя: пересчет 

топлива на рабочий состав, определение необходимого для горения топ-

лива кислорода и воздуха, определение состав и количество продуктов 

сгорания, температуру горения, а также определение теплоты горения и 

химической неполноты сгорания. 

Исходя из производительности печи и других данных технического за-

дания,  определяются размеры рабочего пространства печи и другие габа-

ритные размеры с учетом выбранной футеровки. 

Энергетический (тепловой ) баланс плавки (нагрева) включает в себя 

расчет приходных и расходных статей теплового баланса, определение 

расхода топлива или электроэнергии. К приходным статьям относятся: те-

плота сжигания топлива или преобразования электрической энергии в те-

пловую; физическая теплота, внесенная в печь подогретым воздухом и то-

пливом; теплота экзотермических реакций. К расходным статьям теплово-

го баланса относятся: полезная теплота (для плавильных печей – теплота 

на нагрев, расплавление шихты и перегрев металла); теплота, унесенная из 

печи с уходящими газами; потери теплоты от физической и химической 

неполноты сгорания топлива; потери теплоты в окружающую среду, 

включающая потери теплопроводностью через стенку печи, лучеиспуска-

нием через рабочие окна и с охлаждающей водой; потери на разогрев 
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кладки для периодически работающих печей или запуске печи;  потери на 

эндотермические реакции для плавильных печей.  

 Полученные результаты сводятся в таблицу энергетического (теплово-

го) баланса, где все приходные и расходные статьи записываются как в 

абсолютных значениях, так и в процентных соотношениях. По получен-

ным данным проводится сравнительный анализ эффективности принятых 

технических решений и даются рекомендации их практическому приме-

нению в промышленных условиях. Определяются основные теплотехни-

ческих характеристик печи, такие как эффективный и термический КПД 

печи, удельный расход электроэнергии или топлива и др. 

По результатам расчета проводится выбор источника питания или го-

релочных устройств их количество, производительность и расположение. 

3.  КИП и автоматизация 

Начальным этапом данного раздела является обоснование выбор па-

раметров контроля и автоматического регулирования печи с учетом тех-

нологических особенностей ее работы. 

Проводится обоснование выбора датчиков основных технологических 

параметров: температуры, давления, расходов, массы, состава отходящих 

газов и др.. 

С учетом величины (интервала измерений) измеряемого параметра и 

точности его воспроизведения осуществляется  выбор приборов техноло-

гического и теплотехнического контроля и сигнализации с приведением 

их характеристик.  

Обоснование выбора типа регуляторов, закона регулирования и на-

строечных параметров осуществляется в зависимости от требуемого каче-

ства регулирования данного параметра.  

С учетом вышесказанного осуществляется составление схемы автома-

тического контроля и регулирования или микропроцессорной системы 

управления  технологическими параметрами. 

Для обоснования правильности выбора измерительной системы осу-

ществляется оценка погрешности измерения температуры и другого опре-

деляющего  параметра. При этом рассчитывается математическое ожида-

ние, доверительный интервал, дисперсии и приведенная погрешность из-

мерений. 

4.  Разработка системы очистки и оценка экологичности работы 

 Раздел по выбору системы очистки и определению экологичности  

работы включает в себя: оценку опасных и вредных производственных 

факторов и нормы ПДК; технику безопасности при работе печи; опреде-

ление содержания вредных веществ в рабочей зоне; рекомендации по пы-

леулавливанию и  очистке газов, отводимых от печи; описание методов 
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отвода и улавливания  газов; обоснование и выбор системы очистки отхо-

дящих газов и фильтров. 

        Данный раздел заканчивается разработкой  системы газоотвода и 

очистки отходящих газов. 

5. Выбор вспомогательного оборудования 

К нему относятся устройства загрузки, выгрузки, горелочные устрой-

ства или нагреватели,  фильтры для очистки отходящих газов и др. Расчет 

вспомогательного и подъемно-транспортного оборудования осуществля-

ется по нормам его производительности. 

Далее следуют: 

- список литературы и другой нормативно-технической документации; 

- приложения (спецификации к сборочным чертежам). 

