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1. Описание фонда оценочных средств (оценочных материалов)
Фонд оценочных средств (оценочные материалы) включает в себя контрольные задания и (или) вопросы, которые могут быть предложены обучающемуся в рамках текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации по дисциплине (модулю). Указанные контрольные задания и (или) вопросы позволяют оценить достижение обучающимся планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю), установленных в соответствующей рабочей программе дисциплины (модуля), а также сформированность компетенций, установленных в соответствующей общей характеристике основной профессиональной образовательной программы.

Полные наименования компетенций и индикаторов их достижения представлены в общей характеристике основной профессиональной образовательной программы.
2. Оценочные средства (оценочные материалы) для проведения текущего контроля успеваемости обучающихся по дисциплине (модулю)
Перечень контрольных заданий и (или) вопросов для оценки сформированности компетенции ПК-5 (контролируемый индикатор достижения компетенции ПК-5.1)

1. Обобщенная расчетная схема ТМС. Пример построения математической модели конкретной системы.

2-5. Базовые схемы ТМС. Особенности рабочих процессов одной из схем:
- наполнение полости постоянного объема из источника с постоянными параметрами;

- опорожнение полости постоянного объема в среду с постоянными параметрами;

- проточная полость постоянного объема (установившийся режим); 
- герметичная полость переменного объема (пневмодвигатель).

6. Температура рабочего тела повысилась в два раза. Как изменится давление? Записать зависимость, обосновать, дать количественную оценку для схем "а", "б".
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7. Давление рабочего тела уменьшилось в 10 раз. Как изменится температура? Записать зависимость, обосновать, дать количественную оценку для схем "а" и "б".


[image: image3.emf]схема "б" схема "а"


8.-9.Основные допущения термодинамики тела переменной массы. Примеры сравнения идеализаций и реальных процессов при перетекании газа, при движении поршня.

10. С кем из ученых нашего вуза связано развитие тепломеханики?
Перечень контрольных заданий и (или) вопросов для оценки сформированности компетенции ПК-5 (контролируемый индикатор достижения компетенции ПК-5.2)

1. Пневматический мехатронный модуль как управляемая система. Пояснить на примере. 
2. Способы управления параметрами газовой среды для схемы - наполнение полости постоянного объема из источника с постоянными параметрами. Подходы к решению обратной задачи.
3. Способы управления параметрами газовой среды для схемы - опорожнение полости постоянного объема в среду с постоянными параметрами. Подходы к решению обратной задачи.
4. Способы управления параметрами газовой среды для схемы - проточная полость постоянного объема (установившийся режим). Подходы к решению обратной задачи.

5. Способы управления параметрами газовой среды для схемы - герметичная полость переменного объема (пневмодвигатель). Подходы к решению обратной задачи.

6. Способы управления параметрами газовой среды для схемы - герметичная полость постоянного объема (с подогревом). Подходы к решению обратной задачи.

7-9. Примеры ТМС с внешними управляющими устройствами (на входе, на выходе, на входе и выходе).
10. Примеры ТМС с внутренними управляющими устройствами (ТМС программного движения).

Перечень контрольных заданий и (или) вопросов для оценки сформированности компетенции ПК-5 (контролируемый индикатор достижения компетенции ПК-5.3)

1. Пневматический мехатронный модуль – управляемая система в системе. Пояснить на примере.
2-4. ТМС с внешним управляющим устройством, реализующим заданный режим управления (представить схемой, подходы к составлению алгоритмов управления):
- управление на входе;

- управление на выходе;

- управление на входе и выходе.
5-10. Способы и устройствам управления газового исполнительного органа системы управления (Пример по материалам лабораторных работ, практики цикла «Конструкции»).

3. Оценочные средства (оценочные материалы) для проведения промежуточной аттестации обучающихся по дисциплине (модулю)
Перечень контрольных заданий и (или) вопросов для оценки сформированности компетенции ПК-5 (контролируемый индикатор достижения компетенции ПК-5.1)

1. Восстановить расчётную схему по виду модели.

[image: image4.wmf](

)

ï

ï

ï

ï

ï

ï

ï

ï

ï

î

ï

ï

ï

ï

ï

ï

ï

ï

ï

í

ì

=

-

=

-

-

=

-

=

-

=

=

-

=

-

=

.

