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1. Общие положения 
 

Освоение образовательных программ высшего образования по 
программе магистратуры завершается обязательной государственной 
итоговой аттестацией выпускников.  

Она проводится в соответствии с:  
• федеральным государственным образовательным стандартом 

высшего образования – магистратура по направлению подго-
товки 15.04.06 Мехатроника и робототехника, утвержденным 
приказом Минобрнауки России от «14» августа 2020 г.  № 
1023; 

• приказом Минобрнауки России от 5 апреля 2017 г. № 301 «Об 
утверждении Порядка организации и осуществления 
образовательной деятельности по образовательным 
программам высшего образования – программам бакалавриата, 
программам специалитета, программам магистратуры»; 

• приказом Минобрнауки России от 29 июня 2015 г. № 636 «Об 
утверждении Порядка проведения государственной итоговой 
аттестации по образовательным программам высшего образо-
вания – программам бакалавриата, программам специалитета и 
программам магистратуры»; 

• положением П 02.032–2016 «Государственная итоговая атте-
стация по образовательным программам высшего образования 
– программам бакалавриата, программам специалитета, про-
граммам  магистратуры».  

• положением П 02.184–2022 «Выпускная квалификационная ра-
бота в формате «Стартап как диплом». 

• Программой государственной итоговой аттестации по 
направлению 15.04.06 Мехатроника и робототехника  

 
Целью государственной итоговой аттестации является опреде-

ление соответствия результатов освоения обучающимися основной 
профессиональной образовательной программы высшего образова-
ния 15.04.06 Мехатроника и робототехника требованиям федераль-
ного государственного образовательного стандарта высшего образо-
вания – магистратура по направлению подготовки 15.04.06 Мехатро-
ника и робототехника.  
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Задачи государственной итоговой аттестации:  
– установить уровень сформированности у обучающихся уни-

версальных и общепрофессиональных компетенций, установленных 
ФГОС ВО, и профессиональных компетенций, установленных уни-
верситетом самостоятельно; 

– определить готовность обучающихся к решению задач про-
фессиональной деятельности установленных ОПОП ВО типов; 

– установить соответствие обучающихся присваиваемой квали-
фикации. 

По образовательной программе «Мехатроника и робототехни-
ка» государственная итоговая аттестация проводится в форме защи-
ты выпускной квалификационной работы.  
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2  Требования к ВКР и порядку их выполнения 
 

2.1 Требования к тематике  ВКР 
 
Целью ВКР как формы государственной итоговой аттестации 

является определение соответствия результатов освоения обучающи-
мися основных образовательных программ соответствующим требо-
ваниям федеральных государственных образовательных стандартов 
высшего образования. 

Основными задачами при выполнении дипломного проекта яв-
ляются:  

- подтверждение способности применять знания, умения, навы-
ки и компетенции, сформированные при освоении образовательной 
программы «Мехатроника и робототехника», для решения професси-
ональных задач;  

- выявление способности к поиску новых решений (конструк-
торских, технологических и др.);  

- выявление навыков самостоятельного анализа и синтеза при 
решении профессиональных задач с применением достижений в 
науке, технике, технологии, экономической и социальной сферах;  

- проверка и оценка владения современными методиками науч-
ных исследований и эксперимента при решении профессиональных 
задач;  

- определение готовности к выполнению видов профессиональ-
ной деятельности, установленных ФГОС ВО и определенных осваи-
ваемой образовательной программой. 

Темы ВКР разрабатываются кафедрой механики, мехатроники и 
робототехники.                                                               

Темы ВКР должны быть актуальными, представлять практиче-
ский интерес и соответствовать: 

• уровню высшего образования – магистратура 
• направлению подготовки 15.04.06 Мехатроника и робототехни-

ка;  
• направленности (профилю) «Серисная робототехника»; 
• области (областям) и сфере (сферам) профессиональной дея-

тельности, определенным в ОПОП ВО на основании ФГОС ВО: 
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- 40 Сквозные виды профессиональной деятельности в промыш-
ленности (в сферах: автоматизации, механизации и роботизации ма-
шиностроительных производств) 

• типам задач профессиональной деятельности, на которые ориен-
тирована ОПОП ВО:    

- Проектно-конструкторский 
 
Обучающийся вправе предложить свою тему ВКР с письменным 

обоснованием целесообразности ее разработки для практического 
применения в соответствующей области (сфере) профессиональной 
деятельности или на конкретном объекте профессиональной деятель-
ности. 

