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1. ПАСПОРТ ПРОГРАММЫ ПРОФЕССИОНАЛЬНОГО МОДУЛЯ
	Разработка, моделирование и оптимизация работы мехатронных систем


название профессионального модуля
1.1. Область применения программы

Рабочая программа профессионального модуля является частью программы подготовки специалистов среднего звена ГБПОУ УКРТБ в соответствии с ФГОС СПО по специальности: 

	15.02.10 Мехатроника и мобильная робототехника (по отраслям)


в части освоения основного вида профессиональной деятельности (ВПД):

	Разработка, моделирование и оптимизация работы мехатронных систем 


и соответствующих профессиональных компетенций (ПК):

ПК 3.1. Составлять схемы простых мехатронных систем в соответствии с техническим заданием.

ПК 3.2. Моделировать работу простых мехатронных систем.

ПК 3.3. Оптимизировать работу компонентов и модулей мехатронных систем в соответствии с технической документацией.
Рабочая программа профессионального модуля может быть использована в дополнительном образовании в рамках подготовки специалистов по курсу «Разработка, моделирование и оптимизация работы мехатронных систем и мобильных робототехнических комплексов» на основании основного общего образования. Опыт работы не требуется.
Рабочая программа составлена для очной, заочной форм обучения с применением электронного обучения и дистанционных образовательных технологий.

1.2. Цели и задачи модуля – требования к результатам освоения модуля
В результате освоения обязательной части модуля обучающийся должен иметь практический опыт:

- разработке и моделировании работы простых устройств и функциональных блоков мехатронных систем;

- оптимизации работы компонентов и модулей мехатронных систем.
В результате освоения обязательной части модуля обучающийся должен уметь:

- проводить расчеты параметров типовых электрических, пневматических и гидравлических схем узлов и устройств, разрабатывать несложные мехатронные системы;
- применять специализированное программное обеспечение при разработке и моделировании мехатронных систем;

- составлять структурные, функциональные и принципиальные схемы мехатронных систем;
- оптимизировать работу мехатронных систем по различным параметрам.
В результате освоения обязательной части модуля обучающийся должен знать:

-правила техники безопасности при проведении работ по оптимизации мехатронных систем;

-методы расчета параметров типовых электрических, пневматических и гидравлических схем;
- типовые модели мехатронных систем;

- методы оптимизации работы компонентов и модулей мехатронных систем.
В результате освоения вариативной части модуля обучающийся должен уметь:

- выбирать типовые узлы и компоненты мехатронной системы;

- строить модели объектов и процессов различными методами.
В результате освоения вариативной части модуля обучающийся должен знать:

- типовые компоненты и узлы мехатронных систем;

- основные принципы и понятия моделирования;
- классификацию методов моделирования;

- методы моделирования сложных технических объектов;
- основные задачи и принципы оптимизации.

1.3. Количество часов на освоение программы профессионального модуля
Всего – 586 часа, в том числе:
максимальной учебной нагрузки обучающегося – 272 часов, включая:

обязательной аудиторной учебной нагрузки обучающегося – 250 часа;

самостоятельной работы обучающегося – 22 часа;

учебной практики – 108 часов.

производственной практики – 180 часов.
2. РЕЗУЛЬТАТЫ ОСВОЕНИЯ ПРОФЕССИОНАЛЬНОГО МОДУЛЯ 


Результатом освоения программы профессионального модуля является овладение обучающимися видом профессиональной деятельности 
	Разработка, моделирование и оптимизация работы мехатронных систем


в том числе профессиональными (ПК) и общими (ОК) компетенциями:
	Код
	Наименование результата обучения

	ПК 3.1 
	Составлять схемы простых мехатронных систем в соответствии с техническим заданием.

	ПК 3.2 
	Моделировать работу простых мехатронных систем.

	ПК 3.3 
	Оптимизировать работу компонентов и модулей мехатронных систем в соответствии с технической документацией.


	ОК 1
	Выбирать способы решения задач профессиональной деятельности, применительно к различным контекстам

	ОК 2
	Осуществлять поиск, анализ и интерпретацию информации, необходимой для выполнения задач профессиональной деятельности

	ОК 3 
	Планировать и реализовывать собственное профессиональное и личностное развитие

	ОК 4
	Работать в коллективе и команде, эффективно взаимодействовать с коллегами, руководством, клиентами

	ОК 5
	Осуществлять устную и письменную коммуникацию на государственном языке с учетом особенностей социального и культурного контекста

	ОК 6
	Проявлять гражданско-патриотическую позицию, демонстрировать осознанное поведение на основе традиционных общечеловеческих ценностей

	ОК 7
	Содействовать сохранению окружающей среды, ресурсосбережению, эффективно действовать в чрезвычайных ситуациях

	ОК 8
	Использовать средства физической культуры для сохранения и укрепления здоровья в процессе профессиональной деятельности и поддержания необходимого уровня физической подготовленности

	ОК 9
	Использовать информационные технологии в профессиональной деятельности

	ОК 10
	Пользоваться профессиональной документацией на государственном и иностранном языках

	ОК 11
	Планировать предпринимательскую деятельность в профессиональной сфере


3. СТРУКТУРА и ПРИМЕРНОЕ содержание профессионального модуля
3.1. Тематический план профессионального модуля 
	Коды профессиональных компетенций
	Наименования разделов профессионального модуля*
	Всего часов

(макс. учебная нагрузка и практики)
	Объем времени, отведенный на освоение междисциплинарного курса (курсов)
	Практика 

	
	
	
	
	Учебная,

часов
	Производственная (по профилю специальности),



	
	
	
	Всего,

часов
	вт.ч. лабораторные работы и практические занятия, 

часов
	Самостоятельная работа,

часов
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	ПК 3.1

ПК 3.2
ПК 3.3


	Раздел 1. Разработка мехатронных систем 
	146
	134
	68
	12
	-
	-

	
	Раздел 2. Моделирование и оптимизация работы мехатронных систем
	126
	116
	58
	10
	-
	-

	
	Учебная практика, часов
	108
	
	108
	

	
	Производственная практика (по профилю специальности), часов 
	180
	
	
	180

	
	Промежуточная аттестация
	26
	
	
	

	
	Всего:
	586
	250
	126
	22
	108
	180


3.2. Содержание обучения по профессиональному модулю (ПМ)

VII семестр
	Наименование разделов профессионального модуля (ПМ), междисциплинарных курсов (МДК) и тем
	Содержание учебного материала, лабораторные работы и практические занятия, самостоятельная работа обучающихся, курсовая работ (проект)
	Объем часов
	Уровень освоения

	1
	2
	3
	4

	Раздел 1. Разработка мехатронных систем
	
	146
	

	МДК 1. Разработка мехатронных систем
	
	146
	

	Тема 1.1 
Проектирование мехатронных систем
	Содержание
	56
	

	
	1
	Системный подход к проектированию. Основные методы и средства проектирования
Инструменты исследования систем.  Параметры проектирования (последовательное и параллельное проектирования). Обеспечение проектирования. Метод морфологических таблиц (морфологического анализа). Математические методы отыскания оптимальных проектных решений. Математические основы метода сканирования пространства параметров в функциях натурального ряда чисел. Примеры решения основных задач методом сканирования. Многокритериальная оптимизация на основе множества критериев, заданных таблично.
	2
	1

	
	
	Домашнее задание: Работа с конспектом лекции и дополнительной литературой
	

	
	2
	Самостоятельная работа обучающихся

Изучение темы

Средства автоматизации проектирования на различных этапах принятия проектных решений. Разработка классификаторов для создания баз данных и баз знаний как инструмента проектирования.
	2
	2

