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(назва)

Актуальність вивчення дисципліни "Теорія керування роботами" зумовлена тим, що серед складових систем роботів  основною системою є система керування. Знання основ теорії керувань дозволить створювати високоефективні та надійні системи керування роботами та маніпуляторами. Теорія керування роботами є основою створення високотехнологічних систем керування промисловими та сільськогосподарськими  роботами. Знання цієї дисципліни дозволяють майбутнім фахівцям розуміти принципи побудови та функціонування складних технічних систем керування роботами, оптимізувати їхню роботу і  забезпечувати надійність та ефективність. Її сутність полягає в побудові математичної моделі об’єкта керування (робота) на основі його системного аналізу та синтезу алгоритму для досягнення бажаних характеристик та мети керування. Предметом її вивчення є процеси керування, методи дослідження та основи проектування систем керування. Мета теорії керування роботами полягає в побудові працездатних та ефективних систем керування роботами. У даний час теорія керування є єдиною науковою основою розв’язання задач керування об’єктами різної фізичної природи. 
	Галузь знань, спеціальність, освітня програма, освітній ступінь


	Освітній ступінь
	 Магістр

	Спеціальність
	 G11 «Машинобудування (за спеціалізаціями)»

	Освітня програма
	Робототехнічні системи і комплекси сільськогосподарського виробництва 

	Характеристика навчальної дисципліни



	Вид
	Обов’язкова 

	Загальна кількість годин 
	180

	Кількість кредитів ECTS 
	6

	Кількість змістових модулів
	2

	Курсовий проект (робота) (за наявності)
	Курсова робота

	Форма контролю
	Екзамен, курсова робота

	Показники навчальної дисципліни для денної форми навчання



	Курс (рік підготовки)
	1

	Семестр
	1

	Лекційні заняття
	45 год.

	Практичні, семінарські заняття
	-

	Лабораторні заняття
	45 год.

	Самостійна робота
	60 год.

	Індивідуальні завдання
	-

	Кількість тижневих аудиторних  

годин для денної форми навчання
	6 год




1. Мета, компетентності та програмні результати навчальної дисципліни
Метою вивчення дисципліни "Теорія керування роботами" у рамках спеціальності G11 "Машинобудування (за спеціалізаціями)" є надання студентам теоретичних знань та практичних навичок, щоб виробити у студента здатність системного розгляду задач керування  рухом мобільних платформ, маніпуляторів та сільськогосподарських і промислових роботів, а також подати конструктивні методи їх розв’язання.

Основні завдання вивчення дисципліни "Теорія керування роботами" в рамках спеціальності G11 "Машинобудування (за спеціалізаціями)" включають:

1. Розуміння основних принципів та концепцій теорії керування: студенти ознайомлюються з принципами функціонування систем керування, вивчають основи керування рухом мобільних платформ та маніпуляторів сільськогосподарських і промислових роботів;

2. Оволодіння теоретичними знаннями та навичками розробки систем керування: студенти вивчають методи моделювання,  аналізу, синтезу та проектування систем керування, включаючи вибір структурних схем керування та розробку алгоритмів керування;

3. Вивчення сучасних технологій та методів розрахунку систем керування: студенти досліджують сучасні досягнення в теорії керування роботами;

4. Ознайомлення з методами оптимального керування рухом мобільних платформ та роботів сільськогосподарського призначення та набуття практичних навичок їхнього використання: студенти здобувають практичний досвід розв’язування задач оптимального керування рухом;

5. Сприяння розвитку творчого мислення та інженерної думки: студенти навчаються аналізувати проблеми, шукати інноваційні рішення та використовувати творчий підхід до проектування систем керування роботами.



Набуття компетентностей: 

загальні компетентності (ЗК):
ЗК1. Здатність застосовувати інформаційні та комунікаційні технології.

ЗК4. Здатність бути критичним та самокритичним.
ЗК6. Здатність генерувати нові ідеї (креативність).
ЗК8. Здатність приймати обґрунтовані рішення.

спеціальні (фахові, предметні) компетентності (СК):
СК2. Критичне осмислення передових для галузевого машинобудування наукових фактів, концепцій, теорій, принципів та здатність їх застосовувати для розв’язання складних задач галузевого машинобудування і забезпечення сталого розвитку.

СК3. Здатність створювати нову техніку і технології в галузі механічної інженерії.
СК6. Здатність проектувати, досліджувати та використовувати робототехнічні системи і комплекси для задоволення потреб сільськогосподарського виробництва.

