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1 Цель и задачи прохождения практики
Целью прохождения практики является применение полученных в ходе обучения в университете знаний и навыков, в том числе навыков самостоятельной работы, для расчета и проектирования мехатронных систем и комплексов.
Задачами практики являются:
– изучение конкретных мехатронных систем, методов их проектирования и технического расчета;

– изучение технологических, организационно-технических, экономических вопросов;

– рассмотрение вопросов стандартизации, промышленной эстетики, охраны труда;

– приобретение практических навыков конструкторской, исследовательской и производственной работы;
2 Вид, тип практики, способ (при наличии) и форма (формы) ее проведения

Вид практики – производственная практика;
Тип практики – преддипломная практика;
Способ проведения практики – стационарная;
Форма (формы) проведения практики – дискретно по видам практик - путем выделения в календарном учебном графике непрерывного периода учебного времени для проведения каждого вида (совокупности видов) практики.
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:

Знать:

1) основные способы, законы и методы накопления, передачи и обработки информации в современных цифровых и микропроцессорных системах (код компетенции – ПК-11)

2) способы разработки  экспериментальных макетов управляющих, информационных и исполнительных модулей мехатронных и робототехнических систем  (код компетенции – ПК-3)
Уметь:
1) использовать знания основ технологии составления программ в прикладных задачах учебной и профессиональной деятельности (код компетенции – ПК-2)

2) разрабатывать эскизные, технические и рабочие проекты мехатронных систем с использованием средств автоматизации проектирования (код компетенции – ПК-12) 

Владеть:

1) приемами и методами работы с прикладными программными средствами ПЭВМ (код компетенции – ОПК-3)

2) способностью самостоятельно выполнять теоретические, лабораторные и натурные исследования и эксперименты с применением ЭВМ для решения научно-исследовательских и производственных задач (код компетенции – ПК-6) 

3) умением подготовить научно-технические отчеты, обзоры, публикации по результатам выполненных исследований (код компетенции – ПК-12);
4 Место практики в структуре образовательной программы

Практика относится к вариативной части основной профессиональной образовательной программы.

Практика проводится в 8 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 академи-ческих часах
	Работа с руководителем практики от университета
	Промежуточная аттестация
	

	Очная форма обучения

	4
	ДЗ
	3
	2
	108
	0,75
	0,25
	107


Условные сокращения: ДЗ – дифференцированный зачет (зачет с оценкой).

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 от профильной организации;

– 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
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
Задание 1. Представить характеристику стенда для динамических испытаний системы телеуправления.
Задание 2. Изучить особенности проектирования следящей системы обзорно-пускового модуля.

Задание 3. Исследовать особенности функционирования импульсного магнитноэлектрического генератора одноразового действия.

Задание 4. Изучить методы, используемые при проектировании рулевого привода для управления летательным аппаратом.

Задание 5. Изучить вопросы, связанные с синтезом и оптимизацией параметров контура управления малогабаритного ЛА.

Задание 6. Изучить вопросы, связанные с течением газа по тракту аэродинамической трубы.
Задание 7. Провести анализ системы автоматического управления ЛА.
Задание 8. Представить характеристику стенда для динамических испытаний газового рулевого привода.
Задание 9. Провести анализ литературы и патентный поиск по теме будущего дипломного проекта.
Задание 10. Изучить вопросы, связанные с синтезом оптимальной по быстродействию системы управления электропривода постоянного тока.
Задание 11. Изучить методы синтеза линейных корректирующих устройств в релейной пневматической системе управления.
Задание 12. Изучить методы, используемые при проектировании системы воздушно-динамического рулевого привода.
Задание 13. Изучить особенности проектирования цифрового электропривода наведения и стабилизации малогабаритной аппаратуры оптико-электронной системы.
Задание 14. Составить математическое описание контура управления летательным аппаратом при координатной неопределенности траектории цели.
Задание 15. Изучить вопросы, связанные с разработкой микропроцессорной системы управления статического преобразования частоты.
Задание 16. Сформировать алгоритм управления следящим гидро (электро) приводом.
Задание 17. Изучить особенности разработки оптико-электронной системы ориентации для малогабаритного летательного аппарата.
Задание 18. Изучить методы проектирования рулевого привода для вращающегося ЛА.
Задание 19. Изучить методы исследования двухканальных систем наведения оптико-электронной системы для малогабаритного летательного аппарата.
Задание 20. Изучить вопросы, связанные с разработкой микропроцессорной системы управления для двухкоординатной ОЭС.
Задание 21. Изучить вопросы, связанные с разработкой привода развёртывания для технического комплекса на базе электрического двигателя постоянного тока с последовательным возбуждением
Задание 22. Изучить вопросы, связанные с выводом аэродинамических труб на рабочие режимы.
Задание 23. Изучить методы математического моделирования при проектировании системы управления.
Задание 24. Изучить методы коррекции контура управления ЛА.
Задание 25. Изучить вопросы, связанные с синтезом цифровой системы программного управления положением аэродинамического тела в потоке по углу крена.

