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ПРЕДИСЛОВИЕ 

В связи с увеличением потребления электроэнергии на летательных 

аппаратах (ЛА) создание различного рода электротехнического обору-

дования, в том числе мехатронных систем, является важной практиче-

ской задачей. 

Разработка новых материалов и технологических процессов, ре-

зультаты научных исследований, развитие и применение новых методов 

расчета позволяют проектировать более совершенное электрооборудо-

вание. 

Разработка как в целом мехатронных систем ЛА, так и отдельных 

элементов таких систем, представляет собой творческий процесс, целью 

которого является создание объекта, удовлетворяющего требованиям 

технического задания и соответствующего по своим технико-

экономическим показателям современному уровню развития науки и 

техники, а также технологии и организации производства. Проектиро-

вание мехатронных систем представляет сложную задачу, успех реше-

ния которой во многом определяется пониманием физических процес-

сов, происходящих в системе, и правильным учетом реальных характе-

ристик элементов.  

Выполнение курсового проекта формирует у студента компетенции 

инженерного проектирования, помогает расширить и углубить знания, 

полученные на лекциях, лабораторных занятиях и при самостоятельном 

изучении дисциплины «Мехатронные системы летательных аппаратов». 

Вопросы проектирования элементов мехатронных систем доста-

точно широко представлены в литературе [3-5, 7, 10-12. 14, 16, 18-21, 

24, 25, 39, 41, 44-46, 48, 51-53, 57, 60-62]. Также имеется большое коли-

чество учебников и учебных пособий, посвященных рассмотрению фи-

зических процессов в электромеханических и статических преобразова-

телях энергии и содержащих необходимые расчетные формулы [1, 2, 6, 

8, 9, 13. 15, 17, 22, 23, 26, 27-32, 38, 40, 42, 43, 47, 49, 50, 54-56, 58, 59, 

61]. 

Цель настоящих указаний – сформировать у студентов общее пред-

ставление о процессе инженерного проектирования и помочь организо-

вать работу над учебным курсовым проектом по дисциплине «Ме-

хатронные системы летательных аппаратов». 
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1. ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ О ПРОЕКТИРОВАНИИ 

1.1. Понятие и виды проектирования 

Под проектированием (проектирование – от лат. Projectus – бро-

шенный вперёд) понимается процесс создания проекта, т.е. прототипа 

(прообраза возможного объекта), достаточного для организации его 

производства и эксплуатации. 

Проект технического объекта, таким образом, представляет собой 

совокупность данных и описаний, дающих необходимую информацию 

для изготовления и эксплуатации объекта. 

Проектирование предполагает создание нового объекта, который 

обладает наилучшими или заранее обусловленными параметрами, свой-

ствами и технико-экономическими показателями. При проектировании, 

с одной стороны, используются новые научно-технические идеи и зна-

ния, а с другой – элементы прежних решений в новом целом. 

Проектирование базируются на следующих общих принципах: 

1) иерархичности (разбиение на уровни описания – система – под-

системы – агрегаты – узлы – конструктивные элементы); 

2) декомпозиции (разбиение соответствующего уровня описания 

объекта на составные части с целью их раздельного проектирования); 

3) многоэтапности (подразделение на стадии, этапы, проектные 

процедуры и операции); 

4) типизации и унификации проектных решений, методологии и 

средств проектирования (выбор таких составляющих объекта проекти-

рования и методик его расчета которые применимы для возможно более 

широкого класса объектов и процедур);  

5) итерационности (повторение проектных процедур с целью до-

стижения наилучшего результата). 

Различают промышленное и учебное проектирование. 

В соответствии с принципом многоэтапности в промышленном 

проектировании выделяются несколько стадий (табл. 1). 

