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1 Цель и задачи прохождения практики

Целью прохождения практики является формирование общепрофессиональной компетенции по направлению подготовки 15.04.06 «Мехатроника и робототехника»; знакомство с конструктивными особенностями мехатронных модулей комплексов ВТО ближней тактической зоны; приобретение умений  применения современных информационных технологии для разработки программного обеспечения, необходимого для обработки информации  и управления  в мехатронных и робототехнических системах; приобретение навыков постановки и проведения экспериментальных исследований статических и динамических характеристик мехатронных модулей для перспективных комплексов ВТО; анализ современного состояния  и перспектив развития мехатронных модулей комплексов ВТО  ближней тактической зоны на основе рассмотренных конструктивных схем и публикаций.

Задачами прохождения практики являются:

- изучение конструктивными особенностями мехатронных модулей комплексов ВТО ближней тактической зоны;
- знакомство и освоение методики работы современными информационными технологиями для разработки программного обеспечения, необходимого для обработки информации и управления в мехатронных и робототехнических системах;
- постановка и проведение экспериментальных исследований статических и динамических характеристик мехатронных модулей.

2 Вид, тип практики, способ (при наличии) и форма (формы) ее проведения
Вид практики – учебная практика.

Тип практики – ознакомительная практика.

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:
Знать:
историю развития и современное состояние теории и техники автоматизации и управления (код компетенции – ОПК-2, код индикатора – ОПК-2.1).
Уметь:
на основании исторического опыта и современного состояния формулировать конкретные задачи управления мехатронными и робототехническими системами с использованием цифровых технологий (код компетенции – ОПК-2, код индикатора – ОПК-2.2).
Владеть:
методами составления технических требований к системам управления на основании опыта разработки аналогичных систем и современных достижений науки управления (код компетенции – ОПК-2, код индикатора – ОПК-2.3).
4 Место практики в структуре образовательной программы

Практика относится к части основной профессиональной образовательной программы (ОПОП) ВО, формируемой участниками образовательных отношений, а именно, к Блоку 2 «Практика», «Учебная практика», «Ознакомительная практика» (Б2.Ч1.УП 01).

Практика проводится в 1 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
	Продолжительность
	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

	1
	ДЗ
	3
	ДППП
	108
	0,75
	0,25
	107


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;

– 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.

Содержание и структура практики

Практика включает в себя подготовку и решение конкретных инженерных задач, разработку и представление отчета в соответствии с индивидуальными заданиями, а также и экскурсии по месту проведения практики.
1. Примерная тематика лекций (определяется по месту прохождения практики)
Изучение общей структуры мехатронных модулей комплексов ВТО.
Изучение автоматических систем комплексов ПТРК и ЗРК
Изучение проектных процедур разработки мехатронных модулей комплексов ВТО.
Ознакомление с предприятием.
Краткая история предприятия. 
Изделия, разрабатываемые предприятием по профилю специальности.
Организация проведения НИР и НИОКР.
2. Выполнение индивидуальных заданий 
Индивидуальное задание разрабатывается руководителем практи​ки от университета с учетом специфики конкретного места проведения практики. Ниже приведены типовые варианты индивидуальных заданий.
· Исследование характеристики мехатронных модулей УР комплексов ВТО.
· Теоретическое и экспериментальное исследование статических и динамических характеристик приводов наведения.
· Приводы бортовых систем управления.
· Системы обнаружения и сопровождения. Способы обработки и передачи информации. 
· Средства автоматизированного проектирования.
Характеристика организации, на базе которой практика может быть проведена
АО «КБП им. акад. А.Г.Шипунова» обладают современными производственными мощностями, оборудованием, технологической оснасткой и САПР, необходимыми для приобретения учащимися компетенций, заявленных рабочей программой производственной практики по реализуемой кафедрой направлению 15.04.06 "Мехатроника и робототехника" (Направленность «Мехатроника и приводы мехатронных систем»).
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. 

Синтез алгоритма управления мехатронного модуля с синхронным двухфазным исполнительным двигателем, обеспечивающего выполнение требований ТЗ.

Задание 2. 

Разработка аппаратного обеспечения микропроцессорной системы управления мехатронного модуля, реализующего заданный алгоритм управления силовой системой.

Задание 3. 

Разработка аппаратного и программного обеспечения автоматизированного стенда для экспериментального исследования статических и динамических характеристик силовых систем мехатронных модулей с заданным типом исполнительного двигателя.

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


Требования к отчёту по практике

Требования к отчету:

Отчет по практике объёмом 20-30 страниц формата А4 должен включать:
- описание конструктивной схемы изучаемого мехатронного модуля;
- описание разработанного специализированного программного обеспечения, полученного на основе программных пакетов, используемых для моделирования функционирования мехатронных модулей и обработки информации;
- описание постановки и проведения экспериментальных исследований характеристик мехатронных модулей;
- сравнительный анализ расчетных и экспериментальных данных;
- список использованных источников литературы.

Отчет по учебной практике оформляется на листах формата А4 и должен содержать:

1. Тему, дату, время, характер учебного занятия.

2. Основные сведения по каждому занятию. 

3. Результаты проведенных занятий.

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. Условия эксплуатации и боевого применения управляемых комплексов. Отражение в тактико-технических характеристиках.

2-4. Влияние условий эксплуатации

-на электронные и электромеханические блоки.

-на энергетические установки.

-на динамику и управление ЛА

5-7. Техника безопасности при эксплуатации

-электронных и электромеханических блоков.

-энергетических установок.

-управляемого комплекса.

8. Документальное оформление испытаний и эксплуатации блоков и комплекса.

9. Виды испытаний.