Задание 26. Изучить методы проектирования электрического РП для вращающегося по крену ЛА.
Задание 27. . Изучить возможности и способы повышения дальности и точности неуправляемого ЛА.

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


По окончании практики студент должен предоставить письменный отчет, подписанный руководителем практики от предприятия и преподавателем кафедры – руководителем практики от университета.
Требования к отчёту по практике

В отчете отражается содержание и результаты выполнения индивидуального задания.

Объем отчета –20 – 25 листов.

Текст отчета, а также приложения следует размещать на одной стороне листа формата А4 
[image: image2.wmf](

)

210297

мм

´

. 

Требования к оформлению текста отчета:

- шрифт: Times New Roman;

- кегль (размер шрифта): 14;

- межстрочный интервал: 1,5 строки;

- абзацный отступ: 1,5 см;

- автоматический перенос (ширина зоны переноса – 0,25 см);

- выравнивание: по ширине области текста.

- поля: левое – 3 см,  правое – 1 см, нижнее – 2 см и верхнее – 2 см.

В приложении к отчету должны быть представлены материалы, выданные студенту для выполнения задания (конструкторские чертежи, технологические процессы, чертежи приспособлений, характеристики изделий).

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. Обоснуйте актуальность темы исследований.

2. Какова практическая значимость проведенных исследований?

3. Обоснуйте экономическую целесообразность разрабатываемой конструкции.

4. Опишите роль и место конструкторско-технологической подготовки производства в жизненном цикле изделия оборонной промышленности. 

5. Охарактеризуйте необходимость проведения выполненных исследовательских работ. 
6. Обоснуйте эффективность результатов проведенного патентного поиска. 

7. Что показал анализ литературы в рассматриваемой области исследования?

8. Какие известные научные результаты были изучены во время прохождения практики? Где они представлены?

9. Обоснуйте разрабатываемый алгоритм моделирования.

10. Обоснуйте целесообразность выбираемых конструктивных решений при проектировании объекта исследования.

11. Охарактеризуйте технические требования, предъявляемые к разрабатываемой конструкции.

12. Какие программное обеспечение и Интернет-ресурсы были использованы во время прохождения практики?

13. Какие системы автоматизированного проектирования были использованы при оформлении отчета по практике?

14. Сформулируйте выводы по результатам проведенной работы.

15. Охарактеризуйте методику расчета статических и динамических характеристик привода.

16. Обоснуйте необходимость математического моделирования при проектировании представленной системы управления.

17. Какие методы использовались при анализе рассматриваемого объекта?

18. Проанализируйте принятые при построении математической модели рассматриваемого объекта допущения.

19. Обоснуйте необходимость автоматизации процесса математического моделирования при проектировании системы управления.
20. Какие физические законы использовались при построении математической модели объекта управления?

21. Поясните алгоритм синтеза оптимального по быстродействию управления электроприводом.

22. Объясните принцип действия разрабатываемого устройства.

23. Поясните функциональную схему системы управления.

24. Оцените адекватность представленного математического описания объекта.

25. Проведите сравнительный анализ структур и конструктивных схем рассматриваемых устройств.

26. Назовите методы анализа устойчивости систем управления.

27. Охарактеризуйте метод «желаемых ЛАЧХ», используемый при синтезе автоматических систем управления.