	
	3
	САПР системы автоматизированного проектирования

Классификация САПР. Понятие онлайн-моделирования как средства автоматизации проектных работ. Специализированные компьютерные средства проектирования мехатронных устройств (САПР МУ).  Вычислительные средства САПР МУ.  использование символьной и вычислительной математике в САПР МУ. Выпуск проектной документации в САПР МУ.
	2
	2

	
	
	Домашнее задание: Работа с конспектом лекции и дополнительной литературой
	

	
	4
	Базы данных и базы знаний при проектировании
Базы данных и базы знаний как инструмент проектирования мехатронных устройств. Разработка классификаторов для создания баз данных и баз знаний как инструмента проектирования.
	2
	2

	
	
	Домашнее задание: Работа с конспектом лекции и дополнительной литературой
	

	
	5
	Типовые комплектующие узлы мехатронных систем
Марки и типы устройства числового программного управления. Средства представления информации операторам (источников световых, панелей, устройства печати, источников звуковых). Выбора марки и типа сенсора. Устройства ввода/вывода и предварительной обработки данных. Устройства ввода данных от оператора (источников звуковых). Интерфейсы аппаратные. 
	2
	2

	
	
	Домашнее задание: Работа с конспектом лекции и дополнительной литературой
	

	
	6
	Самостоятельная работа обучающихся

Изучение темы

Адаптеры для аппаратного и логического согласования последовательных и параллельных интерфейсов цифровых устройств
	2
	2

	
	7
	Проектирование нетиповых комплектующих
Алгоритм АП. Решение изобретательских задач.
	2
	2

	
	
	Домашнее задание: Работа с конспектом лекции и дополнительной литературой
	

	
	8
	Имитационное и макетное моделирование
Имитационное моделирование. Макетное моделирование.  Испытание образцов.
	2
	2

	
	
	Домашнее задание: Работа с конспектом лекции и дополнительной литературой
	

	
	9
	Требования к качеству. Нормативы проектирования

Оценивание и определение качества проектной документации. Определение качества эксплуатационной документации. Определение стоимости и эффективности проектирования. Стадии проектирования. 
	2
	2

	
	
	Домашнее задание: Работа с конспектом лекции и дополнительной литературой
	

	
	10
	Самостоятельная работа обучающихся

Изучение темы

Эффективная организация разработки проектов.
	2
	2

	
	11
	Предпроектные работы. Техническое задание на проектирование мехатронного узла
Разработка технико-экономических предложений. Бизнес-план на стадии предпроектных работ. Формирование критериев качества проекта. Исходные данные для проектирования. Схема состава технического задания.
	2
	2

	
	
	Домашнее задание: Работа с конспектом лекции и дополнительной литературой
	

	
	12
	Разработка концепции изделия
Алгоритм АП. Формирование ОПР по варианту проекта.  Анализ ТЗ, формирование функциональной структуры.
	2
	2

	
	
	Домашнее задание: Работа с конспектом лекции и дополнительной литературой
	

	
	13
	Декомпозиция изделия
Цели декомпозиции. Виртуальная структура функциональных блоков на основании функциональной структуры. Формирование системы критериев качества.
	2
	2

	
	
	Домашнее задание: Работа с конспектом лекции и дополнительной литературой
	

	
	14
	Выбор и оценка комплектующих
Оценка перспективности комплектующих. Критерии оценки перспективности комплектующих.
	2
	2

	
	
	Домашнее задание: Работа с конспектом лекции и дополнительной литературой
	

	
	15
	Общее проектное решение (ОПР)
Принятие общих проектных решений по механизму. Особенности приятия ОПР при выборе структуры многозвенного механизма. Моделирование взаимных соответствий частей изделия в силу принятых ОПР. 
	2
	2

	
	
	Домашнее задание: Работа с конспектом лекции и дополнительной литературой
	

	
	16
	Проектирование захватных устройств
Классификация захватных устройств. Основные этапы и содержание проектирования захватного устройства. Алгоритм АП 4.1. Проектирование захватного устройства. Алгоритм АП 4.2. Расчёт электромагнита схвата.
	2
	2

	
	
	Домашнее задание: Работа с конспектом лекции и дополнительной литературой
	

	
	17
	Проектирование кинематических механизмов
Последовательность принятия проектных решений при проектировании механизмов.  Разработка исходных данных для проектирования механизмов. Разработка кинематической модели механизма. Кинематические шарнирно-стержневые модели многоподвижных механизмов. Кинематические модели многоподвижных механизмов последовательной структуры. Кинематические модели механизмов параллельной структуры. Решение задач оптимального выбора геометрических параметров кинематических моделей многозвенных механизмов.  
	2
	2

	
	
	Домашнее задание: Работа с конспектом лекции и дополнительной литературой
	

	
	18
	Разработка приводных механизмов

Алгоритм АП 6.5. Проектирование мехатронного модуля с одноподвижным выходным звеном вращения.  Предварительная компоновка механизма и конструкторская разработка постредукторной части.
	2
	2

	
	
	Домашнее задание: Работа с конспектом лекции и дополнительной литературой
	

	
	19
	Выбор двигателей приводов мехатронных машин 

Выбор торговых марок типовых двигателей.  Проектирование нетиповых встраиваемых двигателей.  Разработка технических требований к МПД.
	2
	2

	
	
	Домашнее задание: Работа с конспектом лекции и дополнительной литературой
	

	
	Практические занятия
	18
	

	
	1
	Знакомство с техническим оснащением лаборатории «Мехатроника»
	
	

	
	2
	Изучение конструктора Lego WeDO. Создание моделей конструктора Lego WeDO
	
	

	
	3
	Проектирование моделей под решение прикладных задач
	
	

	
	4
	Изучение конструктора Lego Mindstorms Сборка и настройка
	
	

	
	5
	Lego Mindstorms движение модели по кривой
	
	

	
	6
	Lego Mindstorms перемещение предмета
	
	

	
	7
	Lego Mindstorms остановка у предмета и остановка под углом
	
	

	
	8
	Lego Mindstorms остановка на линии
	
	

	
	9
	Применение датчиков касания, звука, света.
	
	

	Тема 1.2 

Проектирование механизмов
	Содержание
	68
	

	
	1
	Проектный расчет и выбор механизмов управления движением
Проектный расчёт и выбор муфт с функциями управления движения. Классификация электромагнитных муфт. Параметры проектного выбора электромагнитных муфт. Схема оптимального выбора марки электромагнитной муфты. Выбор устройств торможения. Схема расчёта электромагнитных тормозных устройств. Выбор ограничителей движения.  Классификация ограничителей движения. Параметры выбора ограничителей.
	2
	2

	
	
	Домашнее задание: Работа с конспектом лекции и дополнительной литературой
	

	
	2
	Выбор и расчет подвижных опор

Классификация подшипников качения. Классификация подшипников скольжения. Газовые (воздушные) подшипники. Гидравлические подшипники. Подвесы в электромагнитных полях. Активные магнитные подшипники (АМП). Мехатронные подшипники. Моделирование работы двигателя с нагрузкой и оценка качества принятых проектных решений. Выбор марки и компоновка датчиков внутренней информации модуля. 
	2
	2

	
	
	Домашнее задание: Работа с конспектом лекции и дополнительной литературой
	

	
	3
	Передача крутящего момента между двумя валами

Передача крутящего момента жёсткими опорами. Передача крутящего момента силами трения. Передача крутящего момента силами трения и упора.
	2
	2

	
	
	Домашнее задание: Работа с конспектом лекции и дополнительной литературой
	

	
	4
	Разработка корпуса модуля
Арматура интерфейсных линий.  Параметры выбора элементов арматуры. Конструкторские расчёты механизмов. 
	2
	2

	
	
