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Введение

При выполнении выпускной квалификационной работы студенты обязаны, как и при выполнении любых проектно-конструкторских работ в промышленности, руководствоваться стандартами. Комплексные системы стандартов, в зависимости от объекта проектирования, предусматривают соответствующие стадии разработки, виды и содержание документов для каждой стадии оформления документов.
Различают документы графические (чертежи деталей, сборочные чертежи, диаграммы, схемы) и текстовые.

Текстовые документы, в свою очередь, подразделяются согласно ГОСТ 2.105-95 на документы, содержащие в основном сплошной текст (пояснительные записки, расчеты, технические условия) и документы, содержащие текст, разбитый на графы (спецификации, таблицы).
Как правило, при выполнении выпускной квалификационной работы оформляются следующие виды документов: пояснительная записка, чертежи, спецификация, схемы, программы и программные документы, диаграммы. Оформление этих документов может иметь свои особенности в зависимости от специфики проектирования.

В данных указаниях изложены правила оформления текста и различного ряда диаграмм пояснительных записок при дипломном проектировании для студентов всех специальностей, основанное на национальных стандартах ГОСТ 2.105-95 и рекомендаций Р 50-77-88.
1  Нормативные ссылки
В настоящих методических указаниях использованы ссылки на следующие стандарты:

ГОСТ 2.105-95 Единая система конструкторской документации (ЕСКД). Общие требования к текстовым документам.

ГОСТ 2.106-96 
ЕСКД Текстовые документы.
ГОСТ 2.109-73 
ЕСКД. Основные требования к чертежам.
ГОСТ 2.303-68 
ЕСКД. Линии. 

ГОСТ РИСО 5725-1-2002 Точность (правильность и прецизионность) методов и результатов измерений.
ГОСТ 6.38-90
Унифицированные системы документации. Система организационно-распорядительной документации. Требования к оформлению документов.
ГОСТ 7.1-2003 Система стандартов по информации, библиотечному и издательскому делу. Библиографическое описание документа. Общие требования и правила составления.

ГОСТ 7.32-2001 Система стандартов по информации, библиотечному и издательскому делу. Отчет о научно-исследовательской работе. Структура и правила оформления.

ГОСТ 7.54-88 Система стандартов по информации, библиотечному и издательскому делу. Представление численных данных о свойствах веществ и материалов в научно-технических документах. Общие требования.

ГОСТ 8.417-81 Государственная система единства измерений. Единицы физических величин.

ГОСТ 8.009-72 Государственная система обеспечения единства измерений. Нормируемые метрологические характеристики средств измерений.
2  Общие положения

Пояснительная записка – это документ, содержащий систематизированные данные о выполненной работе, который описывает состояние научно-технической проблемы и результаты выполненного исследования с обоснованием принятых технических решений.

В пояснительную записку входит титульный лист (приложение А), задание по подготовке квалификационной работы (дипломного проекта или работы (приложение Б)), которыми начинается записка.

Титульный лист должен быть подписан студентом, руководителем работы, консультантами, рецензентом, а задание утверждено заведующим кафедрой.

Далее подшивается отзыв руководителя и рецензия на соответствующих бланках (приложения В и Г).

Затем в соответствии с ГОСТ 2.105-95 и ГОСТ 7.32-2001 устанавливается следующий порядок структурных элементов пояснительной записки:

- содержание;

- нормативные ссылки;

- определения, обозначения и сокращения;

- введение;

- основная часть (название соответствующего раздела, названия подраздела, название пункта);

- заключение;

- список использованных источников;

-приложения.

Рубрикация основной части содержит названия соответствующих разделов, названия подразделов, а в случае необходимости, названия пунктов. Использование более 3-х уровней заголовков не рекомендуется.

3  Требования к содержанию структурных элементов

«Содержание» включает введение, наименование всех разделов, подразделов, пунктов (если они имеют наименование), заключение, список использованных источников и наименование приложений с указанием номеров страниц, с которых начинаются эти элементы в работе. С учетом того, что отзыв и рецензия не учитываются в объеме пояснительной записки, лист с «содержанием» является стр.3.