Темы ВКР студентов, обучающихся по договорам о целевом 
обучении, согласуются с руководителями (или назначенными ими 
лицами) предприятий-заказчиков целевого обучения. 

 
 

2.2 Требования к структуре ВКР 
 Структура, объем и содержание пояснительной записки 

проекта во многом определяется темой исследования, спецификой 
решаемой задачи. Выбор темы – важный и ответственный этап. Как 
правило, студенту предоставляется возможность самому определить-
ся с темой исследования, а задача наставника – конкретизировать 
проблемную область, помочь сформулировать цели и задачи проекта.  

Перед утверждением темы, желательно, чтобы студент ознако-
мился с предметной областью исследования, обсудил возможные пу-
ти решения поставленной задачи. Иногда на этом этапе у обучаю-
щихся возникает желание сменить тему или изменить формулировку 
решаемой задачи. Задача наставника – выступать в роли модератора, 
давая возможность студенту самому прийти к верной формулировке 
темы, сохранив высокий уровень собственной мотивации к работе 
над ВКР. 

Как правило, ВКР имеет 4 главы. В рамках проекта решаются 
задачи анализа проблемы, математического моделирования, разра-
ботки системы управления и конструкции устройства. В зависимости 
от специфики решаемой задачи разделы могут иметь различную по-
следовательность и объем. 
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ВКР магистра должна отражать уровень компетенций инжене-
ра-исследователя, особый акцент в работе уделяется научно-
исследовательской составляющей проекта: математическое модели-
рование, экспериментальные исследования и т.д.  

Пояснительная записка магистра также разделена на 4 главы, 
посвященные анализу предметной области, математическому моде-
лированию, проектированию конструкции и разработке системы 
управления. Кроме этого, часто ВКР магистра может содержать до-
полнительные разделы, например посвященные экспериментальным 
исследованиям или разработки методик и алгоритмов применения 
устройства.   

