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1. Опис навчальної дисципліни
Мехатроніка
                                                                                                                         (назва)

спеціальність 133 – Галузеве машинобудування
	Галузь знань, спеціальність, освітньо-кваліфікаційний рівень



	Галузь знань
	13 – Механічна інженерія 
(шифр і назва)

	Спеціальність
	133 – Галузеве машинобудування
(шифр і назва)

	Освітньо-кваліфікаційний рівень


	МАГІСТР
(бакалавр, спеціаліст, магістр)

	Характеристика навчальної дисципліни



	Вид
	Нормативна

	Загальна кількість годин 
	180

	Кількість кредитів ECTS 
	6

	Кількість змістових модулів
	4

	Форма контролю
	Залік, Іспит

	Показники навчальної дисципліни для денної форми навчання



	
	денна форма навчання

	Рік підготовки
	1

	Семестр
	1
	2

	Лекційні заняття
	45 год.
	15 год.

	Лабораторні заняття
	45 год.
	15 год.

	Самостійна робота
	30 год.
	30 год.

	Кількість тижневих годин 

для денної форми навчання:

аудиторних

самостійної роботи студента
	6 год.

2 год.


	2 год
2 год.




2. Мета та завдання навчальної дисципліни

С.г. машини є невід’ємною складовою технологічних процесів, які виконуються на с.г. підприємствах. Ефективна експлуатація машин та механізмів лісового комплексу є важливою задачею. Останні часом значна частина машин переходить на мехатронне керування, тобто керування, яке характеризується певним ступенем „інтелектуальності”. 
Знання теоретичних положень використання мехатронних пристроїв, систем, машин та механізмів у с.г. виробництві відіграє важливу роль у формуванні інженера-конструктора. Дисципліна „Мехатроніка” розкриває міжпредметні зв’язки, на основі яких конструюються та будуються мехатронні пристрої. Це дозволяє в же на стадії початкового проектування досягнути оптимальних характеристик та підвищити її ефективність використання.
Знання, отримані при вивчені дисципліни „Мехатроніка” студенти зможуть використовувати при проходженні всіх видів практик, а потім будучи дипломованими фахівцями, у своїй трудовій діяльності.
Мета дисципліни полягає у формуванні у студентів концепції конструювання лісогосподарських машин на основі тісної взаємодії та інтеграції елементів механіки, електроніки та комп’ютерної обчислювальної техніки.
Задачею дисципліни є формування знань та вмінь студентів, які пов’язані з розрахунком елементів мехатронних систем (сенсорів, приводів, обчислювальних пристроїв, каналів передачі інформації тощо), їх аналізом, синтезом та основами конструювання „інтелектуальних” пристроїв.
У результаті вивчення дисципліни студенти повинні знати теоретичні методи розрахунку та вибору ефективного с.г. обладнання, сучасні методи моделювання та аналізу мехатронних систем, способи взаємодії елементів мехатронних систем та загальні принципи їх будови та функціонування.

Студенти повинні вміти:
· виконувати синтез структур мехатронних систем за допомогою сучасних програмних засобів;

· організовувати канали для передачі даних між окремими елементами мехатронної системи та виявляти помилки у даних, які передаються;
· проводити налаштування роботи окремих елементів мехатронних систем;
· проводити вибір сенсорних пристроїв, приводних механізмів та пристроїв обробки сигналів;
· вибирати регулятори руху мехатроних пристроїв.
3. Програма навчальної дисципліни

Семестр №1
Змістовий модуль №1. Керуючі пристрої та системи обладнання лісового комплексу.
1. Тема лекційного заняття №1. Роль та місце мехатронних систем у сфері с.г. машин та обладнання. – 6 год.

Вступ. Предмет мехатроніки та основні задачі. Зв'язок мехатроніки з механікою та електронікою та комп’ютерною обчислювальною технікою. Особливості виробів мехатроніки у порівнянні з класичними. Структурна схема машини з комп’ютерним керуванням руху. Приклади застосування мехатроніки. Переваги машин із комп’ютерним керуванням рухом у порівнянні із стандартним обладнанням лісового комплексу. Взаємодія оператора та машини.
2. Тема лекційного заняття №2. Інтелектуальні модулі руху – 4 год. 

