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1 Цель и задачи освоения дисциплины (модуля)

Целью освоения дисциплины (модуля является обучение студентов основным методам проектирования промышленных роботов (ПР) и робототехнических систем (РТС), принципам построения и практическою использования математического описания в задачах структурного и параметрического синтеза робототехнических устройств.
Задачами изучения дисциплины является:
- изучение студентами последовательности главных проектных процедур и их содержание;
- обучение студентов методам расчета важнейших характеристик подсистем и узлов промышленных роботов;
- изучение алгоритмов и программного обеспечения для анализа больших систем типа “робототехническая система”  применительно к конкретным практическим примерам.

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

Дисциплина (модуль) относится к части основной профессиональной образовательной программы, формируемой участниками образовательных отношений. 
Дисциплина изучается в 7, 8 семестрах.

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. архитектуру, устройство и функционирование вычислительных систем; основы современных операционных систем; основы современных систем управления базами данных; устройство и функционирование современных ИС; основы программирования; источники информации, необходимой для профессиональной деятельности; современный отечественный и зарубежный опыт в профессиональной деятельности (код компетенции – ПК-8, код индикатора – ПК-8.1);

Уметь:

1. использовать системы контроля версий; распределять работы и выделять ресурсы; контролировать исполнение поручений (код компетенции – ПК-8, код индикатора – ПК-8.2); 

Владеть:

1. навыками сборки программных базовых элементов конфигурации ИС в соответствии с планом; возможностью определения версий программных базовых элементов конфигурации ИС, входящих в сборку; возможностью обеспечения верификации результатов сборки программных базовых элементов конфигурации ИС (код компетенции – ПК-8, код индикатора – ПК-8.3);

Полные наименования компетенций 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

	7
	ЗЧ
	3
	108
	28
	-
	14
	–
	0
	0,1
	65,9

	8
	КР,Э
	3
	108
	24
	12
	-
	
	3
	0,5
	68,5

	Итого
	–
	6
	216
	52
	12
	14
	–
	3
	0,6
	134,4



4.2 Содержание лекционных занятий

Очная форма обучения
	[bookmark: _Hlk5483336]№
п/п
	Темы лекционных занятий

	7 семестр

	1
	Основные понятия о процессе проектирования
Общая характеристика процесса проектирования. Описание объекта проектирования
Иерархические уровни описания проектируемых объектов. Аспекты описаний проектируемых объектов

	2
	Этапы и виды проектирования
Этапы проектирования. Нисходящее и восходящее проектирование. Внешнее и внутреннее проектирование. Унификация проектных решений и процедур

	3
	Типовые проектные процедуры и проектные ошибки
Классификация параметров объектов проектирования. Классификация типовых процедур (задач) проектирования.ипичная последовательность проектных процедур.
Проектные ошибки

	4
	Требования к качеству проектирования.  Нормативные акты проектирования
Требования к качеству проектирования. Нормативные акты проектирования.
Организация работ по созданию бытовых машин и приборов. Организация работ по разработке и постановке продукции на производство

	5
	Виды конструкторской документации и ее стандартизация
Общие положения Единой системы конструкторской документации. Виды изделий.
Виды и комплектность конструкторских документов. Эксплуатационные документы

	6
	Правила оформления конструкторской документации по ЕСКД
Стадии разработки конструкторской документации. Требования к выполнению проектных конструкторских документов. Обозначение изделий и конструкторских документов

	7
	Общие требования к чертежам
Чертежи общего вида. Рабочие чертежи. Сборочные чертежи. Габаритные и 
монтажные чертежи. Чертежи деталей

	8
	Общие требования к спецификациям и схемам
Спецификация. Правила выполнения схем (кинематических, гидравлических, пневматических, электрических)

	9
	Цели, задачи, методы и этапы проектирования роботов и РТС
Основные этапы проектирования роботов и РТС и их содержание. Принципы проектирования промышленных роботов. Основные направления построения ПР. 
Агрегатно-модульный принцип построения ПР. Унификация роботов

	10
	Промышленные роботы в системе комплексной автоматизации производства, 
их классификация и основные характеристики, особенности конструктивного
исполнения
Классификация промышленных роботов. Основные характеристики промышленных роботов. Особенности конструктивного исполнения промышленных роботов.
Особенности конструкций роботов для экстремальных сред	

	
	8 семестр

	11
	Конструирование манипуляционных механизмов. Структурный синтез манипуляционных систем ПР
Синтез структуры МС.  Критерии качества выбора структуры и основные ограничения. Основные понятия о кинематике МС. Структурные формулы исполнительных механизмов. Синтез структурных схем исполнительных механизмов. Разработка 
и выбор структурных-компоновочных схем манипуляторов