При учебном проектировании выполняется курсовой проект, 

подразумевающий проектирование одного из элементов мехатронных 

систем – например электромеханического или статического преобразо-

вателя, электрического или электронного аппарата и т.д., предусмот-

ренного техническим заданием (ТЗ). 
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Таблица 1 

Стадии промышленного проектирования 

Название  

стадии 

Цель Сущность 

и содержание 

Результат 

Техническое  

задание (ТЗ) 

Постановка за-

дачи проекти-

рования 

Установление назначения, 

технических характеристик, 

показателей качества и тре-

бований, предъявляемых к 

разрабатываемому изделию. 

Вариант  

технического  

задания. 

Техническое 

предложение 

(предваритель-

ное проектиро-

вание) 

Выбор  

прототипов и 

их сравнитель-

ный анализ 

Отбор из нескольких (в пре-

деле одного) вариантов, под-

лежащих дальнейшей разра-

ботке. 

Информация о 

целесообразных 

проектных ре-

шениях, при-

нимаемых к 

рассмотрению. 

Эскизное проек-

тирование 

Выбор  

окончательного 

варианта 

Детальная проработка воз-

можностей создания изделия, 

удовлетворяющего ТЗ.  

Уточнение и корректировка 

ТЗ задания и предложения. 

Более точная оценка харак-

теристик проектируемого 

объекта.  

Расчетные и эксперимен-

тальные работы. 

Эскизный про-

ект (комплект 

документов, 

содержащих 

конструктив-

ные решения, 

дающие общее 

представление 

об устройстве и 

принципе рабо-

ты изделия). 

Техническое 

проектирование 

Выбор  

окончательного 

варианта  

конструктивно-

го исполнения  

объекта 

Точные расчеты и экспери-

ментальные исследования 

характеристик объекта и уз-

лов, установление режимов 

функционирования и поряд-

ка эксплуатации, анализ тех-

нологических процессов, 

уточнение оценки экономи-

ческой эффективности. 

Комплект тех-

нической доку-

ментации на 

изделие, вклю-

чая конструк-

торскую, про-

граммную, тех-

нологическую и 

эксплуатацион-

ную.  

Рабочее проек-

тирование 

Разработка  

рабочей  

документации 

Выбор технологических про-

цессов по изготовлению уз-

лов, деталей и компоновка 

объекта проектирования в 

целом, уточнение конструк-

тивного оформления и опре-

деление показателей, оформ-

ление полной проектной до-

кументации. 

Комплект рабо-

чей документа-

ции. 
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Задачами учебного проектирования являются: 1) выбор прототи-

па; 2) расчет основных частей, узлов и деталей объекта с обоснованием 

принимаемых решений; 3) выполнение чертежа общего вида с разреза-

ми и чертежей узлов и деталей, предусмотренных ТЗ; 4) оформление 

расчетно-пояснительной записки. 

1.2. Требования, предъявляемые к электротехническим 
 объектам и системам, и принципы проектирования 

Спроектированный электротехнический объект должен удовлетво-

рять ряду требований, предъявляемых к техническим изделиям, кото-

рые формулируются в стандартах, технических условиях и заданиях. 

1. Функционально-технические требования. 

1.1. Нагревостойкость частей изделия при нормальном рабочем и 

аварийном режимах. 

1.2. Электрическая прочность изоляционных частей и промежутков 

при продолжительном максимальном рабочем напряжении и наихуд-

ших условиях эксплуатации (атмосферные осадки, пыль и т.д.), а также 

при коммутационных и грозовых перенапряжениях.  

1.3. Механическая прочность и износостойкость частей в пределах 

гарантируемого срока службы при нормальном рабочем и аварийном 

режимах. 

1.4. Коммутационная способность при нормальном рабочем и ава-

рийном режимах (для коммутирующих аппаратов). 

1.5. Специфические требования для отдельных видов объектов. 

1.6. Простота конструкции, малые массы и габариты. 

2. Эксплуатационные требования. 

2.1. Учет влияния окружающих условий. 

2.2. Надежность. 