Приводи ОЛК, їх особливості та класифікація. Параметри регулювання гідроприводів об’ємного та дросельного двигунів. Методи регуювання електричних двигунів постійного та змінного струму. Взаємодія електричної, інформаційної та механінчої систем у модулях руху. „Інтелектуалізація” приводів як необхідна умова підйвищення ефективності його використання. Особливості інтелектуаних модулів руху та основні їх завдання.
3. Тема лекційного заняття №3. Модулі фіксації, обробки та передачі інформації – 6 год.

Аналогова та цифрова форми представлення даних із сенсорів та їх порівняння. Принципи дії найпоширеніших сенсорів у мехатроних системах. „Інтелектуальні” сенсори, їх структура, функції та переваги у порівнянні із класичними. Паралельна та послідовна передача даних у мехатроних ситемах. Інформаційні канали передачі даних. Методи виявлення помилок у переданих даних: контроль парності, циклічний надлишковий код, контрольна сума. Обробка сенсорної інформації. Принципи дії та структура конверторів інтерфейсів та нормалізаторів сигналів. Спектральний аналіз сигналу. Фур’є-аналіз сигналу та виокремлення корисної інформації.
4. Тема лекційного заняття №4. Інформаційні модулі мехатронних систем – 6 год.

Класифікація цифрових пристроїв, які використовуються у мехатронних системах обладнання лісового комплексу. Структура мікрокороцесора та мікроконтролера. Пристрої „об’вязки” мікроконтролера. Основні параметри та технічні характеристики мікропроцесорних систем і пристроїв мехатроніки. Використання комп’ютера у сфері переробки лісогосподарської продукції. Комп’ютер як контролер. Комп’ютер для спілкування з оператором машин лісового комплексу.
Змістовий модуль №2. Синтез структур функціонування мехатронних систем.
1. Тема лекційного заняття №1. Аналіз та моделювання режимів роботи – 5 год.
Постановка задачі аналізу режимів функціонування ОЛК. Проведення аналізу за допомогою використання ЕОМ. Моделювання режимів руху вантажопідйомних машин, гідроманіпуляторів та захватних пристроїв. Аналіз алгоритмів роботи окремих механізмів вантажопідйомної техніки та їх взаємодія під час виконання технологічних операцій. Самодіагностика у режимі реального часу. 
2. Тема лекційного заняття №2. Взаємодія елементів мехатронних систем – 8 год.
Структура мехатронної системи з точки зору ієрархії (підпорядкованості рівнів мехатронних системи). Провідні мережі: особливості функціонування та методи побудови. Сфери застосування безпровідної передачі даних у лісогосподарських машинах та механізмах. 
3. Тема лекційного заняття №3. Регулятори руху мехатронних систем – 10 год.
Показники регулювання. Дослідження динамічної стійкості мехатронних систем. Історія виникнення класичного ПІД-регулятора. Закони регулювання: інтегральний, пропорціональний та диференціальний. Вага кожної складової у виробленні сигналу регулювання. Методи налаштування ПІД-регуляторів. Особливості використання реальних регуляторів у лісовому господарстві. Некласичні регулятори: нечіткі та нейромережні. Основи нечіткої логіки та особливості її застосування. Нейромережні мікроконтролери. Методи навчання пристроїв керування на основі нейромережних технологій.
Семестр №2

Змістовий модуль №3. Проектування оптимальних мехатронних систем.

1. Тема лекційного заняття №1. Проектування мехатронних систем – 4 год.

Структура процесу проектування. Стадії проектування. Концепція проектування мехатронних модулів і систем. Алгоритм проектування. Проектування мехатронної системи із мікропроцесорними пристроями. Мехатронні модулі - основа проектування сучасних мехатронних об’єктів.

2. Тема лекційного заняття №2. Моделювання та синтез оптимальних мехатронних систем – 4 год.
Основні поняття моделювання. Імітаційне моделювання та комп’ютерний експеримент. Керування мехатронними системами. Огляд методів оптимального керування: варіаційне числення, принцип максимуму Л.С. Понтрягіна, динамічне програмування Р. Беллмана, метод моментів, теорема про достатні умови екстремуму В.Ф. Кротова, прямі варіаційне методи.