Установочный график выполнения работы 

Выпускающая кафедра устанавливает сроки периодического кон-

троля студентов за ходом выполнения квалификационной работы. Пе-

риодичность контроля фиксируется, и тем самым определяется степень 

готовности работы. 
Таблица 4 

График выполнения  

выпускной квалификационной работы бакалавра  

Срок 

выполнения 
Перечень выполняемых работ Ответственный 

1 2 3 

1-я неделя 
Раздел 1 основной части пояснительной 

записки 

Руководитель выпускной  

работы 

2-я неделя 
Раздел 2 основной части пояснительной 

записки 

Руководитель выпускной  

работы 

 

 Выполнение двух чертежей печи в элек-

тронном виде. Внесение чертежей в 

электронную базу данных (ИВЦ ФМВТ, 

ауд. 3.306) (раздел 1 графической части) 

Инженер ИВЦ ИФХТиМ 

3-я неделя 

Разделы 3-5 основной части пояснитель-

ной записки Руководитель выпускной  

работы Схема КИП и автоматики  (раздел 3 гра-

фической части) 

4-я неделя 

Пояснительная записка к выпускной 

квалификационной работе бакалавра 
Руководитель выпускной  

работы 
Схема системы пылеулавливания и 

очистка газов, отводимых от печи (раз-

дел 4 графической части) 
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Окончание таблицы 4 

1 2 3 

5-я неделя 

Нормативный контроль Ответственный  

за нормативный контроль 

Проверка ВКР на объем заимствования в 

системе «Антиплагиат» и размещение 

работы в электронно-библиотечной сис-

теме НГТУ 

Автор ВКР 

Подготовка к защите выпускной квали-

фикационной работы 

Руководитель выпускной  

работы 

Ответственный за бакалавриат 

 

Оформление пояснительной записки и чертежей должно быть вы-

полнено в соответствии с действующим стандартом НГТУ. В настоящее 

время это CК–СТО1–У–37.3–16–11. 

Каждый лист пояснительной записки должен иметь рамку. Основная 

надпись первого листа выполняется по форме 2 ГОСТ 2.104-68. На ос-

тальных листах по форме 2а. Обозначение документа должно иметь сле-

дующий вид ВР–МЛП–НГТУ–11МЛП–000–15. Здесь первая, втора, третья 

и пятая позиции неизменны. Четвертая позиция – код группы должна 

иметь шесть символов, в случае меньшего числа символов дополняется 

слева нулями. Последняя группа – год защиты работы. 

Текст пояснительной записки набирается шрифтом Times New  Ro-

man размером 14 pt через один интервал. На всех листах левое поле долж-

но составлять 30 мм, правое 15 мм, верхнее 20 мм. Нижнее поле на первом 

листе 60 мм, на всех остальных – 30 мм. 

При оформлении ВКР графические материалы следует выполнить на 

компьютере. В качестве программных средств он вправе выбирать любые 

из имеющихся на кафедре или факультете графических пакетов. 

Автоматизированные расчеты, имеющиеся на кафедре, выполняются 

в соответствии с требованиями, изложенными в соответствующих мето-

дических указаниях. 

В соответствии с Приказом Минобрнауки России № 636 от 29 июня 

2015 года и Приказом ректора НГТУ № 470 от 22 октября 2015 года тек-

сты ВКР, за исключением текстов ВКР, содержащих государственную 

тайну, размещаются в электронно-библиотечной системе НГТУ и прове-

ряются на объем заимствования, в том числе содержательного, и выявле-

ния неправомочных заимствований, согласно «Положения о порядке про-

верки выпускных квалификационных работ на объем заимствования и их 

размещения в электронно-библиотечной системе НГТУ». 
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4. ОРГАНИЗАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 

ВЫПОЛНЕНИЯ ВЫПУСКНОЙ РАБОТЫ 

 

4.1. Разработка темы  

Тема ВКР окончательно формулируется выпускающей кафедрой, на-

значается руководитель из числа преподавателей кафедры и утверждается 

приказом ректора не позднее 1 марта года выполнения работы. 

4.2. Обязанности руководителя ВКР 

Руководитель выпускной работы: 

– совместно со студентом разрабатывает календарный график рабо-

ты с указанием очередности выполнения отдельных этапов, который ут-

верждается заведующим кафедрой. Кафедра устанавливает сроки контро-

ля хода выполнения студентом ВКР с оценкой степени готовности работы: 

– консультирует студента по организационным и техническим во-

просам; 

– контролирует выполнение студентом календарного графика и дает 

об  этом сведения заведующему кафедрой; 

– проверяет и подписывает выполненную студентом работу; 

– представляет в государственную экзаменационную комиссию 

(ГЭК) отзыв о работе студента над ВКР, в котором приводятся сведения о 

творческой активности и степени самостоятельности работы студента. 