Структурный элемент «нормативные ссылки» содержит перечень стандартов, на которые в тексте пояснительной записки дана ссылка. Перечень ссылочных стандартов начинают со слов «В настоящей пояснительной записке использовались ссылки на следующие стандарты». В перечень включают обозначения стандартов и их наименование в порядке возрастания регистрационных номеров обозначений.
Структурный элемент «определения, обозначения и сокращения» содержит определения, необходимые для уточнения или установления терминов, используемых в работе и запись обозначений и сокращений. Перечень определений начинают со слов «В настоящей пояснительной записке применяют следующие термины с соответствующими определениями».

Запись обозначений и сокращений приводят по алфавиту (сначала прописные, затем строчные буквы) с необходимой расшифровкой, пояснениями и единицами физических величин. Сначала помещают буквы русского, затем латинского и греческого алфавитов. Структурный элемент «Введение» должен содержать оценку современного состояния решаемой проблемы, обоснование необходимости проведения исследования. Во введении, в соответствии с ГОСТ 2.106-96, должно быть также указано, на основании каких документов разработан проект или работа, назначение и область применения разработки, актуальность исследования.
Основная часть обычно содержит обзор литературы по теме с критическим анализом состояния вопроса, изложение научной проблемы, теоретическую проработку вопроса, разработку методов расчета, обоснование необходимости проведения экспериментальных или конструкторских работ, принципы действия объектов, их характеристики, описание процедуры эксперимента.
При обобщении полученных результатов исследования обязательно должно быть указано максимальное отклонение между экспериментальными и расчетными данными. Раздел, связанный с экспериментальным исследованием должен содержать анализ источников ошибок (случайных или систематических), оценку достоверности полученных результатов и безопасные методы работы на установке.
В данной части желательно привести критическую оценку полученных данных на основании их сопоставления с результатами других исследований.

При отображении окончательных результатов должны быть учтены ГОСТ 8.009-84 и ГОСТ РИСО 5725-1-2002.

Свойства веществ и материалов приводятся по ГОСТ 7.54-88, а единицы физических величин по ГОСТ 8.417-81.
Заключение должно содержать краткие выводы по результатам работы или отдельных ее этапов, оценку полноты решений поставленной задачи, разработку рекомендаций по конкретному использованию материалов дипломной работы и рекомендации для дальнейшего исследования. 
Список использованных источников должен содержать сведения по литературе, использованной при написании дипломной работы и должен соответствовать требованиям ГОСТ 7.1-2003.
Приложения обычно содержат материал, связанный с выполнением дипломной работы, который по каким-либо причинам не может быть включен в основную часть.

Как правило, в приложении могут быть включены:

- промежуточные математические доказательства, формулы и расчеты;

- таблицы вспомогательных цифровых данных;

- протоколы испытаний;

- схемы алгоритмов;

- иллюстрации вспомогательного характера;

- распечатки ЭВМ.

Приложения оформляются в соответствии с подразделом 4.8 данных указаний.

4  Правила оформления

4.1  Правила печати

Изложение текста и оформление пояснительной записки выполняют в соответствии с требованиями ГОСТ 2.105-95 на листах формата А4 (297х210мм) в режиме односторонней печати через 1,5 интервала. Цвет шрифта должен быть черным, высота букв, цифр и других знаков не менее 1,8мм (кегель не менее 12). Поля страницы устанавливаются следующим образом:
правое – 10мм;

верхнее – 20мм;

левое и нижнее – 20мм.

Каждый раздел первого уровня начинается с новой страницы. Подразделы и пункты каждого раздела печатаются сплошным потоком.

Разрешается использовать компьютерные возможности акцентирования внимания на определенных терминах, формулах, применяя шрифты различной гарнитуры.

Заголовки первого уровня (Введение, Содержание и др.) печатаются с прописной буквы полужирным шрифтом с абзацного отступа, без точки в конце, не подчеркиваются, переносы в словах не допускаются. Нельзя выносить заголовки первого уровня на отдельный лист, кроме Приложения. Заголовки основной части должны дополнительно иметь порядковую нумерацию арабскими цифрами и также записываются с абзацного отступа, кроме слова «Содержание», записываемого симметрично тексту (см. ГОСТ 2.105-95).