;

1

;

;

;

;

;

;

1

1

1

3

2

1

1

31

3

3

3

3

3

21

12

12

2

12

2

12

12

1

12

1

V

dt

dx

S

p

p

M

dt

dV

dt

dL

G

П

dt

dU

G

dt

dm

dt

dL

G

П

dt

dU

G

dt

dm

G

П

dt

dQ

dt

dU

G

dt

dm

П

c

c

c


2. Восстановить расчётную схему по виду модели.
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3. Восстановить расчётную схему по виду модели.
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4. Восстановить расчётную схему по виду модели.
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5. Пояснить принцип работы системы – газовый регулятор давления, пневматический, обратного хода, записать уравнения математической модели.
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1 – пружина, 2 – регулирующий орган – клапан, 3 – седло, 

4 - чувствительный элемент – мембрана, 

Pком – командное (задающее) давление.

Задающее усилие создается командным давлением (
[image: image9.wmf] 
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6. На рис. представлена схема газового переключателя (вариант, по материалам Сб. статей «Известия ТулГУ. Вып 12. Ч. 3. 2017»).
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Рис. Схема, поясняющая работу газового переключателя.

1-корпус; 2-верхний упор; 3-рабочая полость; 4-поршень подвижного клапана; 5-пружина клапана; 6-шток клапана; 7-рабочий канал; 8-дренажный канал; 9-нижний упор; 10-газоход; 11-канал подачи рабочего тела в полость 3;a-b - направление подачи рабочего тела от источника на потребитель; c – сброс рабочего тела.

Работа тепломеханической системы. При запуске генератора газа рабочее тело подается в газоход-10 и по каналу-11 полость-3. При давлении газа в работающем генераторе - рг превышающем давление настройки клапана – ркл , давлением в полости -3 клапан отжимается до нижнего упора -9, рабочий канал -7 в штоке -6 совмещается с газоходом -10 и рабочее тело подается на потребитель (направление a-b).

При условии рг<ркл клапан под действием пружины-5 поднимается до верхнего упора и рабочее тело пониженного давления из генератора газа через газоход, дренажный канал -8 подается в элементы блока управления и на сброс (направление с).

Задание.

- Предложите расчетную схему, поясните принятую систему допущений.

- Постройте математическую модель функционирования тепломеханической системы предложенной схемы.
7. На рис. представлена схема, поясняющая работу пневматического мехатронного модуля (рулевой машинки).
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На схеме показаны: силовой элемент поршневого типа двустороннего действия с регулированием на входе и выходе; электромеханический преобразователь; струйниковый распределитель; механизм обратной связи; нагрузка – аэродинамические рули.

Задание: пояснить принцип работы системы; записать уравнения математической модели силовой части; пояснить принятую систему допущений.

8. На рис. представлена схема горячегазового рулевого привода (по материалам патента J. W. Horner«Hotgasservosystem». 3 030 940).
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1, 6 – распределитель; 2, 4 – силовой цилиндр с поршнем; 3- аэродинамические рули; 5- генератор газа; UУПР.-сигнал управления на электромеханический преобразователь (ЭМП, в патенте-электрический двигатель с винтовой передачей).
Задание: пояснить принцип работы заданной системы; построить математическую модель функционирования системы в виде законов сохранения массы и энергии, уравнений движения.

В патенте представлена схема привода с регулированием на входе. Предложите схему распределителя, позволяющего избежать нерационального постоянного расхода рабочего тела из рабочей полости.

9. На рисунке представлена схема электропневматической системы (вариант), включающей: электромеханический преобразователь, распределитель – плоский золотник, силовой элемент поршневого типа двустороннего действия с регулированием на входе и выходе.
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Задание: пояснить работу системы; построить математическую модель функционирования силовой части тепломеханической системы. Пояснить способ управления движением механического звена.

10. На рис представлена схема системы - «пневматический временной механизм поршневого типа».
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Рис. Схема тепломеханической системы.
1-стопор; 2-пружина (в исходном положении сжата); 3-поршень; 4-рабочая полость; 5-клапан временного механизма с ручным управлением; 6-канал: рабочая полость-среда; 7-контактная группа.

