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1 Цель и задачи прохождения практики

Целью прохождения практики является развитие навыков проведения научных исследований по направлениям анализа, синтеза и проектирования мехатронных модулей, приводов и микропроцессорных систем управления динамическими объектами.

Задачами прохождения практики являются:

–формирование навыков использования современных информационных и компьютерных  технологий при проектировании и исследовании систем управления мехатронными модулями;
– углубление полученных теоретических знаний;
– приобретение опыта научных исследований.
2 Вид, тип практики, способ (при наличии) и форма (формы) ее проведения

Вид практики – производственная
Тип практики – научно-исследовательская работа
Способ проведения практики  – стационарная
Форма проведения практики – дискретно по периодам проведения практик - путем чередования в календарном учебном графике периодов учебного времени для проведения практик с периодами учебного времени для проведения теоретических занятий.

3 Перечень планируемых результатов обучения при прохождении практики, соотнесенных с планируемыми результатами освоения образовательной программы

Перечень планируемых результатов обучения при прохождении практики, соотнесенных с планируемыми результатами освоения основной профессиональной образовательной программы (формируемыми компетенциями), установленными в общей характеристике основной профессиональной образовательной программы, приведён ниже.

В результате прохождения практики обучающийся должен:
ОПК-4, ПК-1, ПК-4, ПК-6, ПК-11, ПК-12
Знать: 

1) современные источники и методы получения, анализа и обобщения научно-технической информации, которую можно использовать для решения задач анализа и синтеза САУ высокодинамичными объектами (код компетенции – ОПК-4);
2) методики составления аналитических обзоров и научно-технических отчетов по результатам выполненной работы, методики  подготовки 
3) методы и технические средства моделирования и экспериментальных исследований силовых систем мехатронных модулей (код компетенции – ПК-11);
Уметь: 

1) ставить задачи, планировать и выполнять теоретические и прикладные научные исследования  и оценивать полученные результаты (код компетенции – ПК-4);

2) используя самые современные информационные технологии, применять методы проектирования и модернизации САУ высокодинамичными объектами (код компетенции – ПК-6);
3) оформлять результаты своих исследований в виде статей, отчётов, диссертации (код компетенции – ПК-12).

Владеть: 

1) современными методами научных исследований, методиками анализа и синтеза алгоритмов управления для мехатронных модулей (код компетенции – ПК-4);

2) навыками анализа информации, получаемой из различных источников, выбора главной информации, способствующей решению научно-технической проблемы, проектированию систем, отвечающих требованиям технического задания (код компетенции – ПК-12);

3) навыками проектирования и модернизации САУ (с выполнением всех необходимых расчётов) на основе подбора и изучения литературных и патентных источников, использования прогнозов развития смежных отраслей науки и техники, с учётом мнений других специалистов (код компетенции – ПК-1).

Полные наименования компетенций представлены в общей характеристике основной профессиональной образовательной программы.

4 Место практики в структуре образовательной программы

Практика относится к вариативной части основной профессиональной образовательной программы.

Практика проводится в 7 семестре.

5 Объем практики в зачетных единицах и ее продолжительность в неделях либо в академических часах
	Номер семестра
	Формы промежуточной аттестации
	Общий объем в зачетных единицах
	Продолжи-
тельность
	Объем контактной работы в академических часах
	Объем иных
форм образовательной деятельности в академических часах

	
	
	
	в неделях
	в академических часах
	Работа с руководителем практики от университета
	Промежуточная аттестация
	

	Очная форма обучения

	3
	ДЗ
	6
	-
	216
	1,75
	0,25
	214


Условные сокращения: ДЗ – дифференцированный зачет (зачет с оценкой); ДППП – практика проводится дискретно по периодам проведения практик - путем чередования в календарном учебном графике периодов учебного времени для проведения практик с периодами учебного времени для проведения теоретических занятий, продолжительность практики исчисляется только в академических часах.