	Домашнее задание: Работа с конспектом лекции и дополнительной литературой
	

	
	5
	Датчики состояния мехатронных устройств 

Характеристики датчиков. Проектирование датчиков конечных и промежуточных дискретных положений подвижных звеньев мехатронного устройства. ДКП на основе элементов прямого электрического контакта.  Микровыключатели нажимного действия.  Герконы. Оптопары с открытым оптическим каналом. Индуктивные датчики. Ёмкостные датчики. Датчики Холла. Датчики приближения.
	2
	2

	
	
	Домашнее задание: Работа с конспектом лекции и дополнительной литературой
	

	
	6
	Датчики перемещения

Потенциометрические датчики перемещений. Импульсные (инкрементальные) цифровые датчики перемещений. Классификация магнитоимпульсных датчиков перемещения. Реализация носителей шкалы индуктивных импульсных датчиков. Кодовые датчики импульсные (цифровые) датчики.  Лазерные датчики перемещений. Индуктивные датчики перемещений. Датчики перемещений на элементах Холла. Датчики перемещений на магниторезисторах. Ёмкостные датчики угловых и линейных перемещений. Электростатические датчики перемещений. Датчики наклона. Жидкостные инклинометры. Датчики скорости.
	2
	2

	
	
	Домашнее задание: Работа с конспектом лекции и дополнительной литературой
	

	
	7
	Самостоятельная работа обучающихся

Изучение темы

Гироскопические датчики. Пьезокерамические гироскопы.
	2
	2

	
	8
	Датчики ускорения. Датчики тока. Силомоментные датчики
Классификация акселерометров. Параметры выбора типовых акселераторов. Резистивный датчик тока.  Трансформаторы тока (ТГ). Линейные токовые датчики на элементах Холла. Классификация силомоментных датчиков. Нетиповые датчики усилий. Классификация тензодатчиков на наклеиваемых тензорезисторах.
	2
	2

	
	
	Домашнее задание: Работа с конспектом лекции и дополнительной литературой
	

	
	9
	Датчики температуры. Датчики внешних воздействий
Термопары. Термометры сопротивления. Термисторы. Полупроводниковые датчики.  Размещение датчиков температуры. Классификация сенсоров. Системы технического зрения (СТЗ).  Общая схема проектного выбора сенсоров.
	2
	2

	
	
	Домашнее задание: Работа с конспектом лекции и дополнительной литературой
	

	
	10
	Средства ввода данных от оператора 

Классификация по типу источника входной информации, по служебному назначению (по выполняемым функциям), по способу взаимодействия с оператором, по способу преобразования входного потока в выходной сигнал, прочие классы и подклассы. Известные средства ввода.
	2
	2

	
	
	Домашнее задание: Работа с конспектом лекции и дополнительной литературой
	

	
	11
	Управляемые источники питания (УИП)

Основные функции УИП. Классификация УИП.
	2
	2

	
	
	Домашнее задание: Работа с конспектом лекции и дополнительной литературой
	

	
	12
	Усилители, прерыватели, электронные ключи

Усилители входного сигнала с источником первичной энергии постоянного тока или напряжения. Усилители аналогового сигнала. Усилители гармонического сигнала. Прерыватели управляемые. Ключи электронные, транзисторные. Классификация электронных ключей.  Области применения ключей. Основные характеристики ключей.
	2
	2

	
	
	Домашнее задание: Работа с конспектом лекции и дополнительной литературой
	

	
	13
	Интерфейсы 
Проектирование интерфейсов. Устройства сопряжения с системной магистралью.  Параллельные порты. Проектирование последовательных интерфейсов
	2
	2

	
	
	Домашнее задание: Работа с конспектом лекции и дополнительной литературой
	

	
	14
	Контроллеры
Программируемые логические контроллеры. Программируемые (интеллектуальные) реле. Программные ПЛК на базе IBM PC-совместимых компьютеров. Контроллер ЭСУД (Электронная система управления двигателем).
	2
	2

	
	
	Домашнее задание: Работа с конспектом лекции и дополнительной литературой
	

	
	15
	Самостоятельная работа обучающихся

Изучение темы

ПЛК на базе простейших микропроцессоров (i8088/8086/8051)
	2
	2

	
	Практические занятия
	38
	

	
	10
	Конструирование мобильных роботов
	
	

	
	11
	Построение шагающей платформы
	
	

	
	12
	ROBONOVA-1 Андроидные системы
	
	

	
	13
	ROBONOVA-1 Реализация мгновенных состояний
	
	

	
	14
	ROBONOVA-1Максимальные значения параметров отклонений
	
	

	
	15
	ROBONOVA-1Точность позиционирования
	
	

	
	16
	АР100
	
	

	
	17
	BIOLogic Антропоморфные системы
	
	

	
	18
	Мобильные многоцелевые платформы
	
	

	
	19
	Копирующие задающие устройства
	
	

	
	20
	Информационно - сервисные системы
	
	

	
	21
	Промышленные системы
	
	

	
	22
	Чертёж кронштейна в САПР MICROSTATION v8i
	
	

	
	23
	3D-модель кронштейна в САПР MICROSTATION V8i
	
	

	
	24
	Создание параметрической модели контура в САПР MICROSTATION V8i
	
	

	
	25
	Моделирование крышки со скруглениями в САПР MICROSTATION V8i
	
	

	
	26
	Применение эффектов визуализации к трёхмерной модели в САПР MICROSTATION V8i
	
	

	
	27
	Выбор двигателей приводов мехатронных машин 
	
	

	
	28
	Гидроприводы и пневмоприводы
	
	

	Тема 1.3 

Проектирование систем управления
	Содержание
	22
	

	
	1
	Общий алгоритм оптимального выбора датчиков внутренней информации. Внепроцессорные устройства контроля и управления
Алгоритм АП 7.4. Общий алгоритм выбора датчика состояния мехатронного устройства. Классификация внепроцессорных устройств
	2
	2

	
	
	Домашнее задание: Работа с конспектом лекции и дополнительной литературой
	

	
	2
	Обратные связи 

Сбор и анализ информации для выработки и принятия решения. Планирование действий - разработка и принятие решения. Реализация. Учет результатов реализации решения. Контроль - сравнение факта с намеченными результатами и построение контрольных индикаторов, оценивающих степень их реализации. Анализ - выявление и анализ причин отклонения от намеченных результатов. 
	2
	2

	
	
	Домашнее задание: Работа с конспектом лекции и дополнительной литературой
	

	
	3
	Интеллектуальные и адаптивные системы управления

Экспертные системы. Системы интеллектуального управления, построенные на математике нечёткой логики. Системы интеллектуального управления, построенные с использованием искусственных нейронных сетей (ИНС). Классификация адаптивных систем управления. Схема проектирования адаптивной системы управления.
	2
	2

	
	
	Домашнее задание: Работа с конспектом лекции и дополнительной литературой
	

	
	4
	Самостоятельная работа обучающихся

Изучение темы

Системы интеллектуального управления, использующие технологию ассоциативной памяти.
	2
	2

	
	5
	Оптимизация работы компонентов и модулей
Методика оптимизации технологических операций АТОПКРП. Сборка в роботизированном комплексе ГАСК электронных модулей из разнотипных компонентов многономенклатурного производства. Компьютерное проектирование и оптимизация операций выполняются на моделях, получаемых при разработке роботизированного комплекса ГАСК.
	2
	2

	
	
	Домашнее задание: Работа с конспектом лекции и дополнительной литературой
	

	
	Практические занятия 
	12
	

	
	29
	Базы данных и базы знаний при проектировании 
	
	

	
	30
	Типовые комплектующие узлы мехатронных систем 
	
	

	
	31
	Проектирование нетиповых комплектующих 
	
	

	
	32
	Проектирование захватных устройств
	
	

