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1 Цель и задачи освоения дисциплины (модуля)
Целью освоения дисциплины (модуля) является приобретение студентом умения и навыков построения математического описания процессов в мехатронных системах, в которых газообразное рабочее тело взаимодействует с твердыми звеньями, обмениваясь с ними энергией, освоение методов расчета процессов и характеристик таких систем (тепломеханические системы).
Задачами освоения дисциплины (модуля) являются:

- приобретение умения и навыков построения математического описания функционирования тепломеханических систем;

- приобретение умения и навыков расчета характеристик устройств газо- и пироавтоматики;

- понимание закономерностей и особенностей функционирования газовых силовых мехатронных модулей, пневматических (газовых) силовых систем управления и их элементов.

2 Место дисциплины (модуля) в структуре основной профессиональной образовательной программы

Дисциплина (модуль) относится к части основной профессиональной образовательной программы, формируемой участниками образовательных отношений.

Дисциплина (модуль) изучается в четвертом семестре.
3 Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю)

Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю), соотнесенных с планируемыми результатами освоения основной профессиональной образовательной программы (формируемыми компетенциями) и индикаторами их достижения, установленными в общей характеристике основной профессиональной образовательной программы, приведён ниже.

В результате освоения дисциплины (модуля) обучающийся должен:
Знать:
1) классификационные признаки тепломеханических мехатронных систем;
2) основы математического описания функционирования тепломеханических систем (код компетенции – ПК-5, код индикатора – ПК-5.1, ПК-5.2, ПК-5.3).
Уметь: 

- применять законы механики, термогазодинамики для решения прикладных задач анализа и синтеза модулей движения мехатронных и робототехнических систем (элементы пневмоавтоматики, газовых силовых систем управления), уметь ставить и решать обратные задачи динамики (код компетенции – ПК-5, код индикатора – ПК-5.2, ПК-5.3).
Владеть:

- методологией дисциплины «Тепломеханика мехатронных систем» для построения математических моделей газовых мехатронных модулей; составления  алгоритмов управления пневматических (газовых) силовых систем управления (код компетенции – ПК-5, код индикатора – ПК-5.3).
Полные наименования компетенции и индикаторов их достижения представлены в общей характеристике основной профессиональной образовательной программы.

4 Объем и содержание дисциплины (модуля)
4.1 Объем дисциплины (модуля), объем контактной и самостоятельной работы обучающегося при освоении дисциплины (модуля), формы промежуточной аттестации по дисциплине (модулю)
	Номер семестра
	Формы промежуточной аттестации
	Общий объем в зачетных единицах
	Общий объем в академических часах
	Объем контактной работы

в академических часах
	Объем самостоятельной работы в академических часах

	
	
	
	
	Лекционные занятия
	Практические (семинарские) занятия
	Лабораторные работы
	Клинические практические занятия
	Консультации
	Промежуточная аттестация
	

	Очная форма обучения*

	4
	ДЗ
	3
	108
	16
	16
	-
	-
	-
	0,25
	75,75

	Итого
	ДЗ
	3
	108
	16
	16
	-
	-
	-
	0,25
	75,75


Очно-заочная и заочная формы обучения не предусмотрены основной профессиональной образовательной программой.
Условные сокращения: Э – экзамен, ЗЧ – зачет, ДЗ – дифференцированный зачет (зачет с оценкой), КП – защита курсового проекта, КР – защита курсовой работы.

4.2 Содержание лекционных занятий

Очная форма обучения
	№

п/п
	Темы лекционных занятий

	4 семестр

	1
	Объекты исследования (примеры мехатронных систем - тепломеханических систем), основные классификационные признаки, предмет исследования, метод исследования.

	2
	Термодинамика рабочего тела переменной массы. Рабочее тело, параметры рабочего тела. Уравнения законов сохранения рабочего тела переменной массы.

	3
	Уравнения движения механической подсистемы. Оценка теплопотерь.

	4
	Математические модели базовых тепломеханических систем. Анализ характеристик.

	5
	Способы и устройства управление параметрами тепломеханических систем. Тепломеханические системы программного движения. Постановка и решение обратных задач динамики. Примеры.


4.3 Содержание практических (семинарских) занятий
Очная форма обучения

	№

п/п
	Темы практических (семинарских) занятий

	4 семестр

	1
	Построение математических моделей ТМС по заданной расчетной схеме.

	2
	Построение расчетной схемы, математической модели по заданной конструктивной схеме, описанию системы.

	3
	Построение расчетной схемы, математической модели функционирования заданной конструкции. 

	4
	Восстановление расчетной схемы по виду математической модели; влияние допущений на структуру модели.

	5
	Способы и устройства управление параметрами тепломеханических систем. Тепломеханические системы программного движения. Постановка и решение обратных задач динамики.