4.3. Обязанности студента 

Студент при выполнении ВКР: 

– отчитывается перед руководителем о ходе выполнения ВКР по 

контрольным срокам, установленным кафедрой; 

– несет личную ответственность за принятые технические решения, 

качество и сроки выполнения ВКР. 

4.4. Порядок представления работы для защиты 

На основании «Положения о порядке проверки выпускных квалифи-

кационных работ на объем заимствования и их размещения в электронно-

библиотечной системе НГТУ» ВКР подлежит обязательной проверке на 

объем заимствования, в том числе содержательного, в системе «Антипла-

гиат» и размещению в ЭБС НГТУ. Данное Положение размещено на офи-

циальном сайте НГТУ в разделе «Сведения об образовательной организа-

ции», подраздел «Документы», ссылка «Нормативные правовые докумен-

ты и локальные акты по обеспечению образовательного процесса НГТУ». 

 Проверка в системе «Антиплагиат» является обязательной. 

До предоставления ВКР на проверку научному руководителю обу-

чающийся может провести самопроверку ВКР на объем заимствования на 
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бесплатных сайтах по адресам htpp://www.antiplagiat.ru, htpp://text.ru/ 

antiplagiat, htpp://etxt.ru/ antiplagiat.  

Обучающийся предоставляет научному руководителю, вместе с 

окончательным вариантом ВКР, ее электронную версию для проверки в 

системе «Антиплагиат» и справку о самопроверке, если она выполнялась, 

с указанием автора, названия работы, не позднее, чем за 7 дней до наме-

ченной даты защиты. В справке напротив каждого пункта ссылки на ис-

точник заимствования и его долях в отчете и тексте обучающийся может 

привести комментарии о правомерности заимствований. 

Руководителем ВКР принимается решение о допуске работы до за-

щиты при содержании в ней не менее 75% оригинального текста. 

Проверенная работа, подписанная студентом, руководителем и нор-

моконтролером вместе с отзывом руководителя и отчетом системы «Ан-

типлагиат» представляется заведующему кафедрой. Заведующий кафед-

рой на основании представленных материалов принимает решение о до-

пуске студента к защите. 

Порядок размещения работы в электронно-библиотечной системе 

указан в «Положении о порядке проверки выпускных квалификационных 

работ на объем заимствования и их размещения в электронно-

библиотечной системе НГТУ». 

5. КРИТЕРИИ ОЦЕНКИ КАЧЕСТВА ВЫПУСКНОЙ РАБОТЫ 

Качество ВКР оценивается ГАК по следующим критериям: 

– уровень общетехнической грамотности, проявленной автором при 

решении поставленной задачи; 

– общий уровень работы, характеризуемый сложностью решаемой 

задачи, качеством предложенных технических решений и полнотой их 

расчетно-теоретического обоснования, уровнем использования вычисли-

тельной техники; 

– качество оформления графической и текстовой частей работы, со-

блюдение требований стандартов ЕСКД; 

– качество оформления графической и текстовой частей работы, со-

блюдение требований стандартов ЕСКД; 

– умение доложить существо работы, обосновать и защитить приня-

тые решения, а также ответить на вопросы членов комиссии по тематике 

представленной работы. 

6. ПОРЯДОК ЗАЩИТЫ ВЫПУСКНОЙ РАБОТЫ 

Работа допускается к защите при наличии отзыва руководителя и 

подписи заведующего кафедрой. Защита проводится в сроки, предусмот-
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ренные графиком учебного процесса по расписанию, утвержденному ди-

ректором института ИФХТиМ. 

Защита ВКР происходит на открытом заседании ГЭК.  

Порядок защиты ВКР 

Перед началом заседания ГЭК, студент представляет секретарю ГЭК: 

 выпускную квалификационную работу; 

 копию ВКР на электронном носителе (в указанных форматах); 

 отзыв руководителя на выпускную квалификационную работу;  

 рецензию на выпускную квалификационную работу (для специали-

тета и магистратуры) и для бакалавриата в соответствии с требованиями 

ФГОС; 

 в ГЭК могут быть представлены и другие материалы, характери-

зующие научную и практическую ценность работы (печатные статьи, до-

кументы о практическом использовании результатов работы, макеты, об-

разцы материалов, изделий и т.д.). 

Иллюстративный материал, используемый во время защиты, вклю-

чая графический материал, разработанный в соответствии с заданием на 

ВКР с использованием систем автоматизированного проектирования, за-

крепляется на стендах (в случае необходимости). 