2.3. Долговечность. 

2.4. Ремонтопригодность (простота и удобство осмотра, замены ча-

стей). 

2.5. Малые эксплуатационные расходы. 

3. Социальные требования. 

3.1. Облегчение условий труда обслуживающего персонала. 

3.2. Безопасность производства, монтажа и эксплуатации. 

3.3. Эстетичность конструкции. 

4. Экономические требования. 

4.1. Низкая себестоимость. 

4.2. Низкие капиталовложения при монтаже и эксплуатации. 

4.3. Низкие эксплуатационные расходы. 
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5. Технологические требования. 

5.1. Технологичность конструкции. 

6. Производственные требования. 

6.1. Учет производственных возможностей. 

6.2. Учет возможности модификации, встраивания в комплектные 

устройства, серийности производства. 

При проектировании необходимо учитывать место установки (ка-

тегория размещения), механические воздействия, параметры окружаю-

щей среды (температура, высота над уровнем моря). 

Основные принципы проектирования, вытекающие из предъявляе-

мых требований, представлены в таблице 2. 

Таблица 2 

Принципы проектирования 

Принцип Достигаемая 

цель 

Средство 

достижения цели 

Количественные 

показатели оцен-

ки результата 

Прогрессивность 

– техническое со-

вершенство кон-

струкции. 

Повышение тех-

нического уровня 

объекта, увеличе-

ние производи-

тельности и 

улучшение усло-

вий труда. 

Принципиально но-

вые конструктивные 

решения, автомати-

зация управления, 

применение более 

совершенных мате-

риалов. 

Достигнутые тех-

нические парамет-

ры (сопоставляют-

ся с ранее имею-

щимися). 

Конструктивность 

– простота и це-

лесообразность 

конструкции, ми-

нимизация массы 

и габаритов, 

блочность кон-

струкции. 

Получение высо-

ких технико-

экономических 

показателей, об-

легчение произ-

водства и эксплу-

атации. 

Критический анализ 

аналогичных кон-

струкций, вариантное 

проектирование, ис-

пользование норма-

лизованных деталей и 

узлов, выбор матери-

алов и конструкций, 

оптимизация. 

Материалоемкость 

(масса и габариты). 

Количество сбо-

рочных узлов, ори-

гинальных и заим-

ствованных дета-

лей. 

Коэффициент кон-

структивной пре-

емственности. 

 

Экономичность – 

высокая эффек-

тивность кон-

струкции в произ-

водстве и эксплу-

атации. 

Получение мини-

мальных себесто-

имости и эксплу-

атационных рас-

ходов.  

Определение техни-

ко-экономических 

показателей и их 

корректировка при 

проектировании, оп-

тимизация по прин-

ципу минимума сум-

марных затрат. 

Себестоимость. 

Эксплуатационные 

расходы. 

Экономический 

эффект.  

Экономическая 

эффективность. 

Срок окупаемости. 
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Окончание  табл . 2 

Принцип Достигаемая цель Средство 

достижения цели 

Количественные 

показатели оценки 

результата 

Технологичность – 

простота и удоб-

ство изготовления, 

сборки и регули-

ровки деталей, уз-

лов и конструкции 

в целом, техноло-

гическая преем-

ственность изде-

лия в производ-

стве.  

Уменьшение тру-

доемкости изго-

товления деталей и 

сборки изделия, 

возможность при-

менения наиболее 

производительных 

технологических 

процессов и их ти-

пизация. 

Привлечение тех-

нологов к участию 

в разработке кон-

струкции с 

начальной стадии 

проектирования.  

Общая трудоемкость 

и трудоемкость по 

видам работ. 

Средневзвешенный 

класс точности изго-

товления деталей. 

Средний разряд ра-

бот. 

Коэффициент тех-

нологической пре-

емственности. 