	
	33
	Проектирование кинематических механизмов
	
	

	
	34
	Разработка приводных механизмов
	
	

	Раздел 2. Моделирование и оптимизация работы мехатронных систем
	
	126
	

	МДК 2. Моделирование и оптимизация работы мехатронных систем
	
	126
	

	Тема 2.1. 
Общие понятия и методы моделирования
	Содержание
	32
	

	
	1
	Понятие моделирования
Термины и понятия в моделировании. Виды моделирования. Физическое и математическое моделирование.
	2
	1

	
	
	Домашнее задание: Чтение и анализ литературы [2] стр. 4-17
	

	
	2
	Классификация математических моделей

Линейные и нелинейные модели. Детерминированные и вероятностные модели. Модели с сосредоточенными и распределенными параметрами.
	2
	1

	
	
	Домашнее задание: Чтение и анализ литературы [2] стр. 18-24
	

	
	3
	Аналитическое моделирование

Понятие аналитического моделирования. Применение. Примеры построения моделей. 
	2
	2

	
	
	Домашнее задание: Чтение и анализ литературы [2] стр. 25-27
	

	
	4
	Имитационное моделирование

Понятие имитационного моделирования. Основные этапы моделирования. Применение программ для имитационного моделирования.
	2
	2

	
	
	Домашнее задание: Чтение и анализ литературы [2] стр. 28-31
	

	
	5
	Моделирование на аналоговых вычислительных машинах

Элементы аналоговых решателей. Решение дифференциальных уравнений на аналоговых вычислительных машинах.
	2
	2

	
	
	Домашнее задание: Чтение и анализ литературы [2] стр. 32-37
	

	
	6
	Методы синтеза рекуррентных моделирующих алгоритмов

Моделирующие алгоритмы для типовых звеньев систем автоматического регулирования. Расчет переходных процессов в непрерывных системах с помощью рекуррентных моделирующих алгоритмов.
	2
	2

	
	
	Домашнее задание: Чтение и анализ литературы [2] стр. 50-64
	

	
	7
	Экспериментальное получение модели

Сглаживание данных эксперимента. Регрессионный анализ (метод наименьших квадратов). Параметрическая идентификация модели.
	2
	2

	
	
	Домашнее задание: Чтение и анализ литературы [2] стр. 92-110
	

	
	8
	Самостоятельная работа обучающихся

Изучение темы

Модели в дискретной форме
	2
	2

	
	Практические занятия
	16
	

	
	1,
2
	Построение математической аналитической модели пружинного маятника в среде Matlab
	
	

	
	3,
4
	Построение модели для решения дифференциальных уравнений
	
	

	
	5,
6
	Прямое аналоговое моделирование в среде Matlab
	
	

	
	7,
8
	Сглаживание входных данных методом скользящей средней в среде Matlab
	
	

	Тема 2.2. 
Моделирование сложных технических систем
	Содержание
	10
	

	
	1
	Особенности моделирования сложных технических систем

Виды описания технической системы. Использование аналитического и имитационного моделирования.
	2
	2

	
	
	Домашнее задание: Чтение и анализ литературы [1] стр. 60-62
	

	
	2
	Имитационное моделирование объектов автоматизированного производства с использованием сетей Петри

Понятие моделирования с использованием сетей Петри. Графическое изображение и описание сети Петри. Применение сетей Петри. Пример имитационной модели для гибкого производственного модуля.
	2
	2

	
	
	Домашнее задание: Чтение и анализ литературы [1] стр. 63-68
	

	
	3
	Имитационное моделирование объектов автоматизированного производства на основе теории массового обслуживания

Виды систем массового обслуживание и применение их на производстве. Вывод основных уравнений системы массового обслуживания. Построение имитационных моделей
	2
	2

	
	
	Домашнее задание: Чтение и анализ литературы [1] стр. 63-77
	

	
	4
	Моделирование технической системы по параметру надежности

Применение принципа резервирования. Построение графа модели и определение основных параметров.
	2
	2

	
	
	Домашнее задание: Чтение и анализ литературы [1] стр. 78-81
	

	
	5
	Моделирование системы массового обслуживания с использованием метода статистических испытаний

Моделирование случайных чисел. Пример построения модели с использованием метода статистических испытаний.
	2
	2

	
	
	Домашнее задание: Чтение и анализ литературы [1] стр. 81-84
	

	Тема 2.3. 
Моделирование мехатронных систем
	Содержание
	42
	

	
	1
	Метод графов связей

Основные определения графов связей. Переменные связей. Интерпретация переменных связей. Типовые элементы графов связей и их физическая интерпретация. Получение математической модели графов связей в форме системы уравнений. Причинные отношения в графах связей. Построения операторно-структурных схем.
	2
	2

	
	
	Домашнее задание: Работа с конспектом лекции и дополнительной литературой
	

	
	2
	Моделирование электрических систем

Правила построения графов связей для электрических цепей. Примеры построения моделей. Эквивалентные преобразования.
	2
	2

	
	
	Домашнее задание: Работа с конспектом лекции и дополнительной литературой
	

	
	3
	Моделирование механических систем

Особенности моделирования механических систем. Подвижное соединение твердых тел. Источники механической энергии. Примеры построения моделей.
	2
	2

	
	
	Домашнее задание: Работа с конспектом лекции и дополнительной литературой
	

	
	4
	Моделирование электромеханических систем

Разбиение модели на части: электрическая, механическая и электромеханический преобразователь. Пример построения модели для электрического двигателя с независимым возбуждением.
	2
	2

	
	
	Домашнее задание: Работа с конспектом лекции и дополнительной литературой
	

	
	5
	Графическое представление мехатронных систем в пакетах автоматизированного моделирования

Формализованная схема построения. Операторно-структурная схема представления.
	2
	2

	
	
	Домашнее задание: Работа с конспектом лекции и дополнительной литературой
	

	
	6
	Моделирование мехатронных систем во временной области

Механизмы продвижения модельного времени. Алгоритмы численного моделирования нелинейных динамических систем. Моделирования событийно-управляемых мехатронных систем.
	2
	2

	
	
	Домашнее задание: Работа с конспектом лекции и дополнительной литературой
	

	
	
	Самостоятельная работа обучающихся

Изучение темы

Выбор между явными и неявными методами в процедурах моделирования мехатронных систем
	2
	2

	
	Практические занятия
	28
	

	
	9
	Изучение основ работы с библиотеками блоков для структурного моделирования мехатронных систем
	
	

	
	10
	Построение структурной схемы объекта мехатронной системы
	
	

	
	11,

12
	Исследование переходных процессов объекта на основе структурной схемы мехатронной системы
	
	

	
	13,

14
	Исследование устойчивости объекта на основе структурной схемы мехатронной системы
	
	

	
	15,

16
	Построение схемы объекта в нотации конечных автоматов
	
	

	
	17,

18
	Построение SF-модели мехатронной системы
	
	

	
	19,

20
	Построение функциональной модели объекта мехатронной системы
	
	

	
	21,

22
	Разработка диаграммы состояний и переходов мехатронной системы
	
	

	Тема 2.4. 
Автоматизированное моделирование мехатронных систем
	Содержание
	18
	

	
	1
	Системы автоматизированного моделирования

Виды систем автоматизированного моделирования. Особенности современных систем автоматизированного моделирования Архитектура программ автоматизированного моделирования. Графический интерфейс. Языки описания объекта. Инструментальные средства моделирования
	2
	2

	
	
	Домашнее задание: Работа с конспектом лекции и дополнительной литературой
	

	
	2
	Методы построения моделирующих программ

Структурное моделирование. Физическое мультидоменное моделирование.
	2
	2

	
	