Защита ВКР осуществляется в следующем порядке: 

 председатель ГЭК представляет студента и объявляет тему работы; 

 доклад автора работы, продолжительность которого составляет 10 – 

15 мин в зависимости от регламента работы ГЭК; 

 ответы на вопросы; 

 заслушивание отзыва руководителя; 

 заслушивание отзыва рецензента; 

 ответы студента на замечания руководителя и рецензента ВКР. 

Процедура подготовки к защите ВКР 

Во время защиты ВКР в отведенное время студент должен проде-

монстрировать знание темы, умение логично и четко излагать материал 

исследования, научно аргументировать свою точку зрения, опираясь на 

полученные знания, умения и сформированные компетенции. Подготовка 

к защите включает подготовку доклада, подготовку иллюстративного ма-

териала и подготовку раздаточного материала для членов комиссии.  

При подготовке доклада к защите следует исходить из лимита вре-

мени, установленного в п. 4.5.1. данной Программы. Доклад должен быть 

четко структурирован. Рекомендуемая структура доклада: 

 цель работы; 

 характеристика исходного задания; 

 технологические приемы получения качественной отливки; 
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 выводы по работе; 

 рекомендации (предложения). 

Повествование должно вестись от третьего лица.  

Желательно, чтобы доклад не зачитывался с листа. При подготовке к 

защите необходимо отрепетировать доклад, провести хронометраж, про-

вести публичную презентацию ВКР на кафедре. 

Критерии оценки: 

 степень структурированности и логичности доклада; 

 обоснование актуальности решаемых при проектировании литейной 

технологии проблем, их практического значения; 

 аргументация ответов и защита своей точки зрения; 

 четкие и аргументированные ответы на вопросы членов ГЭК, на за-

мечания руководителя и рецензента, свидетельствующие о способ-

ности выпускника самостоятельно решать на современном уровне 

задачи своей профессиональной деятельности. 

Результаты защиты выпускных квалификационных работ определя-

ются оценками «отлично», «хорошо», «удовлетворительно», «неудовле-

творительно» и объявляются в день защиты выпускной квалификацион-

ной работы после оформления в установленном порядке протоколов засе-

даний государственной аттестационной комиссии и заполнения зачетных 

книжек студентов.  

Оценка «отлично» присваивается за глубокое понимание техниче-

ских и технологических методов проектирования и производства литого из-

делия, качественное оформление работы, содержательность доклада и презен-

тации, полные и содержательные ответы на вопросы членов комиссии; 

Оценка «хорошо» присваивается при соответствии вышеперечис-

ленным критериям, но при наличии в содержании работы и ее оформле-

нии небольших недочетов или недостатков в представлении результатов к 

защите; 

Оценка «удовлетворительно» присваивается за решение проекти-

ровочных задач с недостаточной степенью практической целесообразно-

сти, наличие некоторых недостатков, носящих общий характер, отсутст-

вие наглядного представления работы и затруднения при ответах на во-

просы; 

Оценка «неудовлетворительно» присваивается за слабое и непол-

ное проектирование технологии, частичное отсутствие технологических 

расчетов, несамостоятельность изложения материала, выводы и предло-

жения, носящие общий характер, отсутствие ответов на вопросы. 
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к выпускной квалификационной работе 
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(фамилия, имя, отчество) 
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Кафедра___________________________________________________ 
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Дата защиты «____»_______________________ Индекс 
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Приложение А 
МИНИСТЕРСТВО ОБРАЗОВАНИЯ И НАУКИ РФ 

ФЕДЕРАЛЬНОЕ ГОСУДАРСТВЕННОЕ БЮДЖЕТНОЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЕ  

УЧРЕЖДЕНИЕ ВЫСШЕГО ПРОФЕССИОНАЛЬНОГО ОБРАЗОВАНИЯ 

«НИЖЕГОРОДСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ ТЕХНИЧЕСКИЙ 

 УНИВЕРСИТЕТ ИМ. Р.Е. АЛЕКСЕЕВА» 

(НГТУ) 

Кафедра __________________________________________________________ 

Заведующий кафедрой 

______________ _________________ 
(подпись)                         (фамилия, и.о.) 

______________________               
           (дата) 

__________________________________________________________________ 
(наименование темы работы) 

__________________________________________________________________ 

ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА 
к выпускной квалификационной работе по программе__________________ 

       (бакалавриата/специалитета/магистратуры) 

 

по направлению_______________________________________________________________ 

      (код и наименование) 