Покажем примерную структуру пояснительной записки ВКР. 
Введение. (1–2 стр.) 
1. Состояние вопроса. Цели и задачи ВКР. (15–20 стр.) 
1.1. Актуальность темы работы. 
1.2. Анализ существующих устройств. 
1.3. Классификация устройств. 
1.4. Формулировка проблемы. 
1.5. Выводы (цели ВКР, задачи ВКР, требования к разрабатыва-
емому устройству). 
1.6. Техническое задание. 
2. Математическое моделирование работы устройства. (20–25 стр.) 
2.1. Схема, описание работы устройства. 
2.2. Задачи математического моделирования. 
2.3. Математическая модель устройства. 
2.3.1. Принятые допущения в модели. 
2.3.2. Расчетная схема (схемы) взаимодействия устройства с окружа-
ющей средой и узлами. 
2.3.3. Математические выражения (уравнения) для моделирования. 
2.4. Описание условий математического моделирования (описание 
используемых констант, начальных условий решения дифференци-
альных уравнений и пр.). 
2.5. Описание модели в выбранной среде моделирования (блок-схема 
(схемы), алгоритм и/или программа на языке программирования). 
2.6. Результаты моделирования (графики и таблицы). 
2.7. Получение исходных данных для конструирования. 
2.8. Выводы. 
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3. Разработка конструкции устройства. (20-25 стр.) 
3.1. Кинематическая схема (схемы) привода. 
3.2. Математическая модель приводов устройства. 
3.3. Расчет и выбор двигателей для приводов устройства. 
3.4. Параметры и характеристики двигателей. 
3.5. Расчет (и проектирование) редукторов для приводов устройства. 
3.6. Выбор элементов конструкции устройства (выбор готовых дви-
гателей, редукторов, мотор-редукторов (Maxon, Faulhaber, Hiwin, ис-
полнительных устройств (Schunk), сборочных узлов, подшипнико-
вых узлов (SKF), электроустановочных изделий (ABB)). 
3.7. Проектирование шасси, корпуса, деталей устройства. 
3.7.1. Трехмерные эскизы (минимум 3 модели, выполненные в 
SolidWorks или Компас-3D). 
3.7.2. Чертежи (минимум 3 чертежа – 1 сборочный чертеж и 2 черте-
жа деталей, выполненные в Компас-3D или AutoCAD). 
3.8. Расчеты на прочность и жесткость деталей устройства (минимум 
2 детали). 
4. Система управления устройством. (20–25 стр.) 
4.1. Принципы работы системы управления устройством. 
4.1.1. Функциональная схема системы управления. 
4.1.2. Оценка возможностей предлагаемой системы управления. 
4.1.3. Выбор типа и средств управления устройством (с участием 
оператора, автономное, комбинированное). 
4.2. Структурная схема системы управления. 
4.3. Математическая модель (модели) работы системы управле-ния. 
4.3.1. Применение элементов искусственного интеллекта. 
4.4. Алгоритм (алгоритмы) работы системы и/или подсистем управ-
ления. 
4.5. Описание математической модели системы автоматического 
управления в выбранной среде моделирования (блок-схема (схемы), 
алгоритм и/или программа на языке программирования). 
4.6. Исследование работы системы и/или подсистем управления (ис-
следование точности, быстродействия, устойчивости в требуемых 
режимах эксплуатации). 
4.7. Результаты исследований и выводы (графики, таблицы). 
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4.8. Программа на языке высокого уровня для реализации рабо-ты 
системы управления устройством (программа на языке C или С++ 
для микроконтроллеров Atmel ATmega/AVR). 
4.9. Выбор элементной базы для построения электронного модуля 
системы управления устройством. 
4.10. Электрическая принципиальная схема электронного моду-ля 
устройства. 
Заключение. (1 стр.) 
Список используемых источников (минимум 50 источников, в т.ч. 20 
зарубежных). 
 

Дополнительно в работе могут присутствовать разделы, посвя-
щенные результатам экспериментальных исследований, разработка 
методик испытания и применения исследуемого устройства и т.д. 
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2.3  Требования к объему и содержанию ВКР 
 

Типичный объем пояснительной записки ВКР магистра состав-
ляет 100–120 с. Объем графического материала также определяется 
индивидуально в зависимости от темы, но минимально должен со-
держать чертеж общего вида и не менее двух рабочих чертежей дета-
лей, оформленных согласно ЕСКД. 

Основные требования к содержанию ВКР: 
Во введении обосновывается актуальность выбранной темы, 

формулируются цель, задачи, объект и предмет исследования, указы-
ваются избранные методы исследования, анализируется степень раз-
работанности исследуемой проблемы в научной литературе. 

Основная часть состоит из 4-5 глав.  
В первой главе проводится аналитический обзор современного 

состояния вопроса в области исследований, приводится классифика-
ция мехатронных и робототехнических систем в данной области; 
определяются цели и конкретные задачи ВКР и приводится технико-
экономическое обоснование проекта. Объем первой главы: 15-20 
страниц. 

Во 2-й главе описывается расчетная схема и математическая мо-
дель разрабатываемого робота или мехатронной системы, приводятся 
основные результаты моделирования и даются рекомендации к вы-
бору ключевых параметров конструкции и системы автоматического 
управления. Объем второй главы: 20-25 страниц. 

В 3-й главе описывается конструкция разработанного объекта, 
приводятся необходимые расчеты приводов механизмов и основных 
элементов конструкции, а также общий вид всего устройства и его 
отдельных частей. Объем первой главы: 20-25 страниц. 

Четвертая глава посвящена разработке системы автоматического 
управления приводами робота (мехатронной системы), выбору кон-
троллеров, драйверов, датчиков и остальной элементной базы, опи-
сания алгоритмов управляющей программы в различных режимах и 
т.д. Объем четвертой главы: 15-20 страниц. 