9 Описание материально-технической базы, необходимой для проведения практики
Для проведения практики требуется материально-техническая база кафедры систем автоматического управления Тульского государственного университета, ее аудиторный фонд, соответствующий действующим санитарным, противопожарным нормам, требованиям к технике безопасности и оснащенный лицензионным программным обеспечением, а также офисным пакетом LibreOffice (в свободном доступе, лицензия не требуется), языком программирования PascalABC (в свободном доступе, лицензия не требуется): 

· аудитории, оснащенные персональными компьютерами, интерактивными досками с проекторами (на 30 и 28 рабочих мест), 

· вычислительный зал (оснащен 20 высокопроизводительными персональными компьютерами и высокопроизводительной рабочей станцией Team Workstation),

· лаборатория электромеханических элементов и электропривода (включает комплект учебно-лабораторного оборудования "Электрический привод" (ЭП-СК-1); комплект учебно-лабораторного оборудования "Электрические машины" (ЭМ1-СР-1); комплект учебно-лабораторного оборудования "Сервопривод и системы стабилизации"; комплект учебно-лабораторного оборудования "Высокомоментный привод ВМЭ-01"; комплект учебно-лабораторного оборудования "Электротехника, электроника, электрические машины и электропривод" (Э-Э-М-СК-1),
· лаборатория динамического моделирования систем,

· лаборатория элементов пневмоавтоматики мехатронных систем (оснащен учебно-лабораторным стендом "Пневмоавтоматика" производства компании Festo Didactic),
· лаборатория измерительных систем (включает обучающий стенд по активному управлению вибрацией Active control of Vibration Educational Kit производства компании CEDRAT TECHNOLOGIES; лабораторный стенд 3D-off Hover производства компании National Instruments; камеру высокоскоростной съемки Evercam 4000-32-C; осциллографы смешанных сигналов с анализатором спектра TEKTRONIX MDO4024C; универсальные генераторы сигналов TEKTRONIX AFG3102C, программируемую электронную нагрузку Актаком АТН-8065, источники питания Актаком APS-3320 и Актаком APS-5333, цифровые мультиметры Tektronix DMM4050, высокопроизводительные персональные компьютеры),
· лаборатория прототипирования мехатронных систем, включающая модули трехмерного прототипирования, прототипирования электронных устройств, прототипирования и отладки мехатронных систем (в их составе 3D-принтер Picaso 3D Designer Pro 2 rio, 3D-сканер RangeVision RVScanner Advanced и высокопроизводительные персональные компьютеры, сверлильно-фрезеровальный станок LPKF ProtoMat D104, установка для поверхностного монтажа компонентов LPKF ProtoPlase S, настольная конвекционная печь LPKF ProtoFlow S, цифровая индукционная паяльная станция Актаком АТР-1122 с автоматической подачей припоя,  осциллографы смешанных сигналов с анализатором спектра TEKTRONIX MDO4024C, универсальные генераторы сигналов TEKTRONIX AFG3102C, программируемая электронная нагрузка Актаком АТН-8065, источники питания Актаком APS-3320 и Актаком APS-5333, цифровые мультиметры Tektronix DMM4050).

и/или материально-техническая база Центра подготовки специалистов (ЦПС) АО «КБ приборостроения им. академика А.Г. Шипунова», его аудиторный фонд, соответствующий действующим санитарным, противопожарным нормам, требованиям к технике безопасности и оснащенный лицензионным программным обеспечением: 

· два компьютерных класса с интерактивными досками с проекторами (на 11 и 12 рабочих мест), 

· лекторий с персональным компьютером и проектором (на 96 учебных мест), 

· лекционный зал конструкции комплексов управляемого вооружения с персональный компьютером, проектором и макетами и разрезными макетами изделий разработки АО «КБ приборостроения им. академика А.Г. Шипунова» (на 42 учебных места), 

· класс вооружения с персональным компьютером, интерактивной доской с проектором и учебными макетами (на 12 учебных мест), 

· класс электронных систем с персональным компьютером, интерактивной доской с проектором, тренажерами, учебно-действующим пультом оператора комплекса вооружения разработки АО «КБ приборостроения им. академика А.Г. Шипунова» (на 24 учебных места),

· класс тренажера комплекса ПВО с проектором (на 12 учебных мест),

· класс стенда средств связи комплекса ПВО с персональным компьютером, интерактивной доска с проектором и образцом автоматизированного комплекса средств связи (АКСС) (на 8 учебных мест),

· класс стенда средств навигации комплекса ПВО с персональным компьютером, интерактивной доской с проектором и образцом навигационной системы (на 8 учебных мест),

· технологическое оборудование, 

· лабораторное оборудование для физического моделирования,

· лабораторное оборудование для испытаний КУВ.