Змістовий модуль №4. Алгоритмічна організація мехатронних систем.

1. Тема лекційного заняття №1. Особливості розробки програмного забезпечення для мехатронних систем – 4 год.
Основні вимоги до програмних продуктів, які використовуються в лісовому господарстві. Інтерфейс програми. Методи розробки програмного забезпечення. Аналіз структури програми та виявлення помилок. Основні елементи програми та цикли. Огляд програмних продуктів для написання кодів, аналіз їх переваг та недоліків.

2. Тема лекційного заняття №2. Методи налаштування програмного забезпечення мехатронних систем – 3 год.
Класифікація помилок у програмному забезпеченні мехатронних пристроїв. Методи виявлення помилок у програмному коді. Аналіз програмного коду. Робота з циклами. Послідовне виконання команд. Парадигма структурно-функціонального програмування.

4. Структура навчальної дисципліни

	Назви змістових модулів і тем
	Кількість годин

	
	денна форма

	
	усього 
	у тому числі

	
	
	л
	п
	лаб
	інд
	с.р.
	тижні

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	Змістовий модуль 1. Керуючі пристрої та системи обладнання 

	Тема 1. Роль та місце мехатронних систем у сфері с.г. машин та обладнання 
	8
	6
	-
	-
	-
	2
	1

	Тема 2. Інтелектуальні модулі руху
	19
	4
	-
	10
	-
	5
	2-4

	Тема 3. Модулі фіксації, обробки та передачі інформації
	19
	6
	-
	8
	-
	5
	4-6

	Тема 4. Інформаційні модулі мехатроних систем 
	16
	6
	-
	5
	-
	5
	7-9

	Разом за змістовим модулем 1
	62
	22
	-
	23
	-
	17
	-

	Змістовий модуль 2. Синтез структур функціонування мехатронних систем

	Тема 1. Аналіз та моделювання режимів роботи 
	15
	5
	-
	6
	-
	4
	9-11

	Тема 2. Взаємодія елементів мехатронних систем
	19
	8
	-
	6
	-
	5
	11-13

	Тема 3. Регулятори руху мехатронних систем
	24
	10
	-
	10
	-
	4
	14-15

	Разом за змістовим модулем 2
	58
	23
	-
	22
	-
	13
	-

	За 1 семестр годин
	120
	45
	-
	45
	-
	30
	-

	Змістовий модуль №3. Проектування оптимальних мехатронних систем 

	Тема 1. Проектування мехатронних систем 
	15
	4
	-
	4
	-
	7
	1-4

	Тема 2. Моделювання та синтез оптимальних мехатронних систем 
	16
	4
	-
	4
	-
	8
	5-8

	Разом за змістовим модулем 3
	31
	8
	-
	8
	-
	15
	-

	Змістовий модуль №4. Алгоритмічна організація мехатронних систем 

	Тема 1. Особливості розробки програмного забезпечення для мехатронних систем 
	15
	4
	-
	4
	-
	7
	9-12

	Тема 2. Методи налаштування програмного забезпечення мехатронних систем
	14
	3
	-
	3
	-
	8
	13-15

	Разом за змістовим модулем 4
	29
	7
	-
	7
	-
	15
	-

	За 2 семестр годин
	60
	15
	-
	15
	-
	30
	-

	Усього годин
	120
	60
	-
	60
	-
	60
	-


5. Теми лабораторних занять

	№

з/п
	Назва теми
	Кількість

годин

	1 семестр

	1
	Моделювання руху двигуна змінного струму при різному характері навантаження
	6

	2
	Імітаційне моделювання та аналіз частотного керування асинхронних крановим приводом
	6

	3
	Дослідження сенсорів кутової та лінійної швидкості руху елементів мехатронної системи.
	8

