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1. Опис навчальної дисципліни

Мехатронні системи в будівництві
                                                                                                              (назва)

спеціальність 192 – Будівництво та цивільна інженерія
	Галузь знань, спеціальність, освітньо-кваліфікаційний рівень



	Галузь знань
	19 – Архітектура та будівництво
(шифр і назва)

	Спеціальність
	спеціальність 192 – Будівництво та цивільна інженерія
(шифр і назва)

	Освітній ступень

	МАГІСТР
(бакалавр, спеціаліст, магістр)

	Характеристика навчальної дисципліни



	Вид
	Нормативна

	Загальна кількість годин 
	120

	Кількість кредитів ECTS 
	4

	Кількість змістових модулів
	2

	Форма контролю
	Іспит

	Показники навчальної дисципліни для денної форми навчання



	
	денна форма навчання

	Рік підготовки
	1

	Семестр
	1

	Лекційні заняття
	15 год.

	Лабораторні заняття
	30 год.

	Самостійна робота
	75 год.

	Кількість тижневих годин 

для денної форми навчання:

аудиторних

самостійної роботи студента
	3 год.

5 год.



2. Мета та завдання навчальної дисципліни

Мехатронні системи в будівництві є складовою в системі виконання будівельних робіт, що забезпечують спрощення виконання трудомістких робіт. Мехатронні системи в будівництві полегшують і підвищують продуктивність праці працівників і підвищують ефективність технологічних і транспортних операцій.

Дисципліна відіграє важливу роль у формуванні інженера-будівельника. Вона дозволяє розкрити внутрішні можливості мехаторонних систем в будівництві з метою підвищення їхньої продуктивності та забезпечення безпечної експлуатації. Дисципліна безпосередньо пов’язана зі створенням та експлуатацією мехатронних систем в будівництві. В якій розглядаються питання пов’язані з машинами, обладнанням та оптимальним керуванням. Знання, отримані при вивчені дисципліни «Мехатронні системи в будівництві» студенти зможуть використовувати при вивченні інших дисциплін та лабораторно-практичних заняттях, при проходженні всіх видів практик, а потім будучи дипломованими фахівцями, у своїй трудовій діяльності та подальшому удосконаленню своїх знань та умінь.
Метою дисципліни є формування теоретичного розуміння динамічних, енергетичних та інформаційних процесів, які проходять у мехатронних системах в будівництві.
Задачі дисципліни полягають у викладанні: основних теоретичних положень принципів дії елементів мехатронних систем в будівництві; положень, щодо інтеграції елементів у єдину систему; методів аналізу та синтезу роботи мехатронних систем в будівництві із керуванням рухом.

У результаті вивчення дисципліни студенти повинні знати принцип роботи, методи розрахунку та моделювання мехатронних систем в будівництві.

Студенти повинні вміти:

· виконувати аналіз роботи мехатронних систем в будівництві;

· розрізняти роботизовані будівельні машини за призначенням;
· виконувати 3Д моделі макетів будівель;

· готувати 3Д моделі для друку на 3Д принтері;

· вибирати сенсорні, приводні та електронні компоненти та проводити їх розрахунки;

· організовувати канали для передачі даних між окремими елементами мехатронної системи та виявляти помилки у даних, які передаються;

· виконувати синтез структур мехатронних систем в будівництві за допомогою сучасних програмних засобів;

· налаштовувати роботу окремих елементів мехатронних систем в будівництві.
3. Програма навчальної дисципліни

Змістовий модуль №1. Будівельна техніка з мехатронними системами керування, мікроконтролери та датчики.
1. Тема лекційного заняття №1. Використання мехатронних систем в будівництві – 2 год.

Основні поняття про мехатронні системи в будівництві. Використання роботизованих машини в будівництві. Будова роботизованих машин для  штукатурки і укладання цегли. Вакуумні підйомники для скління. Автономні трактори. Роботи маніпулятори в будівництві. 

2. Тема лекційного заняття №2. Мікроконтролери у будівельній техніці з мехатронними системами керування  – 2 год.

Приклади використання мехатронних систем у будівельній техніці. Класифікація мікроконтролерів. Архітектура мікроконтролерів. Енергонезалежна пам'ять. Оперативна пам'ять. Порти вводу/виводу. Архітектура процесорів. Аналого-цифрові перетворювачі. Інтерфейси.
3. Тема лекційного заняття №3. Класифікація та призначення датчиків у мехатронних системах – 2 год.

Використання датчиків у будівельній техніці з мехатронними системами керування. Класифікація датчиків. Аналогові датчики. Компаратори та їх налаштування. Цифрові датчики. Інкрементальні та абсолютні енкодери. Потенціометричні датчики. Тензодатчики. Електроконтактні датчики. Датчики Холла. Кінцеві вимикачі. 
4. Тема лекційного заняття №4. 3Д друк будівель та використання 3Д принтера для створення макетів будівель – 2 год.