________________________________________________________________________________

_________________________ 

 

КОНСУЛЬТАНТЫ: 

1. По __________________________ 

____________   _________________ 
          (подпись)                           (фамилия, и., о.) 

             _________________________ 
                                                       (дата) 

 

РУКОВОДИТЕЛЬ: 

____________   __________________ 
          (подпись)                           (фамилия, и., о.) 

             _________________________ 
                                                       (дата)

 

2. По __________________________ 

____________   _________________ 
          (подпись)                           (фамилия, и., о.) 

             _________________________ 
                                                       (дата)

 

СТУДЕНТ: 

____________   __________________ 
          (подпись)                           (фамилия, и., о.) 

             _________________________ 
                                                       (дата)

 

3. По __________________________ 

____________   _________________ 
          (подпись)                           (фамилия, и., о.) 

             _________________________ 
                                                       (дата)

 

 

Проект защищен ___________________ 
                                                       (дата) 

Протокол № ______________________ 

 

С оценкой ___________________ РЕЦЕНЗЕНТ: 

____________   __________________ 
          (подпись)                           (фамилия, и., о.) 

             _____________
(дата) 
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Приложение Б 
МИНИСТЕРСТВО ОБРАЗОВАНИЯ И НАУКИ РФ 

ФЕДЕРАЛЬНОЕ ГОСУДАРСТВЕННОЕ БЮДЖЕТНОЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЕ  

УЧРЕЖДЕНИЕ ВЫСШЕГО ПРОФЕССИОНАЛЬНОГО ОБРАЗОВАНИЯ 

«НИЖЕГОРОДСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ ТЕХНИЧЕСКИЙ 

 УНИВЕРСИТЕТ ИМ. Р.Е. АЛЕКСЕЕВА» 

(НГТУ) 

Кафедра __________________________________________________________ 

УТВЕРЖДАЮ 

Зав. кафедрой 

_________ И.О. Фамилия 

«___» __________ 20___ г. 

ЗАДАНИЕ 
на выпускную квалификационную работе по программе_________________ 

 бакалавриата/специалитета/магистратуры) 

по направлению___________________________________________________________ 

    (код и наименование) 

________________________________________________________________________________ 

 

студенту__________________________________________группы_______________________ 

   (Ф.И.О.) 

 

1. Тема ВКР _____________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

(утверждена приказом по вузу от ____________ №_________) 

2. Срок сдачи студентом законченной работы_________________________________________ 

3. Исходные данные к работе ______________________________________________________ 

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________ 

4. Содержание расчетно-пояснительной записки (перечень вопросов, подлежащих разработ-

ке)_____________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

______________________________________________________________ 

5. Перечень графического материала (с точным указанием обязательных чертежей)  

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________ 
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6. Консультанты по работе (с указанием относящихся к ним разделов проекта) 

Нормоконтроль__________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

7. Дата выдачи задания_____________________________________________ 

 

 

Руководитель ___________________И.О. Фамилия 
 (подпись)

  

Задание принял к исполнению__________________ 
     (дата) 

Студент_________________________И.О. Фамилия 
  (подпись) 

 

 

 

 

 

 

Примечания: 

 1. Это задание прилагается к законченной работе и в составе пояснительной за-

писки предоставляется в ГЭК.  

2. До начала консультаций студент должен составить и утвердить у руководите-

ля календарный график работы над проектом на весь период проектирования (с 

указанием сроков выполнения и трудоемкости отдельных этапов). 



 54 

Приложение В 
МИНИСТЕРСТВО ОБРАЗОВАНИЯ И НАУКИ РФ 

ФЕДЕРАЛЬНОЕ ГОСУДАРСТВЕННОЕ БЮДЖЕТНОЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЕ  

УЧРЕЖДЕНИЕ ВЫСШЕГО ПРОФЕССИОНАЛЬНОГО ОБРАЗОВАНИЯ 

«НИЖЕГОРОДСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ ТЕХНИЧЕСКИЙ 

 УНИВЕРСИТЕТ ИМ. Р.Е. АЛЕКСЕЕВА» 

(НГТУ) 

 

АННОТАЦИЯ 
на выпускную квалификационную работе по программе_________________ 

      бакалавриата/специалитета/магистратуры) 

по направлению___________________________________________________________ 

      (код и наименование) 

__________________________________________________________________________ 

 

студента________________________________________группы____________________ 

   (Ф.И.О.) 