Пятая глава (при наличии) представляет собой научно-
исследовательский раздел, и может включать в себя более углублен-
ные расчеты и уточненные модели, анализ результатов моделирова-
ния работы устройства или его системы управления, описание натур-
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ных экспериментов и анализ их результатов, представляющие опре-
деленную научную новизну. В большинстве случаев результаты 
научных исследований должны быть опубликованы и (или) апроби-
рованы на различных научных конференциях и семинарах, что долж-
но быть отражено в тексте ВКР. Объем пятой главы: 15-20 страниц. 

Заключение содержит  конкретные выводы, которые соотносят-
ся с целью и задачами, поставленными во введении, а также включа-
ет предложения и рекомендации по использованию полученных ре-
зультатов в производственной деятельности. 

Список литературы  содержит сведения об источниках, исполь-
зованных при выполнении ВКР.  

В Приложениях размещаются (при наличии): спецификации, 
листинги программ, копии документов, подтверждающих апробацию 
работы или публикаций и др. 

Подробно требования к содержанию ВКР и порядку их выпол-
нения изложены в методических рекомендациях, разработанных ка-
федрой механики, мехатроники и робототехники. 

 
 
2.4 Требования к оформлению ВКР 

 
Выпускная квалификационная работа должна быть напечатана и 

иметь жесткий переплет.  
Оформление ВКР осуществляется в соответствии со стандартом 

университета СТУ 04.02.030 «Курсовые работы (проекты). Выпуск-
ные квалификационные работы. Общие требования к структуре и 
оформлению» методическими рекомендациями, разработанными ка-
федрой механики, мехатроники и робототехники 
 
2.5 Требования к отзыву и рецензии 

 
После завершения работы над ВКР обучающийся представляет 

ее руководителю ВКР, который дает отзыв на эту работу. В отзыве 
руководителя ВКР содержится краткая характеристика и оценка ра-
боты студента, делается вывод о готовности обучающегося к само-
стоятельной профессиональной  деятельности.  Форма отзыва руко-
водителя ВКР приведена в положении П 02.032. 
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В рецензии должен быть дан квалифицированный анализ со-
держания и основных положений работы, оценка актуальности из-
бранной темы, самостоятельности подхода к её раскрытию, наличия 
собственной точки зрения автора, умения пользоваться современны-
ми методами сбора и обработки информации, степени обоснованно-
сти выводов и рекомендаций, достоверности полученных результа-
тов, их новизны и практической значимости. Наряду с положитель-
ными сторонами работы отмечаются недостатки. Замечания должны 
носить конкретный характер с указанием номера соответствующей 
страницы ВКР. Форма рецензии приведена в положении П 02.032. 

 
2.6 Требования к процедуре проведения защиты ВКР 
 
Защита ВКР происходит на открытом заседании государствен-

ной экзаменационной комиссии (ГЭК). Порядок проведения защиты 
ВКР установлен в положении П 02.032 «Государственная итоговая 
аттестация по образовательным программам высшего образования – 
программам бакалавриата, программам специалитета, программам  
магистратуры».   

В процессе публичной защиты соискатель делает доклад (обыч-
но не более 10 мин) и отвечает на вопросы комиссии. Особое внима-
ние в докладе следует уделить апробации результатов работы в ходе 
выступлений на конференциях и семинарах, в публикациях.  

При подготовке презентаций ВКР рекомендуется делать не ме-
нее 15 и не более 30 слайдов. Каждый слайд должен иметь заголовок 
и нумерацию. Содержание слайда должно строго соответствовать за-
головку и докладу, быть легко читаемым и не перегруженным. Реко-
мендуется использовать светлые тона фона, лучше всего белый, и 
черный цвет для шрифта.  
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3. Фонд оценочных средств для проведения ГИА (защиты ВКР) 
 
3.1 Перечень компетенций, которыми должны овладеть обучаю-
щиеся в результате освоения образовательной программы  
 