	Домашнее задание: Работа с конспектом лекции и дополнительной литературой
	

	
	3
	Иерархическое проектирование и многоуровневое моделирование мехатронных систем

Уровни проектирования. Понятие многоуровневого моделирования. Метод локальной детализации объекта.
	2
	2

	
	
	Домашнее задание: Работа с конспектом лекции и дополнительной литературой
	

	
	4
	Самостоятельная работа обучающихся

Изучение темы

Пакеты визуального моделирования мехатронных систем
	2
	2

	
	Практические занятия
	10
	

	
	23
	Изучение пакета Matlab/Simulink для структурного моделирования
	
	

	
	24
	Изучение пакета Modelica/Dymola для физического мультидоменного моделирования
	
	

	
	25
	Моделирование механических систем в пакете SimMechanics
	
	

	
	26
	Моделирование электрических систем в пакете SimPowerSystems
	
	

	
	27
	Моделирование гибридных систем в пакете StateFlow
	
	

	Тема 2.5. 
Оптимизация работы мехатронных систем
	Содержание
	24
	

	
	1
	Задачи оптимизации. Техника безопасности при проведении работ по оптимизации мехатронных систем
Общая характеристика задач оптимизации: конечномерная оптимизация и оптимальное управление. Оптимальная программа и оптимальная стратегия. Понятие оптимального выбора. Понятия области допустимых решений, множества достижимых целей, оптимального решения, критерия оптимальности. Правила техники безопасности при работах с мехатронными модулями
	2
	2

	
	
	Домашнее задание: Чтение и анализ литературы [1] стр. 85-86
	

	
	2
	Принцип максимума

Общая характеристика принципа максимума. Постановка задачи оптимального управления. Вспомогательная вектор-функция и условие максимума. Формулировка основной теоремы. Полнота системы уравнений, задаваемых принципом максимума. Пример на определение оптимального по быстродействию управления.
	2
	2

	
	
	Домашнее задание: Работа с конспектом лекции и дополнительной литературой
	

	
	3
	Принцип максимума для неавтономных систем

Условия оптимальности в задаче с закрепленным временем. Формулировка задачи оптимального управления с подвижными концами. Геометрическая интерпретация условий оптимальности. Выявление характера оптимальных траекторий. Линия переключений управления. Структура фазовой плоскости. Условия оптимальности для неавтономных объектов.
	2
	2

	
	
	Домашнее задание: Работа с конспектом лекции и дополнительной литературой
	

	
	4
	Оптимизация по быстродействию линейных объектов управления

Модель объекта в матричной форме. Понятие о нормальной системе. Однозначность оптимального управления. Формулировка теоремы о числе переключений.
	2
	2

	
	
	Домашнее задание: Работа с конспектом лекции и дополнительной литературой
	

	
	5
	Синтез оптимального управления
Общая характеристика проблемы синтеза оптимальных по быстродействию систем. Постановка задачи синтеза оптимальной по быстродействию системы. Пространство ошибок. Пример синтеза оптимальной по быстродействию система автоматического регулирования (САР) для двигателя постоянного тока, работающего на инерционную нагрузку
	2
	2

	
	
	Домашнее задание: Работа с конспектом лекции и дополнительной литературой
	

	
	6
	Ошибки слежения в оптимальных по быстродействию САР

Понятие о скользящем режиме движения. Скользящий режим слежения и условия его существования. Режим слежения в оптимальных по быстродействию САР. Условия, при которых оптимальная по быстродействию САР является идеальной следящей системой.
	2
	2

	
	
	Домашнее задание: Работа с конспектом лекции и дополнительной литературой
	

	
	7
	Динамическое программирование

Общая характеристика динамического программирования как метода оптимизации. Дискретный многошаговый процесс принятия решения. Стратегия. Оптимальная стратегия. Принцип оптимальности Беллмана. Основное функциональное уравнение Беллмана.
	2
	2

	
	
	Домашнее задание: Работа с конспектом лекции и дополнительной литературой
	

	
	8
	Метод динамического программирования для непрерывных систем

Задача оптимального управления непрерывным процессом. Вывод функционального уравнения Беллмана для автономной системы. Основное допущение. Функциональное уравнение Беллмана в задаче на быстродействие. Основное функциональное уравнение Беллмана для неавтономных процессов.
	2
	2

	
	
	Домашнее задание: Работа с конспектом лекции и дополнительной литературой
	

	
	9
	Самостоятельная работа обучающихся

Изучение темы

Связь между принципом максимума и динамическим программированием
	2
	2

	
	10
	Самостоятельная работа обучающихся

Изучение темы

Математические методы многокритериальной оптимизации
	2
	2

	
	Практические занятия
	4
	

	
	28
	Оптимизация системы управления мехатронным модулем по быстродействию
	
	

	
	29
	Оптимизация системы управления мехатронным модулем по точности слежения
	
	

	Учебная практика
Виды работ
	108
	

	1
	Проведение инструктажа по технике безопасности. Ознакомление с планом проведения учебной практики. Получение заданий по тематике. 
	6
	

	2
	Разработка технического задания на проектирование мехатронной системы
	6
	

	3
	Изучение типовых комплектующих узлов мехатронных систем
	6
	

	4
	Проектирование нетиповых комплектующих
	6
	

	5
	Проектирование кинематических механизмов
	6
	

	6
	Проектный расчет и выбор механизмов управления движением
	6
	

	7
	Выбор двигателей приводов мехатронных машин
	6
	

	8
	Выбор датчиков состояния мехатронной системы
	6
	

	9
	Проектирование системы управления мехатронных модулем
	6
	

	10
	Построение структурной схемы мехатронного модуля в среде Matlab
	6
	

	11
	Исследование переходных процессов мехатронного модуля в среде Matlab
	6
	

	12
	Исследование устойчивости мехатронного модуля в среде Matlab
	6
	

	13
	Построение функциональной схемы мехатронного модуля
	6
	

	14
	Определение режима слежения системы управления мехатронного модуля
	6
	

	15
	Оптимизация режима слежения системы управления мехатронного модуля
	6
	

	16
	Оптимизация мехатронного модуля методом линейного программирования
	6
	

	17
	Оптимизация мехатронного модуля методом динамического программирования
	6
	

	18
	Оформление отчета. Участие в зачет-конференции по учебной практике
	6
	

	Производственная практика (по профилю специальности)
Виды работ
	180
	

	1
	Проведение инструктажа по технике безопасности. Ознакомление с предприятием. Получение заданий по тематике.
	6
	

	2
	Техническое задание (ТЗ) на проектирование мехатронной системы
	6
	

	3
	Разработка концепции изделия
	6
	

	4
	Декомпозиция изделия
	6
	

	5
	Изучение типовых комплектующих узлов мехатронных систем
	6
	

	6
	Выбор и оценка основных комплектующих мехатронной системы
	6
	

	7
	Разработка частных ТЗ на проектирование нетиповых компонентов мехатронного модуля
	6
	

	8
	Проектирование захватных устройств
	6
	

	9
	Проектирование кинематических механизмов
	6
	

	10
	Выбор и расчет двигателей приводов мехатронных машин
	6
	

	11
	Проектный расчет и выбор механизмов управления движением
	6
	

	12
	Выбор и расчет подвижных опор
	6
	

	13
	Выбор и расчет датчиков перемещения и скорости узлов мехатронного модуля
	6
	

	14
	Выбор и расчет датчиков температуры и внешних воздействий
	6
	

	15
	Проектирование системы управления на ПЛК
	6
	

	16
	Построение модели механической части мехатронного модуля
	6
	

	17
	Построение модели электрической части мехатронного модуля
	6
	

	18
	Моделирование мехатронного модуля как гибридной системы
	6
	

	19
	Построение структурной схемы мехатронного модуля
	6
	

	20
	Исследование переходных процессов мехатронного модуля на основании структурной схемы
	6
	