	4
	Дослідження ієрархії мехатронних систем
	3

	5
	Моделювання та динамічний аналіз маніпуляційної системи робота
	5

	6
	Налаштування системи комп’ютерного керування частотним перетворювачем 
	6

	7
	Налаштування ПІД-регулятора руху автотранспортного засобу при дії на нього зовнішніх збурень.
	5

	8
	Моделювання ПІД-регулятора руху двигуна постійного струму.
	6

	2 семестр

	1
	Проектування мехатронних систем
	4

	2
	Синтез оптимальних систем керування рухом
	4

	3
	Розробка програмного коду для керування рухом мехатронної системи
	4

	5
	Розробка програмного коду для керування рухом мехатронної системи
	3


6. Індивідуальні завдання

1. Інтелектуальне управління та наглядові маніпуляційні системи.

2. Розподіл праці між людиною та машиною у. 
3. Інтелектуальні мехатронні системи керування
4. Схема інтелектуального руху «маніпуляторів» та роботизованих систем ОЛК.

5. Потреби людино-орієнтованих машинних комплексів для ОЛК.

6. Роботосистеми та їхнє використання в сільськогосподарському виробництві.

7. Робот як система.

8. Рівні, що характеризують поведінку ІС.

9. Виконавчі органи мехатронних систем.

10. Постановка задач оптимального керування та їх класифікація
11. Алгоритми керування мехатронними системами ОЛК.
12. Комп’ютер у мехатронних системах
13. Комп’ютер для спілкування з оператором

14. Аналогова та цифрова (дискретна) форма представлення даних.
15. Електропривод. Основні поняття та класифікація

16. Частотне векторне керування асинхронним двигуном

17. Проектування систем керування мехатронними об’єктами
18. Основні поняття про будову та алгоритми роботи автоматичних систем керування мехатронними об’єктами
19. Загальна структура системи із регулятором

20. Модулі руху в мехатронних систем. Інтелектуальні модулі руху.

7. Методи навчання

Методи навчання: 1. пасивні (лекції, проведення лабораторних робіт); 

2. активні (захист лабораторних робіт, захист рефератів та             наукових робіт).
8. Форми контролю

Проміжний контроль знань студентів здійснюється регулярно на лекційних і практичних заняттях шляхом їх опитування з пройденого матеріалу. Форма контролю знань із змістового модуля оцінюється за результатами захисту звітів з лабораторних робіт.
Підсумковий контроль знань здійснюється на заліку.
9. Розподіл балів, які отримують студенти
	Поточний контроль
	Рейтинг з навчальної роботи
R НР
	Рейтинг з додаткової роботи R ДР

	Рейтинг штрафний R ШТР

	Підсумкова атестація

(екзамен

чи залік)
	Загальна кількість балів

	Змістовий модуль 1
	Змістовий модуль 2
	
	
	
	
	

	0-100
	0-100
	0-70
	0-20
	0-5
	0-30
	0-100


Примітки. 1. Відповідно до «Положення про кредитно-модульну систему навчання в НУБіП України», затвердженого ректором університету 03.04.2009 р., рейтинг студента з навчальної роботи R НР стосовно вивчення певної дисципліни визначається за формулою

 0,7· (R(1)ЗМ · К(1)ЗМ +  ... + R(n)ЗМ · К(n)ЗМ )

RНР = --------------------------------------------------------   + RДР - RШТР,

 
                                                         КДИС

де R(1)ЗМ, … R(n)ЗМ − рейтингові оцінки змістових модулів за 100-бальною шкалою;

     n − кількість змістових модулів; 

     К(1)ЗМ, … К(n)ЗМ − кількість кредитів ЕСТS, передбачених робочим навчальним планом для відповідного змістового модуля;

     КДИС = К(1)ЗМ + … + К(n)ЗМ − кількість кредитів ЕСТS, передбачених робочим навчальним планом для дисципліни у поточному семестрі;
R ДР − рейтинг з додаткової роботи;

R ШТР − рейтинг штрафний.
Наведену формулу можна спростити, якщо прийняти К(1)ЗМ =  …= К(n)ЗМ. Тоді вона буде мати вигляд

                                                  0,7· (R(1)ЗМ  +  ... + R(n)ЗМ )

RНР = ------------------------------------    + RДР - RШТР.
                                                                        n
Рейтинг з додаткової роботи R ДР додається до R НР і не може перевищувати 20 балів. Він визначається лектором і надається студентам рішенням кафедри за виконання робіт, які не передбачені навчальним планом, але сприяють підвищенню рівня знань студентів з дисципліни. 