К иным формам образовательной деятельности при прохождении практики относятся:

– ознакомление с техникой безопасности;

– изучение технической документации профильной организации;

– выполнение обучающимся индивидуального задания под руководством руководителя практики;

– выполнение обучающимся индивидуального задания;

– cоставление обучающимся отчёта по практике.
6 Структура и содержание практики
Обучающиеся в период прохождения практики выполняют индивидуальные задания, предусмотренные программой практики, соблюдают правила внутреннего распорядка организации, на базе которой проводится практика, соблюдают требования охраны труда и пожарной безопасности.
Научно-исследовательская работа основной своей целью имеет сбор информации и проведение конкретных исследований, теоретических и экспериментальных, по теме диссертации, работа над которой и составляет основное её содержание.

Научно-исследовательская работа выполняется, как правило, на кафедре по индивидуальному заданию, определяемому научным руководителем.
В процессе выполнения  НИР решаются следующие задачи:

1. Информационная подготовка исследования.

1.1. Анализ задания и выбор направление и источники информационного поиска.

1.2. Поиск, накопление и обработка научной информации. 

1.3. Выбор методов исследования и составление плана работы над диссертацией

2. Теоретические исследования. 

3. Экспериментальные исследования (если предусмотрены планом). 

Этапы (периоды) проведения практики

	№
	Этапы (периоды) проведения практики
	Виды работ

	1
	Организационный
	Проведение организационного собрания. Инструктаж по технике безопасности. Разработка индивидуального задания.

	2
	Основной
	Выполнение индивидуального задания.

	3
	Заключительный
	Составление отчёта по практике. Защита отчёта по практике (дифференцированный зачет).


Примеры индивидуальных заданий
1. Разработка математической модели силовой системы привода с исполнительным электрическим двигателем постоянного тока с последовательным возбуждением и инерционной нагрузкой.

2. Разработка конструктивной схемы и конструкции автоматизированного нагрузочного стенда для исследования статических и динамических характеристик силовой системы привода с электрическим двигателем постоянного тока с последовательным возбуждением. 

3. Разработка принципиальной электрической схемы для управления  автоматизированным нагрузочным стендом для исследования статических и динамических характеристик силовой системы привода с электрическим двигателем постоянного тока с последовательным возбуждением.

4. Разработка математической модели силовой системы с электрического привода подвижной платформы с инерционной нагрузкой типа "прямой" маятник.

5.  Разработка математической модели силовой системы с электрического привода подвижной платформы с инерционной нагрузкой типа "обратный" маятник.

6. Разработка математической модели и исследование частотных характеристик силовой системы привода с малоинерционным исполнительным двигателем постоянного тока ЭДМ-20, инерционной нагрузкой и нежесткой механической передачей.

7. Разработка математической модели силовой системы привода с малоинерционным исполнительным двигателем постоянного тока и разветвленной нежесткой механической передачей и инерционной нагрузкой.

8. Синтез корректирующих устройств ЭСП постоянного тока и сравнительный анализ  характеристик приводов для двух вариантов коррекции, полученных стандартными методами логарифмических частотных характеристик и методом подчиненного регулирования.

9.  Синтез корректирующих устройств ЭСП постоянного тока и сравнительный анализ  характеристик приводов для двух вариантов коррекции, полученных стандартными методами логарифмических частотных характеристик и методом ГОС.

10. Разработка семейства математических моделей для силовой системы ЭСП с асинхронным трехфазным электрическим двигателем с короткозамкнутым ротором (трех.фазная  модель, эквивалентная двухфазная модель, линеаризованная модель).

11. Разработка семейства математических моделей для силовой системы ЭСП с синхронным трехфазным электрическим двигателем с (трех.фазная  модель, эквивалентная двухфазная модель, линеаризованная модель).

12. Разработка семейства математических моделей для силовой системы ЭСП с синхронным двухфазным электрическим двигателем с (двухфазная модель, линеаризованная модель, с  контуром компенсации тока по поперечной составляющей).

13. Аналитический обзор электрических следящих приводов с пьъезоэлектрическими исполнительными двигателями (типы двигателей, математические модели, примеры систем, характеристики).

14. Аналитический обзор электрических следящих приводов с линейными электрическими двигателями (типы двигателей, математические модели, примеры систем, характеристики).