Надежность – вы-

сокие эксплуата-

ционные качества 

изделия, четкость 

работы при нор-

мальных и ненор-

мальных режимах 

работы, долговеч-

ность. Простота и 

безопасность мон-

тажа и обслужива-

ния.  

Обеспечение дли-

тельной беспере-

бойной работы, 

увеличение срока 

службы, обеспече-

ние требования 

техники безопас-

ности и производ-

ственной санита-

рии. 

Учет при проек-

тировании и кон-

струировании 

эксплуатационных 

требований, опыта 

эксплуатации и 

аварийной стати-

стики по объектам 

аналогичного 

назначения. 

Срок службы. 

Критерии надежно-

сти. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Эстетичность – 

цельность, сораз-

мерность, вырази-

тельность формы 

изделия, наилуч-

шее ее соответ-

ствие функции и 

назначению изде-

лия. 

Создание наиболее 

благоприятных 

условий для рабо-

ты обслуживающе-

го персонала, по-

вышение культуры 

обслуживания. 

Привлечение к 

конструированию 

дизайнеров. 

Рост производитель-

ности труда. 

Эргономичность – 

удобство обслу-

живания и ремон-

та. 

Создание опти-

мального режима 

работы человека в 

системе «человек-

машина». 

Учет при проек-

тировании чело-

веческого факто-

ра. 

Рост производитель-

ности труда. 

 

В соответствии с принципом декомпозиции проектируемый объект 

разбивается на элементы. 

Составными элементами являются детали, узлы и группы. 
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Деталь – элементарная часть изделия, изготовленная из целого 

куска материала без применения сборочных операций. 

Узел (сборочная единица) – разборное или неразборное соединение 

двух или большего числа деталей (в узел также могут входить один или 

несколько мелких узлов). Узел, с которого начинается сборка изделия, 

называется базовым. 

Группа – соединение узлов и деталей, являющееся одной из основ-

ных составных частей объекта, а также совокупность узлов и деталей, 

объединенных общностью выполняемых ими функций. 

Например, классифицировать части наиболее распространенных 

аппаратов можно следующим образом. 

1. Проводники токоведущего контура и их контактные соединения. 

2. Коммутирующие контакты. 

3. Дугогасительные устройства. 

4. Механизмы. 

5. Электромагниты. 

6. Электроизоляционные детали и узлы. 

7. Корпусные детали, оболочки и резервуары. 

Детали и узлы аппаратов классифицируются по конструктивно-

технологическим признакам, следующим образом. 

1. Корпусные детали, оболочки и резервуары. 

1.1. Корпусы, рамы, каркасы и другие основания аппаратов. 

1.2. Шкафы, ящики, коробки, кожухи и другие оболочки. 

1.3. Масляные баки, воздушные и другие резервуары. 

2. Детали механизмов. 

2.1. Валики, валы, подшипники, втулки, рычаги, шестерни, зубчат-

ки, кулачки, кулачковые шайбы и др. 

2.2. Держатели контактов, якоря магнитопроводов и другие детали 

контактных и электромагнитных механизмов. 

2.3. Цилиндры, поршни, корпуса вентилей, детали пневматических 

и гидравлических механизмов. 

2.4. Оси, керны, опоры, основания, платы, детали зацепления и 

другие детали электромеханизмов. 

2.5. Пружины. 

3. Детали и узлы токоведущих частей. 

3.1. Коммутирующие контакты и контактные детали. 

3.2. Катушки из меди большого сечения. 

3.3. Жесткие и гибкие электрические соединения и шунты. 

3.4. Многовитковые катушки. 

3.5. Элементы резисторов. 

3.6. Биметаллические элементы. 
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4. Магнитопроводы. 

4.1. Магнитопроводы аппаратов постоянного тока. 

4.2. Магнитопроводы аппаратов переменного тока. 

4.3. Постоянные магниты. 

5. Электроизоляционные детали и узлы. 

5.1. Детали из пластмассы. 