Рейтинг штрафний R ШТР не перевищує 5 балів і віднімається від R НР. Він визначається лектором і вводиться рішенням кафедри для студентів, які матеріал змістового модуля засвоїли невчасно, не дотримувалися графіка роботи, пропускали заняття тощо.

Шкала оцінювання: національна та ECTS

	Сума балів за всі види навчальної діяльності
	Оцінка ECTS
	Оцінка за національною шкалою

	
	
	для екзамену, курсового проекту (роботи), практики
	для заліку

	90 – 100
	А
	відмінно  
	зараховано

	82-89
	В
	добре 
	

	74-81
	С
	
	

	64-73
	D
	задовільно 
	

	60-63
	Е 
	
	

	35-59
	FX
	незадовільно з можливістю повторного складання
	не зараховано з можливістю повторного складання

	0-34
	F
	незадовільно з обов’язковим повторним вивченням дисципліни
	не зараховано з обов’язковим повторним вивченням дисципліни


10. Методичне забезпечення

1. Розробка мехатронних систем керування рухом кранового механізму з гнучким підвісом вантажу. Методичні рекомендації. Науково-методичний цент аграрної освіти / Ловейкін В.С., Войтюк Д.Г., Ромасевич Ю.О., Човнюк Ю.В. – К.: 2011. – 27 с.

2. Методичні вказівки для виконання лабораторних робіт з дисциплін „Теорія мехатронних систем ОЛК”, „Мехатронні системи ОЛК ”, „Теорія мехатронних систем сільськогосподарських машин” та „Мехатронні системи сільськогосподарських машин” / Ловейкін В.С., Ромасевич Ю.О. – К.: 2012. – 119 с.
11. Рекомендована література

Базова

1. Ловейкін В.С. Мехатроніка: навчальний посібник / В.С. Ловейкін,            Ю.О. Ромасевич, Ю.В. Човнюк. – К.: ЦП „Компрінт”, 2012. – 357 с.
2. Мехатроника / Пер. с япон. Исин Т., Силюяма И., Иноуэ Х. м. др. – М.: Мир, 1988. – 318 с.

3. Введение в мехатронику / под. ред. А.К. Тугенгольда. – Ростов н/Д, 1999.-175 с.

Допоміжна
	1.
	Harashima F. Mechatronics - what is it, why and how? / F. Harashima,       M. Tomizuka, T. Fukuda // IEEE/ASME Transaction on Mechatronics. – vol. 1. – № 1. – 1996. – Р. 34-42.

	2.
	Подураев Ю.В. Основы мехатроники [учебное пособие] /             Подураев Ю.В. – М.: Изд-во МГТУ „СТАНКИН”, 2000 – 80 с.

	3.
	Оксфордская иллюстрированная энциклопедия в 9-ти томах. Изобретения и технология. - М.: Изд. Дом „Инфра-М”. – Т 6. – 2000. –185 с.

	4.
	Подураев Ю.В. Принципы построения и современные тенденции развития мехатронных систем / Ю.В. Подураев, В.С. Кулешов // Мехатроника. - 2000. - №1. – С. 5-10.

	5.
	Asar M. Mechatronics: the basis for new industrial development / M. Asar, J. Macra, E. Penney. – Boston: Computational Mechanics Publ. – 1994. –     844 р.

	6.
	Bishop. Robert H. The Mechatronics handbook / Robert H. Bishop. – Austin: The University of Texas at Austin. – 2002. – 1229 p.


12. Інформаційні ресурси
1. https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B5%D1%85%D0%B0%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%BD%D1%96%D0%BA%D0%B0
2. https://elprivod.nmu.org.ua/ua/entrant/What_is_mehatronics.php 
3. https://kudapostupat.ua/profesiia-inzhener-mekhatronik/
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