15. Разработка семейства математических моделей для силовой системы ЭСП с синхронным двухфазным электрическим двигателем (двухфазная модель, линеаризованная модель, с  контуром компенсации тока по поперечной составляющей).

Индивидуальное задание назначается в соответствии с темой выпускной квалификационной работы.
7 Формы отчетности по практике
Промежуточная аттестация обучающегося по практике проводится в форме дифференцированного зачета (зачета с оценкой), в ходе которого осуществляется защита обучающимся отчета по практике. Шкала соответствия оценок в стобалльной и академической системах оценивания результатов обучения при прохождении практики представлена ниже.

	Система оценивания 

результатов обучения 
	Оценки

	Стобалльная система оценивания
	0 – 39
	40 – 60
	61 – 80
	81 – 100

	Академическая система оценивания 

(дифференцированный зачет)
	Неудовлетворительно
	Удовлетворительно
	Хорошо
	Отлично


Особенности оценки достижений обучающегося по дисциплине (модулю) 

	№

п/п
	Виды оценок


	Наименование учебного

мероприятия
	Максимальное

колво баллов за

мероприятие

	

	1
	Оценка руководителя НИР о работе обучающегося 
	Консультации; 

собеседование
	60

	2
	Качество доклада при защите отчета по практике
	Защита отчета по НИР; 

Собеседование.
	40

	
	Промежуточная аттестация
	Дифференцированный зачет 
	100


Требования к отчёту по практике
Отчет должен иметь титульный лист, лист задания, оглавление, основную часть, выводы и список используемой литературы. 
Основная часть должна содержать следующие основные разделы: 

введение в который включаются обзор литературы по заданной тематике проведения научных исследований, анализ актуальности предложенного задания, цель проведения НИР, задачи, которые необходимо решить при выполнении НИР;

разделы, посвященные решению поставленных задач с подробным описанием принятых допущений, применяемых, или разрабатываемых математических моделях объекта управления, силовой системы привода, исполнительного двигателя и т.д.;  подтверждение адекватности применяемых математических моделей; обоснование выбора методов и методик решения задач анализа и синтеза разрабатываемых мехатронных модулей и/или систем автоматического управления динамическими объектами; 

разделы посвященные моделированию функционирования анализируемых, разрабатываемых мехатронных модулей и/или систем автоматического управления динамическими объектами;

раздел, в котором представлены пути реализации предлагаемых алгоритмов управления мехатронными модулями и/или систем автоматического управления динамическими объектами с использованием современной элементной базы.
Титульный лист оформляется в соответствие с требованиями стандарта.

Параметры страницы отчета: все поля - 2,5 см; переплет - 0. Весь текст отчета набирается шрифтом Times New Roman  с одинарным интервалом в текстовом редакторе MS Word (файл с расширением doc.).  Перенос слов автоматический. Текст набирается шрифтом (размер 14 пт). Абзацный отступ - 1,5см.

Не допускается использование сносок, закладок, нумерованных списков. 

После окончания основного текста с пропуском одной строки набирают Список литературы с выравниванием по центру страницы без абзацного отступа. После заголовка с пропуском одной строки набирают библиографические описания литературных источников в порядке цитирования в тексте с абзацным отступом 1,5 см и выравниванием по ширине страницы, оформленные в соответствии с требованиями ГОСТ Р 7.0.5-2008.
Набор математических формул должен быть по всему отчету единообразным. Формулы в не зависимости от места расположения в отчете следует набирать в редакторе формул Microsoft Equation 3.0  с размерами: обычный - 14 пт; крупный индекс - 12 пт; мелкий индекс - 10 пт; крупный символ - 16 пт; мелкий символ - 10 пт.
8 Фонд оценочных средств для проведения промежуточной аттестации обучающихся по практике
Ниже приведен перечень контрольных вопросов и (или) заданий, которые могут быть предложены обучающемуся в рамках защиты отчета по практике. Они позволяют оценить достижение обучающимся планируемых результатов обучения при прохождении практики и сформированность компетенций, указанных в разделе 3.