Наименование, включенное в содержание, записывают строчными буквами, начиная с прописной буквы.
Заголовки подразделов и пунктов также должны содержать порядковую нумерацию в пределах всего текста арабскими цифрами и записываются прописными полужирными буквами с абзацного отступа без точки в конце.
Если заголовок содержит несколько предложений, то их разделяют точкой, но в конце заголовка точка не ставится.

Номер подраздела или пункта включает номер раздела или пункта, разделенные точкой. После номера раздела, подраздела и пункта в тексте точку не ставят.

Расстояние между заголовком и основным текстом должен быть равен трем интервалам.

Пример:

1  Методы испытаний

1.1  Аппараты и приборы

1.1.1       

                - Нумерация пунктов первого подраздела первого раздела

1.1.2

1.2  Подготовка к испытанию

1.3  Методика проведения испытаний

4.2  Нумерация страниц

Страницы следует нумеровать арабскими цифрами в центре нижней части листа без точки, соблюдая сквозную нумерацию по всему тексту.

Титульный лист и задание не нумеруются, но включаются в общее число страниц. Первой страницей, которая нумеруется, является Содержание, номер страницы 3.

Иллюстрации и таблицы, расположенные на отдельных листах, включают в общую нумерацию страниц. Иллюстрации и таблицы на листе формата А3 учитывают как одну страницу.

4.3  Иллюстрации
Иллюстрации (чертежи, графики, схемы, компьютерные распечатки, диафрагмы, фотоснимки) следует располагать в пояснительной записке непосредственно после текста, в котором они упоминаются впервые, или на следующей странице. На все иллюстрации в тексте должны быть даны ссылки.

Чертежи, графики, диаграммы, схемы, иллюстрации должны соответствовать требованиям государственных стандартов единой системы конструкторской документации (ЕСКД). Фотоснимки размером меньше формата А4 должны быть наклеены на стандартные листы белой бумаги. Все иллюстрации, за исключением иллюстраций приложений, следует нумеровать арабскими цифрами сквозной нумерацией. Слово «рисунок» и его наименование располагают посреди строки. Допускается нумеровать иллюстрации в пределах каждого раздела. В этом случае номер иллюстрации в пределах каждого раздела. В этом случае номер иллюстрации состоит из номера раздела и порядкового номера иллюстрации, разделенных точкой.
Например, рисунок 1.1. Для введения первой цифрой рисунка должен быть 0 (Рисунок 0.1).

Иллюстрации, при необходимости, могут иметь наименование и пояснительные данные (подрисуночный текст) слово «рисунок» и наименование помещают после пояснительных данных и располагают следующим образом: Рисунок 1 - Схема установки. 
Иллюстрации каждого приложения обозначают отдельной нумерацией арабскими цифрами с добавлением перед цифрой обозначения приложения. Например, Рисунок А.1.

При ссылке на иллюстрации в тексте следует писать «… в соответствии с рисунком 2» при сквозной нумерации и «… в соответствии с рисунком 1.2» при нумерации в пределах раздела.

Ссылки на ранее упомянутые иллюстрации дают с сокращенным словом «смотри», например, (см. рисунок 1.2).
4.4  Таблицы

Цифровой материал оформляют, как правило, в виде таблиц. Оформляются таблицы в соответствии с ГОСТ 2.105-95. Таблицу следует располагать в пояснительной записке после текста, в котором она упоминается впервые, или на следующей странице. Таблицы нумеруются аналогично иллюстрациям. Название таблицы, при его наличии, должно быть точным и кратким. Название таблицы следует помещать над таблицей слева, без абзацного отступа в одну строку с ее номером через тире. На все таблицы должны быть ссылки в тексте. При ссылке следует писать «… в соответствии с данными таблицы 1».
Таблицу с большим количеством строк допускается переносить на другую страницу. При переносе части таблицы на другую страницу слово «таблица» и ее номер указывают один раз над правой частью таблицы, над другими частями пишут слово «продолжение таблицы» с указанием ее номера.