	21
	Исследование устойчивости мехатронного модуля на основе структурной схемы
	6
	

	22
	Построение SF-модели мехатронного модуля
	6
	

	23
	Построение функциональной модели мехатронного модуля
	6
	

	24
	Оптимизация работы модуля с точки зрения максимального быстродействия
	6
	

	25
	Определение точности выполнения функций модуля при максимальном быстродействии
	6
	

	26
	Оптимизация работы модуля с точки зрения максимальной точности
	6
	

	27
	Оптимизация модуля методом линейного программирования
	6
	

	28
	Оптимизация модуля методом динамического программирования
	6
	

	29
	Оптимизация работы модуля при непрерывном выполнении функций
	6
	

	30
	Оформление отчета. Участие в зачет-конференции по производственной практике
	6
	

	Промежуточная аттестация
	26
	

	Всего:
	586
	


Для характеристики уровня освоения учебного материала используются следующие обозначения: 

1 – ознакомительный (узнавание ранее изученных объектов, свойств); 

2 – репродуктивный (выполнение деятельности по образцу, инструкции или под руководством); 

3 – продуктивный (планирование и самостоятельное выполнение деятельности, решение проблемных задач).
4. условия реализации программы ПРОФЕССИОНАЛЬНОГО МОДУЛЯ

4.1. Требования к минимальному материально-техническому обеспечению
Реализация программы модуля предполагает наличие мастерской модульных производственных систем.
Оборудование учебного кабинета и рабочих мест мастерской:

Стол преподавателя -1 шт.

Стул преподавателя 1 шт

Стулья 12 шт

Стол 6 шт.

Доска -1 шт

Учебные мехатронные комплекты

Robonova -10 шт.

Lego WEDO – 8 шт.

Lego Mindstorms – 8 компл.

Учебный робот АР-100 – 1 шт.

Учебный робот Bioloid -1 шт

Датчики звука – 5 компл

Датчики света – 5 компл.

ПО LabVIEW
Реализация программы модуля предполагает обязательную учебную и производственную практику.

Оборудование и технологическое оснащение рабочих мест:

Учебные мехатронные комплекты

Robonova -10 шт.

Lego WEDO – 8 шт.

Lego Mindstorms – 8 компл.

Учебный робот АР-100 – 1 шт.

Учебный робот Bioloid -1 шт

Датчики звука – 5 компл

Датчики света – 5 компл.

ПО LabVIEW
4.2. Информационное обеспечение обучения

Перечень рекомендуемых учебных изданий, Интернет-ресурсов, дополнительной литературы

Основные источники:

1. Автоматизация технологических процессов и производств : учеб. пособие / А.А. Иванов. — 2-е изд., испр. и доп. — М. : ФОРУМ : ИНФРА-М, 2017. — 224 с. — (Высшее образование: Бакалавриат).
2. Моделирование систем управления с применением Matlab : учеб. пособие / А.Н. Тимохин, Ю.Д. Румянцев ; под ред. А.Н. Тимохина. — М. : ИНФРА-М, 2017. — 256 с. + Доп. материалы [Электронный ресурс; Режим доступа http://www.znanium.com]. —(Высшее образование: Бакалавриат). — www.dx.doi.org/10.12737/14347.

3. Теоретические основы разработки и моделирования систем автоматизации : учеб.пособие / А.М. Афонин, Ю.Н. Царегородцев, А.М. Петрова, Ю.Е. Ефремова. — М. : ФОРУМ : ИНФРА-М, 2017. — 192 с.
4. Автоматизация производственных процессов в машиностроении : учеб.пособие / Е.Э. Фельдштейн, М.А. Корниевич. — Минск : Новое знание ; М. : ИНФРА-М, 2017. — 264 с.
Дополнительные источники: 

1. Моделирование систем и процессов: Учебное пособие / Н.Г. Чикуров. - М.: ИЦ РИОР: НИЦ Инфра-М, 2013. - 398 с.: 60x90 1/16. - (Высшее образование: Бакалавриат). (переплет) ISBN 978-5-369-01167-6, 1000 экз.
2. Егоров О.Д. Прикладная механика мехатронных устройств: учебное пособие. – М.: ФГБОУ ВПО МГТУ «СТАНКИН», 2013.

3. Егоров О.Д., Подураев Ю.В., Буйнов М.А. Робототехнические мехатронные системы: учебник/ О.Д. Егоров, Ю.В. Подураев, М.А. Буйнов. – М.: ФГБОУ ВПО МГТУ «СТАНКИН», 2015.

Интернет ресурсы:

1. Система федеральных образовательных порталов Информационно -коммуникационные технологии в образовании. [Электронный ресурс] – режим доступа: http://www.ict.edu.ru (2016).

2. Электронно-библиотечная система [Электронный ресурс] – режим доступа: http:// www.znanium.com/ (2017).
4.3. Общие требования к организации образовательного процесса

Освоение профессионального модуля «Разработка, моделирование и оптимизация работы мехатронных систем» производится в соответствии с учебным планом по специальности 15.02.10 «Мехатроника и мобильная робототехника (по отраслям)» и календарным графиком. 
Образовательный процесс организуется строго по расписанию занятий. График освоения профессионального модуля предполагает последовательное освоение МДК: «Разработка мехатронных систем» и «Моделирование и оптимизация работы мехатронных систем», включающих в себя как теоретическое, так и практические и семинарские занятия. 

В процессе освоения профессионального модуля предполагается проведение рубежного контроля знаний, умений у студентов. Сдача рубежного контроля является обязательной для всех обучающихся. Результатом освоения профессионального модуля выступают профессиональные компетенции, оценка которых представляет собой создание и сбор свидетельств деятельности на основе заранее определенных критериев. 

С целью оказания помощи студентам при освоении теоретического и практического материала, выполнения самостоятельной работы разрабатываются учебно-методические комплексы (кейсы студентов). 

При освоении профессионального модуля каждым преподавателем устанавливаются часы дополнительных занятий, в рамках которых для всех желающих проводятся консультации. График проведения консультаций развешен на входной двери каждого учебного кабинета и/или лаборатории.

Обязательным условие допуска к производственной практики в рамках профессионального модуля «Разработка, моделирование и оптимизация работы мехатронных систем» является освоение учебной практики для получения первичных профессиональных навыков в рамках профессионального модуля.
Текущий учет результатов освоения профессионального модуля производится в журнале по профессиональному модулю. Наличие оценок по практическим работам и рубежному контролю являются для каждого студента обязательным. В случае отсутствия оценок по практических работам и теоретического курса студент не допускается до сдачи квалификационного экзамена по профессиональному модулю.

4.4. Кадровое обеспечение образовательного процесса

Требования к квалификации педагогических (инженерно-педагогических) кадров, обеспечивающих обучение по междисциплинарному курсу (курсам): наличие высшего профессионального образования, соответствующего профилю модуля «Разработка, моделирование и оптимизация работы мехатронных систем» и специальности 15.02.10 «Мехатроника и мобильная робототехника (по отраслям)».
Требования к квалификации педагогических кадров, осуществляющих руководство практикой

Инженерно-педагогический состав: дипломированные специалисты – преподаватели междисциплинарных курсов, а также общепрофессиональных дисциплин: «Электротехника и электроника»; «Информатика».
5. Контроль и оценка результатов освоения профессионального модуля (вида профессиональной 
деятельности)

	Результаты 

(освоенные профессиональные компетенции)
	Основные показатели оценки результата
	Формы и методы контроля и оценки 

	Составлять схемы простых мехатронных систем в соответствии с техническим заданием

	- составляет схемы простых мехатронных систем в соответствии с техническим заданием;

	Выполнение и защита лабораторных
работ

Экспертная оценка

Тестирование

Зачеты по учебной и производственной практике и по каждому из разделов профессионального модуля.