10 Перечень учебной литературы и ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», необходимых для проведения практики

Основная литература

1. Бесекерский В.А. Теория систем автоматического управления : [Учебное издание] / В.А.Бесекерский,Е.П.Попов .— 4-е изд.,перераб.и доп. — СПб. : Профессия, 2004 .— 752с. : ил. — (Специалист) .— Библиогр.в конце кн. — ISBN 5-93913-035-6 /в пер./ : 176.00.
2. Методы моделирования ситуационного управления движением беспилотных летательных аппаратов / РАРАН; А.С. Шалыгин, Л.Н. Лысенко, О.А. Толпегин; под ред. А.В. Ноздрачева и Л.Н. Лысенко. ( М.: Машиностроение, 2012. – 584 с.: ил. ( ISBN 978-5-94275-668-0. — Режим доступа: http://e.lanbook.com/view/book/5807/page516/ – ЭБС Biblio onlane (Издательство «Лань») по паролю
3. Илюхина Н.С. Управляемые средства поражения комплексов высокоточного оружия : учеб. пособие / Н.С. Илюхина, В.С. Фимушкин, К.П. Чуканов; ТулГУ .— Тула : Изд-во ТулГУ, 2011 .— 240 с. : ил. — Библиогр. в конце кн. — ISBN 978-5-7679-1902-4. (10 экз.)
Дополнительная литература