Таблицу с большим количеством граф допускается делить на части и помещать одну часть под другой в пределах одой страницы. Если строки и графы выходят за формат страницы, то в первом случае в каждой части таблицы повторяется головка, во втором случае - боковик. 
Если повторяющийся в разных строках графы таблицы текст состоит из одного слова, то его после первого написания допускается заменять кавычками: если из двух и более слов, то при повторном повторении его заменяют словами «то же», а далее кавычками. 
Пример оформления таблицы приведен ниже
Таблица  _________ - ____________

             номер         название

	
     
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	



Боковик 

Графы (колонки)
(графы для заголовков)

Ставить кавычки вместо повторяющихся цифр, знаков, математических и химических символов не допускается. Если цифровые или иные данные в какой-либо строке таблицы не приводят, то в ней ставят прочерк.
Заголовки граф и строк таблицы следует писать с прописной буквы в единственном числе, а подзаголовки граф – со строчной буквы, если они составляют одно предложение с заголовком, или с прописной буквы, если они имеют самостоятельное значение. В конце заголовков (подзаголовков) таблиц точки не ставят. Разделять заголовки и подзаголовки боковика и граф диагональными линиями не допускается. Горизонтальные и вертикальные линии, разграничивающие строки таблицы, допускается не проводить, если их отсутствие не затрудняет использование таблицей.
Заголовки граф, как правило, записывают параллельно строкам таблицы. При необходимости допускается перпендикулярное расположение заголовков граф.

Размер шрифта в таблице может быть меньше, чем в тексте, но не менее 8пт.

4.5  Формулы и уравнения

Уравнения и формулы следует выделять из текста в отдельную строку и ниже каждой формулы или уравнения должно быть оставлено не менее одной свободной строки. Если уравнение не умещается в одну строку, то оно должно быть перенесено после знака равенства или после знаков «плюс», «минус», «умножение», «деление», причем знак в начале следующей строки повторяется. При переносе формулы на знаке, символизирующем операцию умножения, применяют знак «х».
Пояснение значений символов и числовых коэффициентов, если они не приведены в обозначениях, следует приводить непосредственно под формулой в той же последовательности, в которой они даны в формуле. Первая строка должна начинаться со слова «где» без двоеточия после него. Формулы нумеруются порядковой нумерацией в пределах всего текста арабскими цифрами в круглых скобках в крайнем правом положении на строке.
Пример
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- температуры на поверхностях стенки, К.

Формулы, следующие одна за другой и не разделенные текстом, отделяются запятой. Допускается нумерация формул в пределах каждого раздела. В этом случае номер формулы состоит из номера раздела (для введения - ноль) и порядкового номера формулы, разделенных точкой, например (1.1). Формулы, помещенные в приложениях должны нумероваться отдельной нумерацией арабскими цифрами в пределах каждого приложения с добавлением перед каждой цифрой обозначения приложения. 

Ссылки в тексте на порядковый номер формулы дают в скобках, например - ……в формуле(1).
4.6  Ссылки

Ссылки на использованные источники приводятся в квадратных скобках.
При ссылках на стандарты и технические условия указывают только их обозначения, при этом допускается не указывать год их утверждение, при условии полного описания стандартов в разделе нормативные ссылки. 

4.7  Список использованных источников

Сведения об источниках следует располагать в порядке появления ссылок на источники в тексте пояснительной записки и нумеровать арабскими цифрами без точки и печатать с абзацного отступа.

4.8  Приложения
Приложения оформляют как продолжение пояснительной записки на последующих ее листах. В тексте записки на все приложения должны быть даны ссылки. Приложения располагают в порядке ссылок на них в тексте, и следует начинать с новой страницы с указанием наверху посередине страницы слова «Приложение» и его обозначения.

Приложение должно иметь заголовок, который записывают симметрично относительно текста с прописной буквы отдельной строкой.

Обозначают приложения заглавными буквами русского алфавита, начиная с «А», за исключением букв «Ё, З, Й, О, Ч, Ь, Ы, Ъ» после слова «Приложение» следует буква, обозначающая его последовательность.

Если в пояснительной записке одно приложение, оно обозначается «Приложение А».

5  Библиографическое описание использованных источников
Все использованные источники информации библиографически описываются однозначно и должны быть максимально приближены к положениям ГОСТ7.1-2003. В зависимости от типа издания они излагаются следующим образом с обязательным указанием общего числа страниц книг или номеров страниц рассматриваемых статей.

Книги одного, двух и трех авторов:
1 Шлыков Ю.П., Ганин Е.А., Царевский С.Н. Контактное термическое сопротивление. М.: Энергия, 1977. 328с.