по теме __________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

квалификационная работа выполнена на ___страницах, содержит ___ диаграмм, __ 

таблиц, библиографический список из ___источников, ___приложений.  

Актуальность: ___________________________________________________________ 

Объект исследования:______________________________________________________  

__________________________________________________________________________  

Предмет исследования:______________________________________________________  

__________________________________________________________________________  

Цель исследования:_________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________  

Задачи исследования:_______________________________________________________  

__________________________________________________________________________ 

Методы исследования:______________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

Структура работы:__________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________

Во введении…_____________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

В 1 разделе «Название»._____________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

Во 2 разделе «название»…___________________________________________________  

__________________________________________________________________________

В 3 разделе «название»…____________________________________________________  

__________________________________________________________________________ 

В заключении…____________________________________________________________  

__________________________________________________________________________ 

1. ________________________________________________________________________ 

2.________________________________________________________________________  
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… Рекомендации:  

1.________________________________________________________________________  

2.________________________________________________________________________  

… ______________/_________________  
подпись студента /расшифровка подписи  

«____» _____________ 20_____ г. 
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МИНИСТЕРСТВО ОБРАЗОВАНИЯ И НАУКИ РФ 

ФЕДЕРАЛЬНОЕ ГОСУДАРСТВЕННОЕ БЮДЖЕТНОЕ 

ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЕ  

УЧРЕЖДЕНИЕ ВЫСШЕГО ПРОФЕССИОНАЛЬНОГО ОБРАЗОВАНИЯ 

«НИЖЕГОРОДСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ ТЕХНИЧЕСКИЙ 

 УНИВЕРСИТЕТ ИМ. Р.Е. АЛЕКСЕЕВА» 

(НГТУ) 
 

ОТЗЫВ РУКОВОДИТЕЛЯ 

о выпускной квалификационной работе по программе________________ 

 (бакалавриата/специалитета/магистратуры) 

 

студента______________________________________группы______________________ 

   (Ф.И.О.) 

Института________________________________________________________________ 

по направлению____________________________________________________________ 

      (код и наименование) 

__________________________________________________________________________ 

В ОТЗЫВЕ НЕОБХОДИМО ОТМЕТИТЬ: 

1. Объем  и качество выполнения работы. 

2. Положительные стороны работы. 

3. Недостатки работы.  

4. Характеристику выполнения студентом работы (степень самостоятельности, теоре-

тическую подготовку, умение решать практические вопросы и т.п.) 

5. Общую оценку работы, ее соответствие квалификационным характеристикам. 

__________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________ 

.. 

.. 

.._________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________ 

 

 

Руководитель выпускной квалификационной работы_________________________ 

         (должность)  

________________________________           ____________________________________ 

   (Ф.И.О.)      (подпись) 
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МИНИСТЕРСТВО ОБРАЗОВАНИЯ И НАУКИ РФ 

ФЕДЕРАЛЬНОЕ ГОСУДАРСТВЕННОЕ БЮДЖЕТНОЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЕ 

УЧРЕЖДЕНИЕ ВЫСШЕГО ПРОФЕССИОНАЛЬНОГО ОБРАЗОВАНИЯ 

«НИЖЕГОРОДСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ ТЕХНИЧЕСКИЙ 

УНИВЕРСИТЕТ ИМ. Р.Е. АЛЕКСЕЕВА» 

(НГТУ) 
 

РЕЦЕНЗИЯ 
к выпускной квалификационной работе по программе__________________ 

 (бакалавриата/специалитета/магистратуры) 

студента___________________________________группы_______________ 

   (Ф.И.О.) 

Института___________________________________________________________ 

по направлению______________________________________________________ 

    (код и наименование) 

____________________________________________________________________ 
 

РЕЦЕНЗИЯ ДОЛЖНА ОБЯЗАТЕЛЬНО ВКЛЮЧАТЬ: 

1. Заключение о степени соответствия выпускной квалификационной работы выдан-

ному заданию. 

2. Характеристику выполнения каждого раздела, степени использования студентом 

последних достижений науки и техники  и передовых методов работы. 

3. Оценку качества выполнения графической части и пояснительной записки.  

4. Перечень положительных качеств и основных недостатков (если последние имеют 

место). 

5. Отзыв о работе в целом и ее общую оценку по пятибалльной системе. 
________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________ 

. 

. 

._______________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________ 

________________________________________________________________________________

________________________________________________  

 

Резензент_________________________________________________________________ 

      (должность, место работы)  
___________________________________           _______________________ 

   (Ф.И.О.)      (подпись) 

 

 