 Таблица 1 – перечень формируемых компетенций 
 
Код Наименование компетенции выпускника 
УК-1 Способен осуществлять критический анализ проблемных ситу-

аций на основе системного подхода, вырабатывать стратегию 
действий 
 

УК-2 Способен управлять проектом на всех этапах его жизненного 
цикла 

УК-3 Способен организовывать и руководить работой команды, вы-
рабатывая командную стратегию для достижения поставлен-
ной цели  

УК-4 Способен применять современные коммуникативные техноло-
гии, в том числе на иностранном (ых) языке (ах), для академи-
ческого и профессионального взаимодействия 

УК-5 Способен анализировать и учитывать разнообразие культур в 
процессе межкультурного взаимодействия 

УК-6 Способен определять и реализовывать приоритеты собствен-
ной деятельности и способы ее совершенствования на основе 
самооценки 

ОПК-
1 

Способен применять естественнонаучные и общеинженерные 
знания, методы математического анализа и моделирования в 
профессиональной деятельности  

ОПК-
2 

Способен применять основные методы, способы и средства 
получения, хранения, переработки информации в области ма-
шиностроения 

ОПК-
3 

Способен осуществлять профессиональную деятельность с 
учетом экономических, экологических, социальных и других 
ограничений на всех этапах жизненного уровня 

ОПК-
4 

Способен использовать современные информационные техно-
логии и средства при моделировании технологических процес-
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сов 
ОПК-
5 

Способен разрабатывать нормативно-техническую документа-
цию, связанную с профессиональной деятельностью, с учетом 
стандартов, норм и правил  

ОПК-
6 

Способен решать стандартные задачи профессиональной дея-
тельности на основе информационной и библиографической 
культуры с применением информационно-коммуникационных 
технологий 

ОПК-
7 

Способен разрабатывать современные экологичные и безопас-
ные методы рационального использования сырьевых и энерге-
тических ресурсов в машиностроении 

ОПК-
8 

Способен оптимизировать затраты на обеспечение деятельно-
сти производственных подразделений 

ОПК-
9 

Способен разрабатывать и осваивать новое технологическое 
оборудование 

ОПК-
10 

Способен разрабатывать методики контроля и обеспечения 
производственной и экологической безопасности на рабочих 
местах 

ОПК-
11 

Способен организовывать разработку и применение алгорит-
мов и современных цифровых программных методов расчетов 
и проектирования отдельных устройств и подсистем мехатрон-
ных и робототехнических систем с использованием стандарт-
ных исполнительных и управляющих устройств, средств авто-
матики, измерительной и вычислительной техники в соответ-
ствии с техническим заданием, разрабатывать цифровые алго-
ритмы и программы управления робототехнических систем 

ОПК-
12 

Способен организовывать монтаж, наладку, настройку и сдачу 
в эксплуатацию опытных образцов мехатронных и робототех-
нических систем, их подсистем и отдельных модулей   

ОПК-
13 

Способен использовать основные положения, законы и методы 
естественных наук и математики при формировании моделей и 
методов исследования мехатронных и робототехнических си-
стем 

ОПК-
14 

Способен организовывать и осуществлять профессиональную 
подготовку по образовательным программам в области маши-
ностроения 

ПК-1 Способен разрабатывать цифровые автоматические системы 
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управления сервисных роботов 
ПК-2 Способен проектировать и собирать робототехнические систе-

мы на основе законов механики и электротехники 
 
 

Показатели и критерии оценивания компетенций, а также типо-
вые контрольные задания или иные материалы, необходимые для 
оценки результатов освоения образовательной программы рассмот-
рены в программе государственной итоговой аттестации. 
 
 

3.2. Тематика выпускных квалификационных работ 
 
Тематика заданий на выпускные квалификационные работы по 

программе магистратуры  должна охватывать те отрасли промыш-
ленности, в которых широко используются сервисные роботы, ме-
хатронные и автоматизированные системы, с учетом профиля маги-
стерской программы.  