Будівництво будинків за допомогою 3Д принтерів. Насоси для подачі будівельних сумішей. Будова будівельних 3Д принтерів. Привід 3Д принтера. Створення 3Д моделей макетів будівель. Друк 3Д моделей макетів будинків. Матеріали для друку на 3Д принтері макетів будівель.
Змістовий модуль №2. Проектування мехатронних систем та реалізація оптимального керування електроприводом.

1. Тема лекційного заняття №1. Проектування мехатронних систем будівельної техніки – 2 год.
Інженерні системи. Системний підхід до проектування. Структура процесу проектування. Стадії проектування. Концепція проектування мехатронних модулів і систем. Алгоритм проектування. Проектування мехатронної системи із мікропроцесорними пристроями. Мехатронні модулі. Системи із зворотнім звязком.

2. Тема лекційного заняття №2. Привід будівельних машин з мехатронними системами керування – 2 год. 

Привід, загальні поняття, класифікація та роль у мехатронних системах в будівництві. Двигуни постійного струму. Крокові двигуни. Двигуни змінного струму. Драйвер двигуна. Частотні перетворювачі. Налаштування частотного перетворювача. Сервопривід.
3. Тема лекційного заняття №3. Будівельні крани з мехатронними системами керування – 3 год. 

Будівельні крани, будова, принцип роботи та класифікація. Мехатронні системи кранових механізмів. Розв’язок оптимізаційної задачі. Реалізація оптимального керування. Системи керування для усунення коливань вантажу.
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. Будівельна техніка з мехатронними системами керування, мікроконтролери та датчики

	Тема 1. Використання мехатро-нних систем в будівництві
	16
	2
	-
	4
	-
	10
	1-2

	Тема 2. Мікроконтролери у будівельній техніці з мехатронними системами керування
	16
	2
	-
	4
	-
	10
	3-4

	Тема 3. Класифікація та використання датчиків у мехатронних системах
	16
	2
	-
	4
	-
	10
	5-6

	Тема 4. 3Д друк будівель та використання 3Д принтера для створення макетів будівель – 2 год.
	21
	2
	
	4
	-
	15
	7-8

	Разом за змістовим модулем 1
	69
	8
	-
	16
	-
	45
	

	Змістовий модуль 2. Проектування мехатронних систем та реалізація оптимального керування за допомогою електроприводу

	Тема 1. Проектування мехатронних систем будівельної техніки
	16
	2
	-
	4
	-
	10
	9-10

	Тема 2. Привід будівельних машин з мехатронними системами керування
	16
	2
	-
	4
	-
	10
	11-12

	Тема 3. Будівельні крани з мехатронними системами керування
	19
	3
	
	6
	-
	10
	13-15

	Разом за змістовим модулем 2
	51
	7
	-
	14
	-
	30
	

	Усього годин
	120
	15
	-
	30
	-
	75
	


5. Теми лабораторних занять

	№

з/п
	Назва теми
	Кількість

годин

	1
	Порти вводу/виводу мікроконтролерів
	2

	2
	Аналогово-цифрові перетворювачі
	2

	3
	Дослідження роботи компаратора
	2

	4
	Вимірювання переміщення за допомогою енкодера
	2

	5
	Вимірювання маси вантажу за допомогою тензодатчика
	2

	6
	Потенціометричні датчики
	2

	7
	Проектування 3Д моделей макетів будівель
	4

	8
	Керування сервоприводом
	2

	9
	Крокові двигуни
	2

	10
	Двигуни постійного струму
	2

	11
	Частотні перетворювачі
	2

	12
	Розв’язок оптимізаційних задач
	2

	13
	Реалізація оптимального керування
	4


6. Індивідуальні завдання

1. Автономні мобільні роботи в будівництві.

2. Приводи мехатронних систем в будівництві.

3. Виконавчі органи мехатронних систем в будівництві.

4. Промислові роботи для зварювання.

5. Мікроконтролери.
6. Кранові механізми.

7. Радіокеровані крани.

8. Моделювання та оптимізація руху в будівельних машинах.

9. Цифрові датчики.

10. Програмне забезпечення для програмування мікроконтролерів.

11. Створення та підготовка 3Д моделей до друку.

12. Алгоритми керування мехатронними системами в будівництві.

13. Роботосистеми та їхнє використання в будівництві.

14. Інтелектуальне керування, технології для інтелектуальних систем.

15. Програмне забезпечення для 3Д принтерів.
16. Схема інтелектуального руху «маніпуляторів» та роботизованих систем.
17. Розподіл праці між людиною та машиною в будівництві. 

18. Мікропроцесори, мікросенсори, мікроактуатори.

19. Інтерфейси та протоколи.

20. Матеріали для 3Д друку.

21. Системи із зворотнім зв’язком.

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 іспиті.
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.

 Співвідношення між рейтингом здобувача вищої освіти і національними оцінками
	Рейтинг здобувача вищої освіти, бали
	Оцінка національна за результати складання

	
	екзаменів
	заліків

	90 – 100
	відмінно  
	зараховано

	74 –  89
	добре 
	

	60 – 73
	задовільно 
	

	0 – 59
	Незадовільно
	не зараховано 


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, В.В Крушельницький. – К., 2020. – 404 с.
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