Перечень контрольных вопросов и (или) заданий


1.Перечислите основные допущения, принимаемые при построении математических моделей силовых систем электрических следящих приводов постоянного тока с исполнительными двигателями постоянного тока с независимым возбуждением,  механической передачей и инерционной нагрузкой.

2. Укажите основные физические законы, используемые при построении математических моделей асинхронных трехфазных двигателей с короткозамкнутым ротором.

3. Обоснуйте целесообразность применения эквивалентных двухфазных математических моделей для исследования динамических процессов в асинхронных трехфазных двигателях с короткозамкнутым ротором.


4. Дайте определения результирующего вектора для трехфазной системы напряжений и токов. Сформулируйте определения преобразований Кларка и Парка для связи  трехфазной и эквивалентной двухфазной систем координат.


5. Укажите основные зависимости для расчета электромагнитного момента, развиваемого асинхронным трехфазным электрическим двигателем с короткозамкнутым ротором.


6. В чем отличительная особенность построения математической модели синхронного трехфазного электрического двигателя по сравнению с    асинхронным трехфазным электрическим двигателем с короткозамкнутым ротором.


7. Какие варианты компенсации продольной составляющей тока статора синхронного двигателя используются на практике.


8. Какие системы координат используются на практике для исследования процессов в исполнительных электрических двигателях переменного токаю


9. Что такое параметрический и непараметрический способы управления синхронным двухфазным  исполнительным двигателем.


10. Дайте определение 180-градусной и 120- градусной коммутации.


11. Что такое пространственно- векторная модуляция и как она используется при управления синхронными исполнительными двигателями.


12.   Что такое пространственно- векторная модуляция и как она используется при управления асинхронными трехфазными исполнительными двигателями.

13. Что такое - скалярные способы управления    асинхронным трехфазным электрическим двигателем с короткозамкнутым ротором.


14. Дайте описание векторного способа управления асинхронным трехфазным электрическим двигателем с короткозамкнутым ротором.

 
15. Дайте описание векторного способа управления синхронным трехфазным электрическим двигателем.


16. Укажите основные особенности структуры системы  управления электрического следящего привода с электромагнитными муфтами.


17. Дайте описание и последовательность синтеза корректирующих устройств для электрического следящего привода, разрабатываемого по структуре с подчиненным регулированием.


18. Синтез контура управления электрическим следящим приводом на основе метода глубокой отрицательной обратной связи.


19. Квазиптимальное по быстродействию управление электрическим следящим приводом, порядок синтеза алгоритма управления и основные проблемы реализации.


20. Синтез алгоритмов управления мехатронным модулем методами пространства состояний. 

21. Алгоритм управления, обеспечивающий минимальное количество шагов дискретности. Порядок синтеза и проблемы реализации.

22. Укажите основные проблемы практической реализации синтезированных алгоритмов,  сформулируйте недостатки существующих решений задачи.
23. Какие экспериментальные работы необходимо провести для достоверности полученных результатов.

24. Сформулируйте предложения по использованию полученных результатов проведенных исследований.

9 Описание материально-технической базы, необходимой для проведения практики
Для проведения практики требуется компьютерный класс, либо рабочее место, оборудованное компьютером.
10 Перечень учебной литературы и ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», необходимых для проведения практики

Основная литература
1. Терехов В.М.. Системы управления электроприводов: учебник для вузов / В.М.Терехов,О.И.Осипов; под ред.В.М.Терехова.-М.: Академия, 2005.-304с.: ил..-(Высшее профессиональное образование).-Библиогр.в конце кн..-ISBN 5-7695-1814-6 /в пер./: 185.00

2. Горячев, Олег Владимирович. Основы теории компьютерного управления: учеб. пособие / О. В. Горячев, С. А. Руднев; ТулГУ.-Тула: Изд-во ТулГУ, 2008.-220 с.: ил..-Библиогр. в конце кн..-ISBN 978-5-7679-1194-3: 181,00