В каждом задании должен быть элемент новизны, разработка 
которого была бы посильна студенту  и прививала бы ему навыки 
самостоятельной творческой работы. Выбор темы ВКР осуществля-
ется студентом добровольно из списка тем, предлагаемых выпуска-
ющей кафедрой. Все задания должны носить индивидуальный харак-
тер, их выбор студенты могут связывать как со своими профессио-
нальными интересами, так и с будущим местом работы. 

Примеры тем ВКР представлены ниже: 
1.  Бизнес-проект «Мобильный робототехнический комплекс 

сервисного назначения» 
2.  Бизнес-проект «Экзоскелет промышленного назначения для 

такелажных работ» 
3.  Бизнес-проект «Автоматизированный тренажерно-

обучающий комплекс для медицинского персонала» 
4.  Реабилитационный комплекс для восстановления опорно-

двигательного аппарата пациента после травм на основе ан-
тропоморфной походки 

5.  Мобильный шагающий робот для выполнения саперных опе-
раций 
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6.  Обучающий полигон для выполнения технологических опе-
раций с использованием экзоскелета. 

7.  Роботизированный комплекс для транспортировки пациента в 
реабилитационный экзоскелет 

8.  Система управления станком для лазерной резки металлов 
9.  Автоматизированный модуль подъема груза экзоскелета. 
10.  Экзоскелетный комплекс для проведения офтальмологиче-

ских операций 
11.  Навигационная система аэродромного мобильного робота-

тягача 
12.  Адаптивное управление манипулятором KUKA для покраски 

вертикальных поверхностей 
13.  Матричный измеритель сило-моментного взаимодействия в 

человеко-машинной системе. 
14.  Роботизированная буксировочная аэродромная система 
15.  Мультикоптерное роботизированное устройство для доставки 

малогабаритных грузов 
16.  Экзоскелет верхних конечностей промышленного назначения 
17.  Роботизированный мобильный модуль для такелажных работ 
18.  Шагающая четырехногая роботизированная платформа для 

транспортных задач 
19.  Мобильный колёсный прыгающий робот для поисковых ра-

бот 
20.  Пятикоординатная стопа двуногого шагающего робота для 

перемещения по пересеченной местности 
21.  Конвертоплан на основе квадрокоптерной схемы для переме-

щения в замкнутом пространстве 
22.  Шагающий шестиногий робот для экологического монито-

ринга горных предприятий 
23.  Мультикоптер для мониторинга пожарной обстановки в ле-

сопарковых зонах с применением камер бинокулярного зре-
ния 

24.  Логистическая колесная платформа с манипулятором 
25.  Мобильный колесный робот для сопровождения слабовидя-

щих людей и инвалидов по зрению 
26.  Мобильный трёхколёсный робот-промоутер для распростра-
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нения рекламной продукции 
27.  Мобильный робот-тренажер для метания теннисных мячей 
28.  Конвертоплан с двухплоскостным вектором тяги задних при-

водов 
29.  Активный экзоскелет нижних конечностей 
30.  Роботизированная инвалидная коляска вертикализатор 

  
 

3.3 Методические материалы, определяющие процедуры  
оценивания результатов освоения образовательной программы 

 
На государственной итоговой аттестации (защите ВКР)  ГЭК 

оценивает результаты освоения ОПОП ВО (компетенции) и устанав-
ливает уровень их сформированности персонально у каждого обуча-
ющегося. 

В течение 0,5 часа защиты обучающимся ВКР члены ГЭК, ис-
пользуя контрольные задания и иные материалы, указанные в про-
грамме ГИА, оценивают владение обучающимся качествами, кото-
рые в виде показателей оценивания компетенций перечислены в про-
грамме ГИА, и определяют по критериям и шкале, приведенным там 
же, уровень сформированности у обучающегося каждой компетен-
ции. Затем члены ГЭК устанавливают, какому именно уровню (высо-
кому, продвинутому, пороговому или недостаточному) соответствует 
большинство (более 50%)  компетенций, продемонстрированных 
обучающимся в ходе защиты ВКР. На основании этого делается вы-
вод об уровне сформированности компетенций у конкретного обу-
чающегося в целом.  