2 Камке Д., Кремер К. Физические основы измерения. Пер. с нем. М.: Мир, 1980.208с.

Книги четырех и более авторов:
3 Основы теплопередачи в авиационной и ракетно-космической технике: Учебник для авиационных специальностей /В.С. Авдуевский, Б.М. Галицейский, Г.А. Глебов и др. Под ред. В.С. Авдуевского и В.К. Кошкина. М.: Машиностроение, 1992.528с.

4 Лазерная техника и технология. В 7 кн. Кн.3. Методы поверхностной лазерной обработки: Учебное пособие для вузов /А.Г. Григорьянц, А.Н. Сафонов, А.В. Петров и др. Под ред. А.Г. Григорьянца. – М.: Высшая школа, 1987. 191с.

5 Таблицы физических величин: Справочник /Под ред. И.К. Кикоина. М.: Атомиздат, 1976. 1008с.

Статьи из журналов, трудов, материалов конференций

6 
Попов В. М. К определению термического сопротивления контакта обработанных металлических поверхностей. //ИФЖ, 1977. Т.32. №5. С. 779-785.

7 Бочоришвили М.М., Санадзе В.В. Усовершенствованный метод расчета теплоконтактного сопротивления металлических поверхностей // Труды ГПИ. Тбилиси. 1975. №5. С.23-29.

8 Меснянкин С.Ю. Расчет и регулирование контактной проводимости в конструктивных элементах энергетических устройств // Теплообмен – ММФ, Минск, ИТМО АНБ, 1996, т.Х. С.104-108.

Библиографические описания непереведенных изданий выполняется аналогично рассмотренным выше примерам на языке оригинала.

6  Правила выполнения диаграмм
Для иллюстрации функциональной зависимости двух или более переменных величин используются диаграммы, основные правила которых изложены в рекомендациях ЕСКД Р 50-77-88.

Значения величин, связанных изображаемой функциональной зависимостью, следует откладывать на осях координат в виде шкал. Диаграммы для информационного изображения функциональных зависимостей допускается выполнять без шкал значений величин, как это показано на рисунке 1. При этом оси координат следует заканчивать стрелками, указывающими направление возрастания значений величин.
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Рисунок 1 – Диаграмма без шкал для информационного изображения функциональных зависимостей
Допускается применять стрелки также и в диаграммах со шкалами – за пределами шкал (рисунок 2) или параллельно осей координат (рисунок 3).
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Рисунок 2 – Диаграмма со шкалами для изображения функциональных зависимостей
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Рисунок 3 – Диаграмма для изображения функциональных зависимостей в прямоугольной (пространственной) системе трех координат

В прямоугольной системе координат независимую переменную следует откладывать на горизонтальной оси (оси абсцисс). Положительные значения величин откладывают на осях, как правило, вправо и вверх от точки начала отсчета.

В полярной системе координат начало отсчета углов (угол 00) должно находиться на горизонтальной или вертикальной оси (рисунок 4). Положительное направление угловых координат должно соответствовать направлению вращения против часовой стрелки.
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Рисунок 4 – Диаграмма для изображения функциональных зависимостей в полярной системе координат

При выполнении диаграмм в прямоугольной (пространственной) системе трех координат функциональные  зависимости следует изображать в аксонометрической проекции (см. рисунок 3).

Значения переменных величин следует откладывать на осях координат в линейной (см. рисунки 2, 3) или нелинейном (например, логарифмическом – рисунок 4) масштабах изображения. Масштаб, который может быть разным для каждого направления координат, выражается шкалой значений откладываемой величины. Диаграммы без шкал следует выполнять во всех направлениях координат в линейном масштабе изображения.
В качестве шкалы следует использовать координатную ось или линию координатной сетки, которая ограничивает поле диаграммы.