СК7. Здатність виконувати науково-практичні та прикладні дослідження в машинобудівній галузі.

Програмні результати навчання (ПРН): 
ПРН1. Знання і розуміння засад технологічних, фундаментальних та інженерних наук, що лежать в основі галузевого машинобудування і, зокрема, сільськогосподарського машинобудування.

ПРН4. Здійснювати інженерні розрахунки для вирішення складних задач і практичних проблем у галузевому машинобудуванні.

ПРН5. Аналізувати інженерні об’єкти, процеси і методи.
2. Програма та структура навчальної дисципліни:

	Назви змістових модулів і тем
	Кількість годин

	
	Денна форма
	Заочна форма

	
	тижні
	усього
	у тому числі
	усього
	у тому числі

	
	
	
	л
	п
	лаб
	інд
	с.р.
	
	л
	п
	лаб
	інд
	с.р.

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14

	Змістовий модуль 1. Основи теорії керування

	Тема 1. 

Основні поняття теорії керування. Загальна схема керування. Класифікація систем керування.
	1
	10
	4
	-
	2
	-
	4
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Тема 2 Математичні моделі систем керування (СК).
	2
	10
	2
	-
	4
	-
	4
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Тема3.

Перетворення моделей «вхід-вихід» в моделі змінних стану
	3
	10
	4
	-
	2
	-
	4
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Тема 4.

 Типові динамічні ланки СК та їх характеристики..
	4
	10
	2
	-
	4
	-
	4
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Тема 5.

Загальні характеристики ланок систем керування. Частотні характеристики ланок систем керування
	5
	10
	4
	-
	2
	-
	4
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Тема 6.

Подання СК у вигляді структурних схем
	6
	10
	2
	-
	4
	-
	4
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Тема 7.

Розрахунок структурних схем систем керування
	7
	10
	4
	-
	2
	-
	4
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Разом за змістовним модулем 1
	
	70
	22
	-
	20
	-
	28
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Змістовний модуль 2. Аналіз і синтез систем керування

	

	 Тема 8.

 Постановка задач керування. Показники якості керування.
	8
	10
	2
	-
	4
	-
	4
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Тема 9.

Постановка задачі оптимального керування. Класифікація задач оптимального керування.
	9
	10
	4
	-
	2
	-
	4
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Тема 10.

Методи варіаційного числення в задачах оптимального керування
	10
	10
	2
	-
	4
	-
	4
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Тема 11

Умови екстремуму інтегральних функціоналів.

Рівняння Ейлера-Лагранжа. Рівняння Ейлера-Пуассона. Синтез оптимальних СК варіаційними методами
	11
	10
	4
	-
	2
	-
	4
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Тема 12. 

Стійкість лінеаризованих систем. Критерій стійкості Гурвіца та Михайлова
	12
	10
	2
	-
	4
	-
	4
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Тема 13 

Синтез СК. Класичний підхід. Метод кореневого годографа.
	13
	10
	4
	-
	2
	-
	4
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Тема 14.

 Типові закони керування (типові регулятори). Коригувальні пристрої у СК
	14
	10
	2
	-
	4
	-
	4
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Тема 15. Адаптивні СК, їх загальна характеристика та класифікація.
	15
	10
	3
	-
	3
	-
	4
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Разом за змістовим модулем 2
	-
	80
	23
	-
	25
	-
	32
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Курсова робота
	
	30
	
	
	
	
	
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Усього годин
	-
	180
	45
	-
	45
	-
	60
	-
	-
	-
	-
	-
	-


3. Теми лекцій
	№

з/п
	Назва теми
	Кількість

годин

	1
	Основні поняття та визначення в теорії керування
	2

	2
	Класфікація систем керування. Загальна схема процесу керування.
	2

	3
	Математичні моделі систем керування
	2

	4
	Перетворення моделей «вхід-вихід» в моделі змінних стану
	4

	5
	Типові динамічні ланки систем керування
	2

	6
	Загальні характеристики ланок систем керування
	2

	7
	Частотні характеристики ланок систем керування
	2

	8
	Подання систем керування у вигляді структурних схем
	2

	9
	Розрахунок передавальних функцій структурних схем систем керування
	4

	10
	Постановка задач керування. Критерії оцінки якості керування
	2

	11
	Постановка задачі оптимального керування.
	2

	12
	Класифікація задач оптимального керування
	2

	13
	Методи варіаційного числення в задачах оптимального керування
	2

	14
	Умови екстремуму інтегральних функціоналів (рівняння Ейлера та Пуассона)
	2

	15
	Синтез оптимальних систем керування варіаційними методами
	2

	16
	Стійкість лінеаризованих систем керування, Критерії стійкості Гурвіца та Михайлова
	2