Установленный членами ГЭК уровень сформированности ком-
петенций является важнейшим критерием при определении оценки 
на государственной итоговой аттестации (защите ВКР). Оценка 
определяется в соответствии со следующими критериями. 

 
Критерии итоговой оценки защиты ВКР 

 
Оценка «отлично» предполагает: 
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• высокий уровень сформированности большинства (более 
50%) компетенций (пороговый уровень не зафиксирован членами 
ГЭК ни по одной компетенции); 

• актуальность, самостоятельность и практическую значимость 
ВКР; 

• оригинальность решений и новизну полученных результатов; 
• использование достаточного и необходимого количества ин-

формационных источников, в том числе электронных; 
• умение лаконично докладывать о проделанной работе, убеди-

тельно обосновывать свои суждения и выводы, аргументированно 
рассуждать, полно и глубоко отвечать на заданные вопросы; 

• безукоризненное качество оформления ВКР; 
• положительные отзыв и рецензия. 

 
Оценка «хорошо» предполагает: 

• продвинутый уровень сформированности большинства (более 
50%) компетенций; 

• актуальность, самостоятельность и социальную значимость 
ВКР; 

• корректность решений и полученных результатов; 
• использование достаточного и необходимого количества ин-

формационных источников, в том числе электронных; 
• умение четко докладывать о проделанной работе, обосновывать 

свои суждения и выводы, рассуждать, отвечать на заданные вопросы; 
• хорошее качество оформления ВКР; 
• в целом положительные отзыв и рецензия, но имеющие отдель-

ные замечания. 
 
Оценка «удовлетворительно» предполагает: 

• пороговый уровень сформированности большинства (более 
50%) компетенций; 

• традиционность темы, низкий уровень самостоятельности и 
практической значимости ВКР; 

• недостаточность и (или) спорность отдельных решений и (или) 
результатов; 
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• использование незначительного количества информационных 
источников, в том числе электронных; 

• допустимое качество оформления ВКР, но с имеющимися недо-
четами; 

• неполнота доклада о проделанной работе, недостаточно обосно-
ванные суждения и выводы, ошибки в построении рассуждения, по-
верхностные ответы на заданные вопросы; 

• отзыв и рецензия с замечаниями. 
 
Оценка «неудовлетворительно» выставляется, если студент: 

• недостаточный уровень сформированности большинства (бо-
лее 50%) компетенций; 

• не владеет содержанием работы, не может прокомментировать 
ее элементарные положения;  

• допускает грубые ошибки в рассуждении; 
• неправильно отвечает или не отвечает на наводящие и дополни-

тельные вопросы комиссии по содержанию ВКР; 
• низкое качество оформления работы; 
• отзыв и рецензия с серьезными замечаниями. 
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Приложение 1. Пример выполнения презентации 
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Приложение 2. Перечень типовых вопросов к защите ВКР 
По главе 1 

1. Поясните цель работы. 
2. Где и каким образом предполагается дальнейшее использование ап-

парата? 
3. Есть ли опубликованные печатные работы или патенты с Вашим уча-

стием по данной тематике? 
4. Чем обусловлен выбор данной тематики исследования? 
5. Есть ли российские (зарубежные) аналоги проектируемого устрой-

ства? 
6. В чем заключается актуальность Вашей работы? 
7. Какие источники использовались для обзора современного состояния 

области исследования? 
8. Каково назначение Вашего устройства? 
9. Приведите достоинства и конкурентные преимущества разработанно-

го устройства? 
10. Каковы недостатки Вашего устройства и предложения для их умень-

шения? 
По конструкторскому разделу 

1. Поясните конструктивную схему и принцип действия аппарата. 
2. По каким критериям осуществляется выбор двигателя? 
3. По каким критериям осуществляется выбор редуктора? 
4. Поясните базовые принципы расчета на прочность (конкретного узла 

или детали). 
5. Сколько приводов имеет весь робот и каково их назначение? 
6. Каков КПД привода устройства? 
7. Где происходят потери мощности в приводе? 
8. Каково передаточное отношение привода? Что оно характеризует? 
9. Исходя из каких условий рассчитаны основные размеры механиче-