5.2. Детали, получаемые механической обработкой из изоляцион-

ных материалов и дерева. 

5.3. Детали, имеющие намотанную и слоистую изоляцию. 

5.4. Детали из керамики. 

5.5. Детали и узлы с литой изоляцией. 
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2. ОБЪЕМ И СТРУКТУРА КУРСОВОГО ПРОЕКТА 

Курсовой проект представляет собой письменную самостоятель-

ную учебно-исследовательскую работу студента, предназначен для си-

стематизации, закрепления теоретических знаний и практических навы-

ков при решении конкретных задач, а также для развития умения анали-

тически оценивать, защищать и обосновывать полученные результаты. 

Курсовой проект – учебная работа, содержащая результаты вы-

полнения задачи, сформулированной в техническом задании (ТЗ), 

включает текстовую документацию (расчетно-пояснительная записка) и 

графический материал (сборочный чертеж спроектированного изделия). 

Объем расчетно-пояснительной записки должен составлять 30–35 

страниц рукописного текста. В ней должны быть приведены: 

– титульный лист; 

– задание; 

– реферат; 

– содержание работы (оглавление); 

– введение; 

– основные разделы, выполненные в соответствии с ТЗ; 

– заключение; 

– перечень использованных источников; 

– приложения. 

Титульный лист является первым листом пояснительной записки 

и оформляется по форме, регламентируемой СТО ТПУ [64]. Пример 

оформления титульного листа представлен в прил. I. 

Задание (техническое задание) на курсовое проектирование явля-

ется документом, в котором формулируется тема курсового проекта с 

указанием исходных данных в виде номинальных параметров, характе-

ристик объекта проектирования и режимов работы, указывается содер-

жание пояснительной записки (текстового документа) и графической 

части. При учебном проектировании задание, оформленное соответ-

ствующим образом преподавателем и утвержденное руководителем 

ООП, выдается каждому студенту. Пример оформления задания пред-

ставлен в прил. II. 

Пояснительная записка должна в краткой и четкой форме раскры-

вать тему курсового проекта. 

Тема курсового проекта формулируется на основе следующих те-

матик. 

1. Проектирование электромеханического преобразователя ме-

хатронной системы. 
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2. Проектирование полупроводникового преобразователя ме-

хатронной системы. 

3. Проектирование электрического или электронного аппарата ме-

хатронной системы. 

Во введении приводятся общие сведения об исследуемом объекте 

(назначение, область применения, классификация, устройство, принцип 

действия, схема подключения), отмечаются основные проблемы при 

разработке и усовершенствовании изделий и пути их решения. 

Основная часть включает выбор прототипа, обоснование выбора 

конструктивных форм и расчеты отдельных узлов объекта. Обоснова-

ние выбора прототипа осуществляется на основе сравнительного анали-

за нескольких вариантов объектов. При этом описываются технические 

параметры и характеристики, их достоинства и недостатки. 

Например, требуется спроектировать дистанционную передачу уг-

ла с заданной точностью. Известно, что такая задача может быть реали-

зована с помощью сельсинов, поворотных трансформаторов, редукто-

синов, микросинов, индуктосинов и т.д. Обоснованное заключение мо-

жет быть сделано на основе анализа достигнутого уровня точности каж-

дого вида передачи и ряда других показателей. 

Схему выпрямления обычно выбирают на основе сравнительного 

анализа нескольких вариантов в зависимости от назначения выпрямите-

ля, требований к качеству электропитания потребителя, а также мас-

согабаритных и стоимостных показателей. Выпрямители для питания 

маломощных устройств, как правило, выполняются однофазными. Вы-

прямители средней и большой мощности, питающиеся от трехфазных 

электрических сетей общепромышленного назначения или от трехфаз-

ных автономных источников электроэнергии (например, синхронного 

генератора, приводимого во вращение дизелем), выполняются чаще все-

го по трехфазной мостовой схеме 

Заключение должно содержать краткие выводы по результатам 

выполненной работы, оценку полноты решений поставленных задач, 

разработку рекомендаций по конкретному использованию результатов 

работы. 