	12
	Геометрический  синтез манипуляционных систем	
Общая характеристика задачи геометрического синтеза МС. Геометрические характеристики промышленных роботов. Ограничения при геометрическом синтезе. 
Алгоритм геометрического синтеза	

	13
	Погрешность позиционирования промышленного робота
Первичные ошибки. Погрешности обобщенных координат.огрешность ввода 
обобщенной координаты. Погрешность обобщенной координаты, вызванная податливостью передаточного механизма привода. Погрешность обобщенной координаты, вызванная упругими свойствами функциональных звеньев исполнительного устройства. Погрешность позиционирования робота. Ошибки передаточных функций	

	14
	Точностной и жесткостной синтезы манипуляционной системы
Формализация точностного и жесткостного синтезов манипуляционной системы.
Декомпозиция задачи проектирования МС. Оптимизация точности МС. Синтез 
звеньев МС оптимальной жесткости. Определение необходимых точностных и жесткостных параметров сборочного промышленного робота

	15
	Состав и структура промышленных РТС
Состав роботизированных систем. Структура роботизированных систем. Разработка 
и выбор транспортно-технологических и структурно-компоновочных схем РТС (базовые компоновки РТК). Общие требования к РТК

	16
	Проектирование РТС	
Постановка задачи проектирования РТС. Общая последовательность проектирования РТС. Анализ технологического процесса и формирование исходных данных для проектирования РТС. Проектирование участков РТК с одним роботом. Геометрическое согласование параметров робота и оборудования. Определение скорости манипулирования



4.3 Содержание практических (семинарских) занятий

Очная форма обучения
	№
п/п
	Темы практических (семинарских) занятий

	8 семестр

	1
	Начальное знакомство с системой автоматизированного черчения AutoCAD (Kompas)

	2
	Графические примитивы в AutoCAD (Kompas)

	3
	Объектные привязки, координатные фильтры и отслеживание в AutoCAD (Kompas)

	4
	Команды редактирования в AutoCAD (Kompas)

	5
	Слои в AutoCAD(Kompas)

	6
	Простановка размеров в AutoCAD (Kompas)



4.4 Содержание лабораторных работ

Очная форма обучения
	№
п/п
	Наименования лабораторных работ

	
	7 семестр

	1
	Изучение роботизированного технологического комплекса сборки узлов автоматических систем. Назначение, состав, конструкция

	2
	Изучение роботизированного технологического комплекса сборки узлов автоматических систем. Настройка и запуск

	3
	Изучение роботизированного технологического комплекса сборки узлов автоматических систем. Построение циклограммы

	4
	Изучение гибкого производственного модуля холодной штамповки РТК-1101. Назначение, состав, конструкция

	5
	Изучение гибкого производственного модуля холодной штамповки РТК-1101. Устройство управления

	6
	Изучение вибрационного бункерного устройства загрузки робота



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

			7 семестр

	1
	Подготовка к лабораторным  занятиям

	2
	Подготовка к промежуточной аттестации и ее прохождение

	
	8 семестр

	1
	Подготовка к промежуточной аттестации и ее прохождение

	2
	Выполнение курсового проекта



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

[bookmark: _Hlk5461615]Очная форма обучения 
	Мероприятия текущего контроля успеваемости 
и промежуточной аттестации обучающегося
	Максимальное количество баллов 

	7 семестр

	Текущий 
контроль 
успеваемости
	Первый 
рубежный
контроль

	Оцениваемая учебная деятельность 
обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	14

	
	
	Тестирование №1
	16

	
	
	Итого
	30

	
	Второй
рубежный
контроль
	Оцениваемая учебная деятельность 
обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	14

	
	
	Тестирование №2
	16

	
	
	Итого
	30

	Промежуточная аттестация
	Зачет
	40 (100*)

	8 семестр

	Текущий 
контроль 
успеваемости
	Первый 
рубежный
контроль

	Оцениваемая учебная деятельность 
обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	8

	
	
	Работа на практических занятиях (№1-3)
	3

	
	
	Выполнение самостоятельной работы (№1-3)
	3

	
	
	Тестирование №1
	16

	
	
	Итого
	30

	
	Второй
рубежный
контроль
	Оцениваемая учебная деятельность 
обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	8

	
	
	Работа на практических занятиях (№4-6)
	3

	
	
	Выполнение самостоятельной работы (№4-6)
	3

	
	
	Тестирование №2
	16

	
	
	Итого
	30

	Промежуточная аттестация
	Экзамен
	40 (100*)

	
	Защита курсовой работы
	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 
(экзамен, дифференцированный зачет, защита курсового проекта, 
защита курсовой работы)
	Неудовлетворительно
	Удовлетворительно
	Хорошо
	Отлично

	Академическая система оценивания 
(зачет)
	Не зачтено
	Зачтено


[bookmark: _Hlk5737374]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:

· для проведения лекционных занятий по дисциплине (модулю) требуется учебная аудитория, оборудованная доской для написания мелом, а также ноутбуком, видеопроектором, настенным экраном;
· для проведения практических занятий требуется компьютерный класс.