Назначение системы: замыкание контактной группы через заданное время (с замедлением).

Работа системы. После снятия стопора-1, поршень-3 под действием пружины-2 вдвигается в полость-4, перемещая подвижный контакт. Скорость движения поршня определяется усилием пружины и величиной давления воздуха в полости-4 (с переменной массой рабочего тела). Секундный массовый расход воздуха из полости регулируется изменением величины проходного сечения клапана-5. Следовательно, меняя сечение, можно изменять скорость движения поршня и время замыкания контактной группы.

Задание: построить математическую модель функционирования в виде законов сохранения массы и энергии рабочего тела, уравнений движения; записать выражения для следующих величин: G4С , П4С .
Перечень контрольных заданий и (или) вопросов для оценки сформированности компетенции ПК-5 (контролируемый индикатор достижения компетенции ПК-5.2)
1. Пояснить на примере формулировку обратной задачи динамики пневматической системы, подходы к построению алгоритма управления параметрами газовой среды.

2. Тепломеханические системы программного движения. Воспроизведение заданного закона движения механического звена. Пневматический тормоз программного движения. Решение обратной задачи.

3. Тепломеханические системы программного движения. Воспроизведение заданного закона движения механического звена. Газовый двигатель автоматики программного движения. Решение обратной задачи.
4. Тепломеханическая система с внешними управляющими устройствами (назначение ЭМП, распределителя, силовой части, обратной связи). Принципы управления. 
5-7. Способы управления параметрами ТМС (представить схемой, подходы к решению обратной задачи): 

а) пример - управления массообменным воздействием;

б) пример - управление механическим воздействием;

в) пример – управление тепловым воздействием.
8.На рисунке представлена схема пневмопривода с внутренним подогревом газа ("газовый теплоэлектрический привод" – по материалам патента).

Работа тепломеханической системы: при закрытии клапана термокомпенсации и подаче напряжения на нагреватель рабочая полость отсоединяется от атмосферы, а температура рабочего тела (и, следовательно, давление) возрастают. Когда сила давления на эффективную площадь мембраны преодолевает силу сопротивления, шток привода приходит в движение и перемещает нагрузку.
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Рис. Расчетная схема газового теплоэлектрического привода

1 - корпус, 2 - клапан термокомпенсации, 3 - рабочая полость, 4-нагреватель, 5 -мембрана, 6 - жесткий центр, 7-шток.

Задание: Построить математическую модель тепломеханической системы. Пояснить принятую систему допущений (обратить внимание на модель движения (прогиба) мембраны). Рассмотреть обратную задачу (выбор параметров нагрева, обеспечивающих заданные характеристики).
9. Способы и устройства управления движением механического звена пневматического моделирующего стенда программного движения представленной схемы.
10. Способы и устройства управления движением механического звена газового двигателя автоматики программного движения представленной схемы.

Перечень контрольных заданий и (или) вопросов для оценки сформированности компетенции ПК-5 (контролируемый индикатор достижения компетенции ПК-5.3)

1. Пневматический мехатронный модуль – управляемая система в системе. Пояснить на примере.
2-4. ТМС с внешним управляющим устройством, реализующим заданный режим управления (представить схемой, подходы к составлению алгоритмов управления):
- управление на входе;

- управление на выходе;

- управление на входе и выходе.
5-10. Способы и устройствам управления газового исполнительного органа системы управления (Пример по материалам лабораторных работ, практики цикла «Конструкции»).
4. Оценочные средства (оценочные материалы) для проведения промежуточной аттестации обучающихся (защиты курсовой работы (проекта)) по дисциплине (модулю)

Выполнение курсовой работы (проекта) по дисциплине (модулю) не предусмотрено основной профессиональной образовательной программой.
Рекомендуемая литература:

- методические указания и рекомендации по выполнению заданий  - см. [1];

- база заданий -  см. [2-3].

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.// электронный ресурс кафедры САУ.

3. Чуканов К.П. Сборник заданий к практическим занятиям и самостоятельной работе по дисциплинам «Основы прикладной тепломеханики», «Тепломеханика мехатронных систем», учебно-методическое пособие. Тула, Изд-во ТулГУ, 2019, 70 с.// электронный ресурс кафедры САУ.
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