В перечень использованных источников включаются только те, на 

которые имеются ссылки в пояснительной записке. 

Изложение материала в проектной записке ведется по разделам и 

пунктам. Порядок пунктов зависит от выбранного метода расчета и вида 

проектируемого изделия. 

Несмотря на большое разнообразие электротехнических объектов 

можно наметить общий ориентировочный порядок расчета для от-

дельных групп электротехнических изделий, который подходит к учеб-
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ному проектированию. При промышленном проектировании порядок 

изменяется вследствие разделения его на эскизный, технический и ра-

бочий этапы. 

Для электрических аппаратов кинематической коммутации порядок 

расчета следующий. 

1. Выбор и расчет электрической изоляции. 

2. Проектирование проводников и контактных соединений то-

коведущего контура. 

3. Проектирование коммутирующих контактов. 

4. Проектирование дугогасительного устройства. 

5. Расчет электродинамических усилий. 

6. Проектирование механизма привода. 

7. Проектирование корпусных и изоляционных деталей, обо-

лочек, резервуаров. 

Для электрических машин алгоритм расчета зависит от типа маши-

ны. Например, для асинхронного двигателя предлагается следующий 

порядок расчета. 

1. Определение главных размеров (диаметр расточки и актив-

ная длина электрической машины). 

2. Расчет обмотки и геометрии зубцовой зоны статора (выбор 

типа обмотки, расчет количества пазов, числа витков обмотки, сечения 

провода, размеров пазов). 

3. Расчет ротора. 

4. Расчет магнитной цепи и намагничивающего тока. 

5. Определение параметров обмоток. 

6. Расчет параметров номинального режима и рабочих харак-

теристик. 

7. Расчет параметров переходных процессов. 

8. Расчет потерь и КПД. 

9. Тепловой и вентиляционный расчет. 

10. Механический расчет. 

Для полупроводниковых преобразователей используется следую-

щий алгоритм расчета. 

1. Расчет трансформатора преобразователя производится по 

заданным параметрам сети переменного тока и мощности нагрузки, вы-

бранной схемы выпрямления, а также КПД и коэффициента мощности 

выпрямителя. 

2. Выбор трансформатора по справочнику на основании рас-

четных данных. 

3. Выбор элементной базы (полупроводниковых приборов) по 

предельному значению тока, протекающего через прибор, и максималь-
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ному значению обратного напряжения с учетом условий охлаждения и 

отличия формы тока от полусинусоиды. 

4. Расчет и выбор сглаживающего реактора из условий обес-

печения непрерывности тока во всем диапазоне нагрузок и изменения 

угла регулирования, а также ограничения пульсаций выпрямленного то-

ка. 

В расчетной части записки приводятся расчетные формулы в сим-

вольном виде и с числовыми значениями, а также результаты вычисле-

ний с указанием размерности. Все расчеты необходимо снабжать пояс-

нениями и ссылками на литературу. 

Оформление записки выполняется в соответствии с требованиями 

СТО ТПУ, действующими в данный период времени [64]. Записка 

должна быть подписана исполнителем с указанием даты ее окончания. 

Графическая часть проекта включает чертеж общего вида изделия в 

2-х или 3-х проекциях с необходимыми разрезами, чертежи наиболее 

важных узлов и деталей (в соответствии с ТЗ), а также спецификацию 

узлов и деталей с указанием материалов. 

Выполненный курсовой проект предоставляется преподавателю 

для проверки и (в случае удовлетворительного исполнения) защищается 

студентом. 
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3. ВЫПОЛНЕНИЕ И ЗАЩИТА КУРСОВОГО ПРОЕКТА 

Цель оценки выполнения курсового проекта – выявление степени 

готовности к самостоятельной деятельности с использованием инфор-

мационных источников (сбору и обработки информации) и расчетных 

методик, и способности анализировать результаты и принимать реше-

ния. 