В диаграммах, изображающих несколько функций различных переменных, а также в диаграммах, в которых одна и та же переменная должна быть выражена одновременно в различных единицах, допускается использовать в качестве шкал как координатные оси, так и линии координатной сетки, ограничивающие поле диаграммы (рисунок 5) и прямые, расположенные параллельно координатным осям (рисунок 6).
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Рисунок 5 – Диаграмма для изображения функциональных зависимостей, выполненная в нелинейном (логарифмическом) масштабе
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Рисунок 6 – диаграмма для изображения функциональных зависимостей, выполненная с несколькими шкалами

Координатные оси как шкалы значений изображаемых величин должны быть разделены на графические интервалы одним из способов:

- координатной сеткой (см. рисунки 3-5);
- дополнительными штрихами (см. рисунок 2);

- сочетанием координатной сетки и делительных штрихов (см. рисунок 6).

Шкалы, расположенные параллельно координатной оси, следует разделять только делительными штрихами (см. рисунок 6). Расстояние между делительными штрихами и линиями координатной сетки выбирают с учетом удобства отсчета с интерполяцией.

Рядом с делениями сетки или  делительными штрихами, соответствующими началу и концу шкалы, должны быть указаны числа (значения величин). Нуль следует указывать один раз у точки пересечения шкал, если он является началом отсчета шкал. Частоту нанесения числовых значений и промежуточных делений шкал выбирают с учетом удобства пользования диаграммой. Делительные штрихи, соответствующие кратным графическим интервалам, допускается удлинять (см. рисунок 2).
Числа у шкал следует размещать вне поля диаграммы и располагать горизонтально (см. рисунки 2-6), при необходимости допускается наносить их у шкал внутри поля диаграммы (см. рисунок 4). Многозначные числа выражают как кратные 10n (n – целое число) для данного диапазона шкалы (рисунок 7).
Диаграмма может иметь наименование, поясняющее изображенную функциональную зависимость, и поясняющую часть (текстовую, графическую), разъясняющую примененные в диаграмме обозначения, которая размещается после наименования диаграммы или на свободном месте поля диаграммы (см. рисунки 2, 7). Пересечение надписей и линий недопустимо. При недостатке места следует прерывать линию (см. рисунок 7).
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Рисунок 7 – Диаграмма для изображения нескольких функциональных зависимостей с поясняющим рисунком на поле диаграммы
Диаграммы выполняются линиями по ГОСТ 2.303-68. Группу линий следует выбирать с учетом сложности и назначения диаграммы. Оси координат, оси шкал, ограничивающие поле диаграммы, следует выполнять сплошной основной линией. Линии координатной сетки и делительные штрихи выполняются сплошной тонкой линией.

Изображение функциональной зависимости следует выполнять:

- сплошной толстой линией на диаграммах одной функциональной зависимости;

- линиями различных типов, например, сплошной и штриховой (см. рисунки 3, 5) и разной толщины при наличии нескольких зависимостей.

Если в определенной области совпадают две и более линии, следует вычеркивать одну из них (см. рисунок 2).
При совпадении линии функциональной зависимости с осью координат или линией сетки следует вычеркивать линию функциональной зависимости.

Характерные точки линии функциональной зависимости, полученные измерением, обозначаются кружочком, крестиком и т.д. (см. рисунки 1, 2).
Переменные величины указываются одним из следующих способов:

- символом (см. рисунки 1, 3, 6);

- наименованием (см. рисунок 2);

- математическим выражением.

В диаграмме без шкал обозначения величин следует размещать вблизи стрелки, которой заканчивается соответствующая координата (см. рисунок 1).

В диаграмме со шкалами обозначения величин следует размещать у середины шкалы с ее внешней стороны (например, рисунок 5), а при объединении символа с обозначением единицы физической величины  в виде дроби – в конце шкалы после последнего числа (например, рисунок 6).

Единицы физических величин следует наносить одним из следующих способов:

- в конце шкалы между последним и предпоследним числами шкалы (см. рисунки 3, 5, 7), при недостатке места допускается не наносить предпоследнее число (см. рисунок 7);
- вместе с наименованием переменной величины после запятой (см. рисунок 2);

- в конце шкалы после последнего числа вместе с обозначением переменной величины в виде дроби, в числителе которой наносят обозначение переменной величины, а в знаменателе – обозначение ее единицы (см. рисунок 6).

Заключение
Выполнить все эти требования нормативных документов не так уж и сложно, а полученные навыки оформления текстовых документов существенно помогут будущим дипломированным специалистам подготавливать отчеты о научно-исследовательской работе, статьи и доклады.
Приложение А
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