3. Новиков Ю.В.. Введение в цифровую схемотехнику: учеб.пособие / Новиков Ю.В..-М.: Интернет-ун-т информ.технологий:Бином, 2007.-343с.: ил..-(Основы информационных технологий).-Библиогр.в конце кн..-ISBN 5-94774-600-Х /в пер./: 204.00.  
4. Макаров, Николай Николаевич. Анализ и синтез систем автоматического управления с использованием системы MATLAB: учеб. пособие / Н. Н. Макаров, С. В. Феофилов; ТулГУ.-Тула: Изд-во ТулГУ, 2010.-68 с.: ил..-Библиогр. в конце кн..-ISBN 978-5-7679-1805

5. Пупков К.А.. Методы классической и современной теории автоматического управления. Т.1, Математические модели,динамические характеристики и анализ систем автоматического управления/К.А.Пупков [и др.];под ред.К.А.Пупкова,Н.Д.Егупова: учебник для вузов:в 5 т..-2-е изд.,перераб.и доп..-М.: МГТУ им.Баумана, 2004.-656с.: ил..-(Методы теории автоматического управления/под ред.К.А.Пупкова).-Библиогр.в конце кн..-ISBN 5-7038-2189-4(Т.1) /в пер./: 264.00.-ISBN 5-7038-2194-0.
6. Герасимов, А.А. Самоучитель Компас-3D V8.Двумерное проектирование / А.А. Герасимов .— СПб. : БХВ-Петербург: 2007 .— 544с.  

7. Кудрявцев, Е.М. Компас-3D V8 : наиболее полное руководство / Е.М.Кудрявцев .— М. : ДМК Пресс: 2006 .— 928с.
Дополнительная литература
1. Норенков И.П.. Основы автоматизированного проектирования: учебник для вузов / И.П.Норенков.-3-е изд.перераб.и доп..-М.: Изд-во МГТУ им.Н.Э.Баумана, 2006.-448с.: ил..-(Информатика в техническом университете).-Библиогр.в конце кн..-ISBN 5-7038-2892-9 /в пер./: 203.00. 
2. Панова, Валентина Ивановна. Приборы и системы управления подвижными объектами: учеб. пособие / В. И. Панова , В. А. Смирнов; ТулГУ.-Тула: Изд-во ТулГУ, 2009.-148 с.: ил..-ISBN 978-5-7679-1474-6: 90,00. 

3. Надеждин Е.Н.. Тульский артиллерийский инженерный институт. Основы теории управления и задачи проектирования систем управления высокоточным оружием: учебник / Е.Н.Надеждин;ТАИИ.-Тула: Б.и., 2007.-418с.: ил..-Библиогр.:с.384-389.-ISBN 978-5-7679-1152-3 /в пер./: 200.00 -

4. Покровский Ф.Н.. Материалы и компоненты радиоэлектронных средств: учеб.пособие для вузов / Ф.Н.Покровский.-М.: Горячая линия-Телеком, 2005.-350с.: ил..-Библиогр.в конце кн..-ISBN 5-93517-215-1 /в пер./: 182.49 

5. Степанов М.Ф.. Автоматизация эскизного проектирования систем автоматического управления: Учеб.пособие / М.Ф.Степанов;Саратовский гос.техн.ун-т.-Саратов: Б.и., 2000.-109с.
Ресурсы информационно-телекоммуникационной сети «Интернет»

1. http://www.exponenta.ru – интернет-ресурс, посвященный вопросам математического моделирования;

2. http://inform-school.narod.ru -  официальный сайт по алгоритмизации;
3. www.intschool.ru - институт новых технологий.   
4. Электронный читальный зал “БИБЛИОТЕХ”: учебники авторов ТулГУ по всем дисциплинам. – Режим доступа: https://tsutula.bibliotech.ru/, по паролю. – загл. с экрана.
11 Перечень информационных технологий, используемых при проведении практики, включая перечень программного обеспечения и информационных справочных систем (при необходимости)
· МойОфис Профессиональный;
· Текстовый редактор MS WORD;
· Многофункциональный программный комплекс MathWorks Academic (MATLAB, Simulink, Optimization Toolbox, Neural Network Toolbox, Control System Toolbox, Fuzzy Logic Toolbox)
· Математический программный пакет Mathcad.
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