Подготовленная курсовая работа подписывается студентом и пред-

ставляется преподавателю на проверку в установленные календарным 

рейтинг-планом сдачи курсовой работы сроки. Проверка курсовых ра-

бот преподавателем осуществляется в течение трех дней после сдачи. 

Преподаватель оценивает выполнение курсовой работы и соответ-

ствие календарному рейтинг-плану по 40-балльной системе.  

Результат оценивается в соответствии с критериями, представлен-

ными в таблице 3.  

Цель защиты курсового проекта – выяснение объема знаний и уме-

ний студента по курсу. 

К защите допускаются студенты, выполнившие с требуемым каче-

ством разделы задания и набравшие не менее 22 баллов по результатам 

проверки преподавателем содержания пояснительной записки. 

Отметка о допуске делается на титульном листе пояснительной за-

писки. 

В соответствии с графиком студент защищает результаты курсово-

го проектирования. 

Вопросы формулируются в соответствии с темой работы и требо-

ваниями к знаниям и умениям по осуществлению деятельности проек-

тирования. 

Вопросы к защите могут быть сформулированы следующим обра-

зом. 

1. Пояснить требования, предъявляемые к проектируемому 

объекту в целом (функционально-технические, эксплуатационные, тех-

нологические и т.д.) или конкретному узлу. 

2. Пояснить теоретические основания расчетных методик. 

3. Объяснить процедуру выбора прототипа. 

4. Оценить качество спроектированного объекта. 

Результат оценивается в соответствии с рейтинг-планом и шкалой 

оценочных мероприятий. 

При получении менее 33 баллов проект считается не защищенным. 
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Таблица 3 

Шкала оценивания выполнения курсового проекта 

Критерий оцени-

вания 

Шкала оценивания 

8 баллов 5 баллов 0 баллов 

Своевременность 

представления ра-

боты 

Работа сдана на 

проверку своевре-

менно 

Работа сдана на 

проверку с опозда-

нием на 2-3 недели 

Работа сдана на 

проверку значи-

тельно позже ука-

занного срока 

Качество оформ-

ления пояснитель-

ной записки к кур-

совому проекту  

Оформление за-

писки соответству-

ет стандартам  

Оформление запис-

ки характеризуется 

отклонениями от 

стандартов 

Оформление за-

писки не соответ-

ствует стандартам 

Качество выпол-

нения расчетов 

Ошибки в расчетах 

отсутствуют 

Имеются не прин-

ципиальные ошибки 

в расчетах 

Имеются грубые 

ошибки в расчетах 

Наличие выводов 

к разделам курсо-

вого проекта и за-

ключения 

Сделаны подроб-

ные выводы к каж-

дому разделу кур-

сового проекта и 

заключение 

Выводы неполные 

и/или даны не для 

каждого раздела 

курсового проекта, 

либо отсутствует 

заключение  

Выводы и заклю-

чение отсутствуют 

Качество выпол-

нения чертежа 

Чертеж не содер-

жит принципиаль-

ных ошибок и/или 

отступлений от 

стандартов  

Чертеж содержит 

незначительные 

ошибки и/или ха-

рактеризуется от-

клонениями от 

стандартов 

Чертеж характери-

зуется наличием 

грубых ошибок и 

не соответствует 

стандартам 

Максимум: 40 баллов 25 баллов 0 баллов 

доработать 

 

При получении 33 и более баллов проект считается защищенным. 

Итоговая дифференцированная оценка за выполнение проекта рассчи-

тывается преподавателем путем суммирования баллов, полученных по 

результатам проверки пояснительной записки и баллов, полученных на 

защите.  

Преподаватель подписывает оформленную ведомость курсового 

проектирования и передаёт её в деканат 
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