1. Абрамович Г.Н. Прикладная газовая динамика : В 2 ч. Ч.1. — 5-е изд., перераб. и доп. — М. : Наука, 1991 .— 597 с. : ил. — Библиогр. в конце кн. — 15.00.
2. Абрамович Г.Н. Прикладная газовая динамика. Ч. 2 / Г. Н. Абрамович .— 5-е изд., перераб. и доп. — М. : Наука, 1991 .— 301 с. — Библиогр. в конце кн. — 9,20.
3. Горячев О.В. 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. — Режим доступа: https://tsutula.bibliotech.ru/Reader/Book/2013040914342128499900001265
4. Коновалов Б.И. Теория автоматического управления: учебное пособие / Б.И. Коновалов, Ю.М. Лебедев ( 3-е изд. доп. и переработ. ( СПб.: Лань, 2010. ( 224 с. ( ISBN 978-5-8114-1034-7. (  Режим доступа: http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=538. – ЭБС Biblio onlane (Издательство «Лань») по паролю
5. Макаров Н.Н. Применение пакета Mathcad в анализе и синтезе систем автоматического управления: учебное пособие / Н.Н. Макаров, С.В. Феофилов. – Тула: ТулГУ, 2007. – 169 с.: ил. ( Библиогр. в конце кн. — ISBN 978-5-7679-1109-7
6. Макаров Н.Н. 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 978-5-7679-1805-8
7. Методы классической и современной теории автоматического управления : учебник для вузов : в 5 т. Т. 1. Математические модели,динамические характеристики и анализ систем автоматического управления / К. А. Пупков [и др.] ; под ред. К. А. Пупкова, Н. Д. Егупова .— 2-е изд., перераб. и доп. — М. : МГТУ им.Баумана, 2004 .— 656 с. : ил. — (Методы теории автоматического управления / под ред. К. А. Пупкова) .— Библиогр. в конце кн. — ISBN 5-7038-2189-4 (Т. 1) .— ISBN 5-7038-2194-0.
8. Методы классической и современной теории автоматического управления : учебник для вузов : в 5 т. Т. 2. Статистическая динамика и идентификация систем автоматического управления / К. А. Пупков [и др.] ; под ред. К. А. Пупкова, Н. Д. Егупова .— 2-е изд., перераб. и доп .— М. : МГТУ им.Баумана, 2004 .— 640 с. : ил. — (Методы теории автоматического управления/под ред.К.А.Пупкова) .— Библиогр. в конце кн. — ISBN 5-7038-2190-8 (т. 2) .
9. Методы классической и современной теории автоматического управления : учебник для вузов : в 5 т. Т. 3. Синтез регуляторов систем автоматического управления/ К. А. Пупков [и др.]; под ред.К. А. Пупкова, Н. Д. Егупова .— 2-е изд., перераб. и доп .— М. : МГТУ им. Баумана, 2004 .— 616 с. : ил. — (Методы теории автоматического управления / под ред. К. А. Пупкова) .— Библиогр. в конце кн. — ISBN 5-7038-2191-6 (Т. 3) .— ISBN 5-7038-2194-0.
10. Методы классической и современной теории автоматического управления : учебник для вузов : в 5 т. Т. 4. Теория оптимизации систем автоматического управления / К. А. Пупков [и др.] ; под ред. К. А. Пупкова, Н. Д. Егупова .— 2-е изд., перераб. и доп. — М. : МГТУ им.Баумана, 2004 .— 744 с. : ил. — (Методы теории автоматического управления / под ред. К. А. Пупкова) .— Библиогр. в конце кн. — ISBN 5-7038-2192-4 (Т.4) .— ISBN 5-7038-2194-0.
11. Методы классической и современной теории автоматического управления : учебник для вузов : в 5 т. Т. 5. Методы современной теории автоматического управления / К. А. Пупков [и др.] ; под ред. К. А. Пупкова, Н. Д. Егупова .— 2-е изд., перераб. и доп. — М. : МГТУ им.Баумана, 2004 .— 784 с. : ил. — (Методы теории автоматического управления/под общ.ред.К.А.Пупкова) .— Библиогр.в конце кн. — ISBN 5-7038-2190-8 (Т. 5) .— ISBN 5-7038-2194-0. 
12. Методы моделирования ситуационного управления движением беспилотных летательных аппаратов / РАРАН; А.С. Шалыгин, Л.Н. Лысенко, О.А. Толпегин; под ред. А.В. Ноздрачева и Л.Н. Лысенко. ( М.: Машиностроение, 2012. – 584 с.: ил. ( ISBN 978-5-94275-668-0. — Режим доступа: http://e.lanbook.com/view/book/5807/page516/ – ЭБС Biblio onlane (Издательство «Лань») по паролю
Ресурсы информационно-телекоммуникационной сети «Интернет»

1. http://www.exponenta.ru - Образовательный математический сайт 

2. http://www.elibrary.ru - Научная электронная библиотека в области науки, технологии.

3. https://tsutula.bibliotech.ru/ - Электронный читальный зал “БИБЛИОТЕХ” : учебники авторов ТулГУ по всем дисциплинам.

4. http://www.iprbookshop.ru/ - ЭБС IPRBooks универсальная базовая коллекция изданий.

5. http://cyberleninka.ru/ - НЭБ КиберЛенинка научная электронная библиотека открытого доступа

6. http: //window.edu.ru - Единое окно доступа к образовательным ресурсам: портал [Электронный ресурс]

11 Перечень информационных технологий, используемых при проведении практики, включая перечень программного обеспечения и информационных справочных систем (при необходимости)
1. Математический программный пакет Mathcad;

2. Система MATLAB c Simulink или ее свободно распространяемый аналог Система Sсilab;

3. Офисный пакет приложений Microsoft Office (текстовый редактор Word, программа для работы с электронными таблицами Microsoft Excel, программа подготовки презентаций Microsoft PowerPoint) или свободно распространяемые LibreOffice, или OpenOffice;
4. Офисный пакет приложений «Мой офис».

5. САПР КОМПАС-3D;

6. Графический редактор, редактор диаграмм и блок-схем для Windows Visio;

7. PascalABC (свободно распространяемый);

8. САПР SolidWorks;

9. Система автоматизированного проектирования и черчения AutoCAD;

10. Графический редактор Corel Draw.
11. Электронная справочная система «Электронный справочник конструктора».

12. Компьютерная справочная система Консультант Плюс.
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