10-13. Особенности испытаний и эксплуатации

-блока рулевого привода.

-оптико-электронной системы.

-приводов наведения.

-управляемого комплекса.

14. Испытательное оборудование.

15. Жизненный цикл изделия.

16. Особенности работы экипажа (оператора) при эксплуатации и испытаниях управляемого комплекса.

17. Отбор, подготовка, тренировка, поддержание формы и оценка работы оператора. Тренажеры.

18. Оценка эффективности эксплуатации управляемого комплекса.

19. Хранение изделий.

20. Вопросы экологической безопасности при эксплуатации изделий.

21. Носители управляемых средств поражения ВТО. Прицельно-пусковое оборудование.

22. Особенности использования импортных комплектующих.

23. Особенности экспортных вариантов изделий.

24. Влияние результатов эксплуатации на совершенствование изделий.

25. Продолжительность и стоимость испытаний в общей структуре затрат на создание изделия.

9 Описание материально-технической базы, необходимой для проведения практики
Для проведения практики требуются компьютерный класс кафедры систем автоматического управления Тульского государственного университета, соответствующий действующим санитарным, противопожарным нормам, требованиям к технике безопасности и оснащенный лицензионным программным обеспечением, а также офисным пакетом Libre Office (в свободном доступе, лицензия не требуется), языком программирования Pascal ABC (в свободном доступе, лицензия не требуется).
Лицензионное программное обеспечение Matlab, Simulink.

Лицензионные пакеты для разработки программного обеспечения встраиваемых микропроцессорных систем типа Keil, AVR Studio. Аппаратные средства для отладки программного обеспечения встраиваемых систем KIT.
10 Перечень учебной литературы и ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», необходимых для проведения практики

Основная литература
1. Слугин В.Г., Фимушкин В.С. ЗРПК «Панцирь-С1» – основы устройства и функционирования, аппаратура систем управления вооружением, мехатронные модули комплекса. Учебное пособие. – Тула: Изд-во ТулГУ, 2012. – 117 с. – Инв. №456-дсп.

2. Илюхина Н.С., Фимушкин В.С., Чуканов К.П. Управляемые боеприпасы комплексов высокоточного оружия. Противотанковые управляемые ракеты, управляемые артиллерийские снаряды и мины. Учебное пособие. – Тула: Изд-во ТулГУ, 2008. – 186 с. – Инв. №313-дсп.

3. Илюхина Н.С., Фимушкин В.С., Чуканов К.П. Управляемые средства поражения комплексов высокоточного оружия. Учебное пособие. – Тула: Изд-во ТулГУ, 2011. – 239 с.

4. Жабин И.П., Медведев А.Г. Ракетные комплексы сухопутных войск. Часть II. Противотанковые ракетные комплексы. Учебное пособие. – Тула: Изд-во ТВАИУ, 1996. – 148 с. – Инв. №16-дсп.

5. Чуканов К.П. Производственная практика: методические указания к самостоятельной работе // электронный ресурс кафедры САУ

Дополнительная литература
1. Чемоданов Б.К. Следящие приводы: в 3 т. Т.2. Электрические следящие приводы / Е.С. Блейз, В.Н. Бродовский, В.А.Введенский и др. / Под ред.Б.К. Чемоданова. — 2-е изд., перераб. и доп. — М. : МГТУ им. Н.Э. Баумана, 2003. — 878с. (25 экз)
2. Электромеханические системы: учеб. пособие /Г.П. Елецкая, Н.С. Илюхина, А.П. Панков. – Тула: Изд-во ТулГУ, 2009. - 215 с.

3. Геращенко А.Н. Пневматические, гидравлические и электрические приводы летательных аппаратов на основе волновых исполнительных механизмов : учеб. пособие для вузов / А.Н. Геращенко, С.Л. Самсонович; под ред.А.М. Матвеенко .— М.: Машиностроение, 2006 .— 392с. (10 экз)
4. Наземцев А.С. Гидравлические и пневматические системы. Ч.1, Пневматические приводы и средства автоматизации: Учеб. пособие / А.С. Наземцев .— М. : Форум, 2004 .— 240с. (7 экз)
5.  Шандров Б. В. Технические средства автоматизации: учебник для вузов / Б. В. Шандров, А. Д. Чудаков .— М. : Академия, 2007 .— 362 с. (11 экз)
6.  Управляющие системы и автоматика для мехатроники / Д. Шмид (рук. коллектива авт.) [и др.] ; пер. с нем. Л. Н. Казанцевой .— М. : Техносфера, 2007 .— 584 с. (3 экз) 
7. Казмиренко В.Ф. Электрогидравлические мехатронные модули движения: Основы теории и системное проектирование: Учеб.пособие для вузов / В.Ф. Казмиренко .— М. : Радио и связь, 2001 .— 432с. (2 экз) 
8. Розанов Ю.К. Электронные устройства электромеханических систем: Учеб. пособие для студентов высш. учеб. заведений / Ю. К. Розанов, Е.М.Соколова. — М.: Академия, 2004. - 272 с. (13 экз) 
9. Системы управления вооружением истребителей. Основы интеллекта многофункционального самолета / Л.Е. Баханов [и др.]; под ред. Е.А.Федосова; Рос. акад. ракетных и артиллерийских наук .— М. : Машиностроение, 2005 .— 400с. (2 экз)
Ресурсы информационно-телекоммуникационной сети «Интернет»

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

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

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

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

5. 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. САПР КОМПАС-3D;

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

6. Pascal ABC (свободно распространяемый);

7. САПР SolidWorks;

8. Система автоматизированного проектирования и черчения AutoCAD;

9. Графический редактор Corel Draw.
10. Офисный пакет приложений «Мой офис».