7 Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины (модуля)
7.1 Основная литература

1. Целищев Е.С. Автоматизация проектирования технического обеспечения АСУТП [Электронный ресурс]: учебное пособие/ Целищев Е.С., Котлова А.В., Кудряшов И.С.— Электрон.текстовые данные.— Москва, Вологда: Инфра-Инженерия, 2019.— 196 c.— Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/86573.html.— ЭБС «IPRbooks
2. Подураев Ю.В. Мехатроника: основы, методы, применение : учеб.пособие для вузов / Ю.В.Подураев .— М. : Машиностроение, 2006 .— 256с.
3. Зенкевич  С.Л. Основы  управления манипуляционными  роботами: учебник для вузов / С.Л.Зенкевич,А.С.Ющенко.-2-е изд., испр. и  доп.- М. : Изд- во МГТУ им. Н.Э.Баумана, 2004.-480с.:ил.
7.2 Дополнительная  литература
1. Юревич  Е.И. Основы робототехники: учебное пособие для вузов/Е.И.Юревич.-2-е изд., перераб. и доп.-СПб.: БХВ-Петербург, 2005.-401с.:ил.
2. Егоров О.Д. Механика и конструирование роботов : учебник для вузов / О. Д. Егоров.— М : Станкин, 1997 .— 519 с.
3. Кобринский А.А. Манипуляционные системы роботов: основы устройства, элементы теории / А.А.Кобринский, А. Е. Кобринский .— М. : Наука, 1985 .— 344 с. : ил. 
4. Ноф Ш. Справочник по промышленной робототехнике : пер. с англ. Кн.1 / под ред. Ш.Нофа .— М. : Машиностроение, 1989 .— 478 с. : ил.
5. Ноф Ш. Справочник по промышленной робототехнике : пер. с англ. Кн.2 / под ред. Ш.Нофа .— М. : Машиностроение, 1990 .— 480 с. : ил.
6. Джонс, Дж. К. Методы проектирования : пер.с англ. / Дж. К. Джонс; под ред. В.Ф.Венды, В. М. Мунипова .— 2-е изд., доп. — М. : Мир, 1986 .— 326 с. : ил.
	
8 Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», необходимых для освоения дисциплины (модуля)

1. https://tsutula.bibliotech.ru/ - Электронный читальный зал “БИБЛИОТЕХ” : учебники авторов ТулГУ по всем дисциплинам.Режимдоступа: попаролю.- Загл. с экрана
2. http://www.iprbookshop.ru/ - ЭБС IPRBooks универсальная базовая коллекция изданий.Режимдоступа:  попаролю.-  Загл. с экрана
3. http://elibrary.ru/ - Научная Электронная Библиотека eLibrary – Библиотека электронной периодики. Ррежимдоступа:  попаролю.- Загл. с экрана.
4. http://cyberleninka.ru/ - НЭБ КиберЛенинка научная электронная библиотека открытого доступа. Режимдоступа: свободный.- Загл. с экрана.
5. http: //window.edu.ru - Единое окно доступа к образовательным ресурсам: портал [Электронный ресурс]. - Режим доступа : свободный. - Загл. с экрана. 
6. http://elibrary.ru /issues.asp?ID=9585-Инфокоммуникационные технологии
http:/www. edu.ru/modules.php?- Каталог образовательных интернет- ресурсов
7. Журнал "Автоматизация и современные технологии" - http://mashin.ru/zhurnalid/?id=58358.
       8. Интернет–журнал ПРОавтоматика - http://www.proavtomatica.ru/.
       9. Промышленные роботы - http://www.bestrobots.ru/.
      10. Промышленные роботы в России для автоматизации и модернизации экономики, бизнеса, производства - http://robots.steelsite.ru/.

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 

1. Текстовый редактор MicrosoftWord;
2. Программа для работы с электронными таблицами MicrosoftExcel;
3. Программа подготовки презентаций MicrosoftPowerPoint;
4. САПР КОМПАС-3D.
5. Математический программный пакет Mathcad, MATLAB.
6. Пакет офисных приложений «МойОфис»

9.2 Перечень необходимых современных профессиональных баз данных и информационных справочных систем

Компьютерная справочная правовая система Консультант
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JIICT COTJIACOBAHUS
paboueii mporpaMmbI AHCHUMIMHLT (MoxyJst)

PazpaGorunx:

IHKOB Muxamn Bo HUCOBHY, JOLCHT, KaH/I. TeX. Ha K, JOLIEHT
Y P .
(DHO, nonsrocTs, YHeHas CTeneHb, yueHoe 3paHue) Cb)