Комплексный экзамен по профессиональному модулю

	Моделировать работу простых мехатронных систем


	- моделирует работу простых мехатронных систем
	Выполнение и защита практических работ
Экспертная оценка

Тестирование

Зачеты по учебной и производственной практике и по каждому из разделов профессионального модуля.

Комплексный экзамен по профессиональному модулю

	Оптимизировать работу компонентов и модулей мехатронных систем в соответствии с технической документацией
	- оптимизирует работу компонентов мехатронных систем в соответствии с технической документацией;

- оптимизирует работу модулей мехатронных систем в соответствии с технической документацией 
	Выполнение и защита практической работы
Экспертная оценка
Тестирование

Зачеты по учебной и производственной практике и по каждому из разделов профессионального модуля.

Комплексный экзамен по профессиональному модулю


Формы и методы контроля и оценки результатов обучения должны позволять проверять у обучающихся не только сформированность профессиональных компетенций, но и развитие общих компетенций и обеспечивающих их умений.
	Результаты 

(освоенные общие компетенции)
	Основные показатели оценки результата
	Формы и методы контроля и оценки 

	Выбирать способы решения задач профессиональной деятельности, применительно к различным контекстам
	- планирует деятельность, применяя технологию с учетом изменения параметров объекта, к объекту того же класса, сложному объекту (комбинирует несколько алгоритмов последовательно или параллельно);
- выбирает способ достижения цели в соответствии с заданными критериями качества и эффективности;
	Интерпретация результатов наблюдений за деятельностью обучающегося в процессе освоения образовательной программы

	Осуществлять поиск, анализ и интерпретацию информации, необходимой  для выполнения задач профессиональной деятельности.
	- предлагает источник информации определенного типа / конкретный источник для получения недостающей информации и обосновывает свое предложение;
- характеризует произвольно заданный источник информации в соответствии с задачей деятельности;
- принимает решение о завершении \ продолжении информационного поиска на основе оценки достоверности \ непротиворечивости полученной информации;
- извлекает информацию по самостоятельно сформулированным основаниям, исходя из понимания целей выполняемой работы, систематизирует информацию в рамках самостоятельно избранной структуры;

- делает вывод о причинах событий и явлений на основе причинно-следственного анализа информации о них;

- делает обобщение на основе предоставленных эмпирических или статистических данных;
	

	Планировать и реализовывать собственное профессиональное и личностное развитие
	- анализирует собственные мотивы и внешнюю ситуацию при принятии решений, касающихся своего продвижения;
	

	Работать в коллективе и команде, эффективно взаимодействовать с коллегами, руководством, клиентами
	- фиксирует особые мнения;

- использует приемы выхода из ситуации, когда дискуссия зашла в тупик, или резюмирует причины, по которым группа не смогла добиться результатов обсуждения;
- дает сравнительную оценку идей, высказанных участниками группы, относительно цели групповой работы;
- самостоятельно готовит средства наглядности;

- самостоятельно выбирает жанр монологического высказывания в зависимости от его цели и целевой аудитории;
- работает с вопросами в развитие темы и \ или на дискредитацию позиции;
- выделяет и соотносит точки зрения, представленные в диалоге или дискуссии;
	

	Осуществлять устную и письменную коммуникацию на государственном языке с учетом особенностей социального и культурного контекста
	- применяет научную речь и терминологическую лексику;
- самостоятельно определяет жанр продукта письменной коммуникации в зависимости от цели, содержания и адресата;
	

	Проявлять гражданско-патриотическую позицию, демонстрировать осознанное поведение на основе традиционных общечеловеческих ценностей
	- готовность к служению Отечеству, его защите;
	

	Содействовать сохранению окружающей среды, ресурсосбережению, эффективно действовать в чрезвычайных ситуациях
	- способность использовать знания организованных основ безопасности различных производственных процессов в чрезвычайных ситуациях;
	

	Использовать средства физической культуры для сохранения и укрепления здоровья в процессе профессиональной деятельности и поддержания необходимого уровня физической подготовленности
	- формирование физической культуры личности будущего профессионала, востребованного на современном рынке труда;
	

	Использовать информационные технологии в профессиональной деятельности
	- применяет ИКТ при выполнении профессиональных задач;
	

	Пользоваться профессиональной документации на государственном и иностранном языках
	- использование видов, приемов и технологий перевода с учетом характера переводимого текста для достижения максимального коммуникативного эффекта в сфере основной профессиональной деятельности;
	

	Планировать предпринимательскую деятельность в профессиональной сфере
	- ознакомление с процессом предпринимательской деятельности, реализацией предпринимательского проекта, бизнес - планированием, привлечением ресурсов.
	


Приложение 1
Обязательное
КОНКРЕТИЗАЦИЯ РЕЗУЛЬТАТОВ ОСВОЕНИЯ МОДУЛЯ
	ПК 3.1. Составлять схемы простых мехатронных систем в соответствии с техническим заданием.

	Иметь практический опыт в:

- разработке и моделировании работы простых устройств и функциональных блоков мехатронных систем;
	Виды работ на практике 

Разработка технического задания на проектирование мехатронной системы

Изучение типовых комплектующих узлов мехатронных систем

Проектирование нетиповых комплектующих

Проектирование кинематических механизмов

Проектный расчет и выбор механизмов управления движением

Выбор двигателей приводов мехатронных машин

Выбор датчиков состояния мехатронной системы

Проектирование системы управления мехатронных модулем

Разработка концепции изделия

Декомпозиция изделия

Выбор и оценка основных комплектующих мехатронной системы

Разработка частных ТЗ на проектирование нетиповых компонентов мехатронного модуля

Проектирование захватных устройств

Выбор и расчет двигателей приводов мехатронных машин

Выбор и расчет подвижных опор

Выбор и расчет датчиков перемещения и скорости узлов мехатронного модуля

Выбор и расчет датчиков температуры и внешних воздействий

Проектирование системы управления на ПЛК

	Уметь: 
- проводить расчеты параметров типовых электрических, пневматических и гидравлических схем узлов и устройств, разрабатывать несложные мехатронные системы;
- применять специализированное программное обеспечение при разработке и моделировании мехатронных систем;
- составлять структурные, функциональные и принципиальные схемы мехатронных систем;
- выбирать типовые узлы и компоненты мехатронной системы;

	Тематика практических занятий: 

Знакомство с техническим оснащением лаборатории «Мехатроника»

Изучение конструктора Lego WeDO
Создание моделей конструктора Lego WeDO
Проектирование моделей под решение прикладных задач

Изучение конструктора Lego Mindstorm Сборка и настройка
Lego Mindstorm  движение модели по кривой
Lego Mindstorm перемещение предмета
Lego Mindstorm остановка у предмета
Lego Mindstorm остановка под углом
Lego Mindstorm остановка на линии
Lego Mindstorm перемещение по линии

Применение датчиков касания, звука, света.