ской передачи? 
10.  Покажите на расчетной схеме силы, действующие на устройство. 
11. Что такое статическая нагрузка? 
12. Что такое динамическая нагрузка? 
13. Какой вид деформации испытывают звенья устройства? 
14. Что такое допускаемые напряжения? 
15. Где возникают опасные сечения на ведущем и ведомом валах?  
16. Какие подшипники выбраны для редуктора привода? Почему? 
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По математическому моделированию  
1. Каковы цель и задачи компьютерного моделирования рассматривае-

мой системы? 
2. Как проверялась адекватность разработанной компьютерной модели? 
3. Какие результаты получены в ходе компьютерного математического 

моделирования? 
4. Как использовались результаты компьютерного математического мо-

делирования для решения задач ВКР? 
5. Какие программные продукты использованы в ВКР и чем обоснован 

их выбор? 
6. Что такое «адекватность модели»? 
7. К какому виду моделей относится реализованная в работе компью-

терная модель? 
8. Как оценивалась точность результатов компьютерного моделирова-

ния? 
9. Какие численные методы использованы при компьютерном модели-

ровании рассматриваемой системы? В чем их преимущества? 
По цифровой системе управления 
1. На какой частоте работает следящая система управления и сам мик-

роконтроллер? 
2. Какой тип и разрядность датчика обратной связи? 
3. Как программно реализован цифровой регулятор? 
4. Исходя из каких параметров подобран управляющий микроконтрол-

лер? 
5. Какой тип и принцип действия драйвера электропривода? 
6. Как описана модель цифрового регулятора и синтезированы его ко-

эффициенты? 
7. По какому интерфейсу подключён канал формирования задающего 

воздействия? 
 
По теории автоматического управления 

1. Что такое регулятор и как работает (Р)? 
2. Что такое задающее воздействие (ЗВ)? 
3. Как формируется задающее воздействие? 
4. Что такое передаточная функция объекта управления  (ПФ)? 
5. Какие методы исследования СУ на устойчивость Вы знаете? 
6. Что такое переходная функция? 
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7. Как определить быстродействие СУ? 
8. Что такое коэффициент перерегулирования? 
9. Точность СУ? 
10. Что входит в структурную схему многоканальной САУ? 
11. В чем смысл траекторного управления? 
12. Планирование траектории движения? 
13. Что такое терминальное управление? 
14. Методы синтеза многоканальных алгоритмов управления? 
15. Критерии качества управления, применяемые при синтезе алгоритмов 

управления? 
16. Что является объектом управления? 
17. Что является управляемой величиной? 
18. Чем и как формируется задающее воздействие САУ? 
19. Какие задачи реализованы в разделе теории автоматического управ-

ления ВКР?  
20. Как получена передаточная функция объекта управления? 
21. Как учитывается в структурной схеме САУ действие полезной 

нагрузки и различных видов сопротивления на объект управления? 
22. Сколько каналов управления в рассматриваемой САУ? 
23. Какие программные средства использованы для настройки САУ? В 

чём их достоинство? 
24. Какие основные результаты достигнуты в процессе решения задачи 

управления рассматриваемым объектом? 
25. Как функционирует блок формирования задающих воздействий (блок 

принятия решений) в структурной схеме многоканальной САУ? 
26. Какими средствами настраивался ПИД-регулятор? 
27. Какие характеристики переходного процесса получены в результате 

настройки ПИД-регулятора САУ? 
28. Какие методы повышения точности работы САУ Вы знаете? 
29.  Какие методы использованы для проверки САУ на устойчивость? 
30. Что такое «нелинейная САУ» и какие виды нелинейностей могут 

встречаться в мехатронных системах? 
31.  Учитывалось ли в вашей работе наличие нелинейности в САУ, и ес-

ли да, то какие нелинейности Вы рассматривали и чего достигли? 
32. Что собой представляет цифровой ПИД-регулятор? 
33. Сформулируйте критерий устойчивости ЦСАУ. 
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