Очно-заочная и заочные формы не предусмотрены основной профессиональной образовательной программой.
4.4 Содержание лабораторных работ

Занятия указанного типа не предусмотрены основной профессиональной образовательной программой.
4.5 Содержание клинических практических занятий

Занятия указанного типа не предусмотрены основной профессиональной образовательной программой.
4.6 Содержание самостоятельной работы обучающегося

Очная форма обучения
	№

п/п
	Виды и формы самостоятельной работы

	4 семестр

	1
	Подготовка к практическим занятиям.

	2
	Выполнение индивидуального задания.

	3
	Подготовка к промежуточной аттестации и ее прохождение.


5 Система формирования оценки результатов обучения по дисциплине (модулю) в рамках текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации обучающегося
Очная форма обучения
	Мероприятия текущего контроля успеваемости 

и промежуточной аттестации обучающегося
	Максимальное количество баллов 

	4 семестр

	Текущий 

контроль 

успеваемости
	Первый 

рубежный

контроль


	Оцениваемая учебная деятельность 

обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	5

	
	
	Работа на практических занятиях
	15

	
	
	Выполнение индивидуальной самостоятельной работы
	10

	
	
	Итого
	30

	
	Второй

рубежный

контроль
	Оцениваемая учебная деятельность 

обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	5

	
	
	Работа на практических занятиях
	10

	
	
	Выполнение индивидуальной самостоятельной работы
	15

	
	
	Итого
	30

	Промежуточная аттестация
	дифференцированный зачет
	40 (100*)


*В случае отказа обучающегося от результатов текущего контроля успеваемости.
Шкала соответствия оценок в стобалльной и академической системах оценивания результатов обучения по дисциплине (модулю)

	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


6 Описание материально-технической базы (включая оборудование и технические средства обучения), необходимой для осуществления образовательного процесса по дисциплине (модулю) 
Для осуществления образовательного процесса по дисциплине (модулю) требуется учебная аудитория, оборудованная доской для написания мелом или маркером, оснащенная элементами пневмо-газоавтоматики (лекционные и практические (семинарские) занятия).
7 Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины (модуля)
(Наличие указываемых изданий в библиотеке ТулГУ или в ЭБС ТулГУ обязательно)
7.1 Основная литература

1. Основы построения математических моделей функционирования устройств пневмоавтоматики: учеб. пособие для вузов / Ю.Л. Арзуманов, Е.М.Халатов, В.И.Чекмазов, К.П.Чуканов. – М. Издательский дом «Спектр», 2015, 130 с.
2. Чуканов К.П. Сборник заданий к практическим и лабораторным занятиям, самостоятельной работе по дисциплине «Основы тепломеханики», «Прикладная гидроаэродинамика и термогазодинамика», учебно-методическое пособие. Тула, Изд-во ТулГУ, 2014, 141с.

3. Чуканов К.П. Сборник заданий к практическим занятиям, самостоятельной работе по дисциплинам «Основы прикладной тепломеханики», «Тепломеханика мехатронных систем», учебно-методическое пособие. Тула, Изд-во ТулГУ, 2019, 72 с.
7.2 Дополнительная литература
1. Бэр Г.Д. Техническая термодинамика. Теоретические основы и технические приложения. Изд-во «Мир», М., 1977, 518 с.

2. Герц Е.В., Крейнин Г.В. Расчет пневмоприводов. Справочное пособие. М., «Машиностроение», 1975, 272 с.

3. Мамонтов М.А. Некоторые случаи течения газа по трубам, насадкам и проточным сосудам. - М: Оборонгиз, 1951. - 490с.

4. Пневматические устройства и системы в машиностроении: Справочник под общ. ред. Е.В.Герц - М.: Машиностроение, 1981.-408 с.

5. Термодинамические основы внутренней баллистики: учеб. пособие / В.А. Никитин, Ю.С. Швыкин, Н.П. Юрманова – Тула: Изд-во ТулГУ, 2004 – 172 с.

6. Шипунов А.Г., Швыкин Ю.С., Юрманова Н.П. Расчет и проектирование энергетических узлов комплексов вооружения. Ч. 1. Термогазодинамика энергоузлов с переменной массой рабочего тела. Тул. гос. ун-т. Тула, 1997, 116 с. Ч. 2. Воспламенительные устройства. ГУП КБП, Тула, 2000, 103 с.

8 Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», необходимых для освоения дисциплины (модуля).

https://rtc.ru
https://er.rtc.ru
https//mech.novtex.ru
http://www/iprbookshop.ru
http://elibrary.ru – научная электронная библиотека в области науки, технологии, медицины и образования.
9 Перечень информационных технологий, необходимых для осуществления образовательного процесса по дисциплине (модулю)
9.1 Перечень необходимого ежегодно обновляемого лицензионного и свободно распространяемого программного обеспечения, в том числе отечественного производства 
Программное обеспечение не требуется.

9.2 Перечень необходимых современных профессиональных баз данных и информационных справочных систем

Современные профессиональные базы данных и информационные справочные системы не требуются.