Конструирование мобильных роботов

Построение шагающей платформы

ROBONOVA-1 Андроидные системы
ROBONOVA-1 Реализация мгновенных состояний

ROBONOVA-1Максимальные значения параметров отклонений

ROBONOVA-1Точность позиционирования

АР100

BIOLogic Антропоморфные системы

Мобильные многоцелевые платформы

Копирующие задающие устройства

Информационно - сервисные системы

Промышленные системы
Чертёж кронштейна в САПР MICROSTATION v8i
3D-модель кронштейна в САПР MICROSTATION V8i
Создание параметрической модели контура в САПР MICROSTATION V8i
Моделирование крышки со скруглениями в САПР 
MICROSTATION V8i
Применение эффектов визуализации к трёхмерной модели в САПР MICROSTATION V8i
Автоматизированная генерация чертежей
Базы данных и базы знаний при проектировании 

Типовые комплектующие узлы мехатронных систем 

Проектирование нетиповых комплектующих 

Проектирование Захватных устройств

Проектирование кинематических механизмов

Разработка приводных механизмов

Выбор двигателей приводов мехатронных машин 

Гидроприводы

Пневмоприводы

	Знать:

- методы расчета параметров типовых электрических, пневматических и гидравлических схем;
- типовые компоненты и узлы мехатронных систем;
	Перечень тем:

Системный подход к проектированию

Основные методы и средства проектирования

САПР системы автоматизированного проектирования

Базы данных и базы знаний при проектировании 

Типовые комплектующие узлы мехатронных систем 

Проектирование нетиповых комплектующих 

Имитационное и макетное моделирование 

Требования к качеству. Нормативы проектирования

Предпроектные работы 

Техническое задание на проектирование мехатронного узла 

Разработка концепции изделия 

Декомпозиция изделия 

Выбор и оценка комплектующих

Общее проектное решение

Проектирование Захватных устройств

Проектирование кинематических механизмов

Разработка приводных механизмов

Выбор двигателей приводов мехатронных машин

Проектный расчет и выбор механизмов управления движением

Выбор и расчет подвижных опор

Передача крутящего момента между двумя валами

Разработка корпуса модуля

Датчики состояния мехатронных устройств 

Датчики перемещения 

Датчики ускорения 

Датчики тока 

Силомоментные датчики

Датчики температуры

Датчики внешних воздействий

Средства ввода данных от оператора

Управляемые источники питания

Усилители, прерыватели, электронные ключи.

Интерфейсы

Контроллеры

	Самостоятельная работа студента
	Тематика самостоятельной работы:

Чтение и анализ литературы
Решение вариативных задач
Подготовка к тестированию

Работа с конспектом лекций

Поиск в интернете и оформление заданной информации в рамках изучаемой дисциплины

	ПК 3.2. Моделировать работу простых мехатронных систем.

	Иметь практический опыт:

- разработке и моделировании работы простых устройств и функциональных блоков мехатронных систем;
	Виды работ на практике 

Построение структурной схемы мехатронного модуля в среде Matlab

Исследование переходных процессов мехатронного модуля в среде Matlab

Исследование устойчивости мехатронного модуля в среде Matlab

Построение функциональной схемы мехатронного модуля

Построение модели механической части мехатронного модуля

Построение модели электрической части мехатронного модуля

Моделирование мехатронного модуля как гибридной системы

Построение SF-модели мехатронного модуля

	Уметь:
- применять специализированное программное обеспечение при разработке и моделировании мехатронных систем;
- строить модели объектов и процессов различными методами;
	Тематика практических занятий: 

Построение математической аналитической модели пружинного маятника в среде Matlab
Построение модели для решения дифференциальных уравнений

Прямое аналоговое моделирование в среде Matlab
Сглаживание входных данных методом скользящей средней в среде Matlab
Изучение основ работы с библиотеками блоков для структурного моделирования мехатронных систем
Построение структурной схемы объекта мехатронной системы

Исследование переходных процессов объекта на основе структурной схемы мехатронной системы

Исследование устойчивости объекта на основе структурной схемы мехатронной системы

Построение схемы объекта в нотации конечных автоматов
Построение SF-модели мехатронной системы

Построение функциональной модели объекта мехатронной системы

Разработка диаграммы состояний и переходов мехатронной системы

Изучение пакета Matlab/Simulink для структурного моделирования
Изучение пакета Modelica/Dymola для физического мультидоменного моделирования
Моделирование механических систем в пакете SimMechanics

Моделирование электрических систем в пакете SimPowerSystems

Моделирование гибридных систем в пакете StateFlow

	Знать:

- типовые модели мехатронных систем;
- основные принципы и понятия моделирования;

- классификацию методов моделирования;
- методы моделирования сложных технических объектов;
	Перечень тем:

Понятие моделирования 

Классификация математических моделей

Аналитическое моделирование
Имитационное моделирование
Моделирование на аналоговых вычислительных машинах
Методы синтеза рекуррентных моделирующих алгоритмов
Экспериментальное получение модели
Особенности моделирования сложных технических систем
Имитационное моделирование объектов автоматизированного производства с использованием сетей Петри
Имитационное моделирование объектов автоматизированного производства на основе теории массового обслуживания
Моделирование технической системы по параметру надежности
Моделирование системы массового обслуживания с использованием метода статистических испытаний
Метод графов связей
Моделирование электрических систем
Моделирование механических систем
Моделирование электромеханических систем
Графическое представление мехатронных систем в пакетах автоматизированного моделирования
Моделирование мехатронных систем во временной области
Системы автоматизированного моделирования
Архитектура программ автоматизированного моделирования
Методы построения моделирующих программ
Иерархическое проектирование и многоуровневое моделирование мехатронных систем

	Самостоятельная работа студента
	Тематика самостоятельной работы:

Чтение и анализ литературы
Решение вариативных задач
Подготовка к тестированию

Работа с конспектом лекций

Поиск в интернете и оформление заданной информации в рамках изучаемой дисциплины

	ПК 3.3. Оптимизировать работу компонентов и модулей мехатронных систем в соответствии с технической документацией.

	Иметь практический опыт в:

- оптимизации работы компонентов и модулей мехатронных систем;
	Виды работ на практике 

Определение режима слежения системы управления мехатронного модуля

Оптимизация режима слежения системы управления мехатронного модуля

Оптимизация мехатронного модуля методом линейного программирования

Оптимизация мехатронного модуля методом динамического программирования

Оптимизация работы модуля с точки зрения максимального быстродействия

Определение точности выполнения функций модуля при максимальном быстродействии

Оптимизация работы модуля с точки зрения максимальной точности

Оптимизация работы модуля при непрерывном выполнении функций

	Уметь:

- оптимизировать работу мехатронных систем по различным параметрам;
	Тематика практических занятий: 

Оптимизация системы управления мехатронным модулем по быстродействию
Оптимизация системы управления мехатронным модулем по точности слежения

	Знать:

- правила техники безопасности при проведении работ по оптимизации мехатронных систем;

- методы оптимизации работы компонентов и модулей мехатронных систем;
- основные задачи и принципы оптимизации.
	Перечень тем:

Общий алгоритм оптимального выбора датчиков внутренней информации

Внепроцессорные устройства контроля и управления

Обратные связи

Интелектуальные системы управления

Адаптивные системы автоматического управления

Оптимизация работы компонентов и модулей

Задачи оптимизации. Техника безопасности при проведении работ по оптимизации мехатронных систем
Принцип максимума
Принцип максимума в задаче на быстродействие
Принцип максимума для неавтономных систем
Оптимизация по быстродействию линейных объектов управления
Синтез оптимального управления
Ошибки слежения в оптимальных по быстродействию САР
Динамическое программирование
Метод динамического программирования для непрерывных систем

	Самостоятельная работа студента
	Тематика самостоятельной работы:

Чтение и анализ литературы
Решение вариативных задач
Подготовка к тестированию

Работа с конспектом лекций

Поиск в интернете и оформление заданной информации в рамках изучаемой дисциплины


* Раздел профессионального модуля – часть программы профессионального модуля, которая характеризуется логической завершенностью и направлена на освоение одной или нескольких профессиональных компетенций. Раздел профессионального модуля может состоять из междисциплинарного курса или его части и соответствующих частей учебной и производственной практик. Наименование раздела профессионального модуля должно начинаться с отглагольного существительного и отражать совокупность осваиваемых компетенций, умений и знаний.
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