	17
	Класичні методи синтезу систем керування
	2

	18
	Метод кореневого годографу синтезу систем керування
	2

	19
	Типові закони регулювання (типові регулятори). Корегувальні пристрої систем керування .
	2

	20
	Адаптивні системи керування. Їх характеристика та класифікація
	3


4. Теми лабораторних (практичних, семінарських)  занять
	№
	Назва теми
	К-сть годин

	1
	2
	3

	1
	Дослідження форм математичних моделей систем керування (СК)
	4

	2
	Математичний опис ланок СК
	4

	3
	Дослідження частотних характеристик ланок СК
	4

	4
	Побудова структурних схем СК
	4

	5
	Перетворення структурних схем СК
	4

	6
	Дослідження якісних властивостей керованості і спостережуваності СК
	4

	7
	Дослідження стійкості лінеаризованих систем за критеріями стійкості Гурвіца 
	4

	8
	Дослідження динаміки руху ланки робота методом кореневого годографа
	2

	9
	Дослідження типових регуляторів руху ланок роботів
	4

	10
	Дослідження необхідної умови мінімуму в задачах синтезу оптимального керування рухом ланки маніпулятора
	4

	11
	Синтез оптимальних СК варіаційними методами
	4

	12
	Синтез адаптивних СК ланки робота
	3

	
	
	


5. Теми самостійної роботи
	№ з/п
	Назва теми
	Кількість

годин

	1
	Вступ. Класифікація систем керування роботів і маніпуляторів
	4

	2
	Побудова структурних схем систем керування
	4

	3
	Подання системи керування у вигляді диференціальних рівнянь
	4

	4
	Динамічні характеристики ланок систем керування.
	4

	5
	Правила еквівалентного перетворення структурних схем лінійних систем керування.
	4

	6
	Показники якості процесів керування
	4

	7
	Класифікація задач оптимального керування
	4

	8
	Критерії керованості та спостережуваності
	4

	9
	Використання коригувальних пристроїв в системах керування
	4

	10
	Розв’язок задач оптимального керування
	4

	11
	Розв’язування задач синтезу оптимальних систем керування варіаційними методами
	4

	12
	Розв’язування задач оптимального керування з використанням принципу максимуму
	4

	13
	Розв’язування задачі швидкодії захватного пристрою робота
	4

	14
	Розв’язування задач оптимального керування з використанням методу динамічного програмування
	4

	15
	Класифікація адаптивних систем керування
	4


6. Методи та засоби діагностики результатів навчання:
При викладанні даної дисципліни використовуються засоби діагностики: усне опитування; екзамен; модульні тести; захист лабораторних робіт; виконання курсової роботи.

7. Методи навчання
При викладанні даної дисципліни використовуються: метод проблемного навчання; метод практико-орієнтованого навчання; метод навчання через дослідження; метод навчальних дискусій та дебат; метод командної роботи, мозкового штурму.
8. Оцінювання результатів навчання
Оцінюють знання здобувача вищої освіти за 100-бальною шкалою, яку переводить у національну оцінку згідно з чинним «Положенням про екзамени та заліки у НУБіП України».
8.1 Розподіл балів за видами навчальної діяльності
	Вид навчальної діяльності
	Результати навчання
	Оцінювання

	Змістовий модуль 1. Основи теорії керування

	Лабораторна робота 1
	ПРН 1, 4, 5. Знати загальну структуру прямого та зворотного перетворення диференціальних рівнянь в рівняння стану
	14

	Лабораторна робота 2
	ПРН 4, 5. Вміти здійснити опис динаміки ланки у вигляді передавальної функції
	14

	Лабораторна робота 3
	ПРН 1, 5. Вміти виразити частотні характеристики ланки СК через її передавальну функцію
	14

	Лабораторна робота 4
	ПРН 1, 5. Знати правила побудови структурних схем СК
	14

	Лабораторна робота 5
	ПРН 1, 4, 5. Вміти здійснювати еквівалентні спрощення структурних схем СК
	14

	Самостійна робота 1
	
	10

	Модульна контрольна робота 1
	-
	20

	Разом за модулем 1
	-
	100

	Змістовий модуль 2. Аналіз і синтез систем керування

	Лабораторна робота 6
	ПРН 1, 4, 5. Знати критерії керованості та спостережуваності СК і вміти їх розраховувати
	10

	Самостійна робота 3
	
	10

	Лабораторна робота 7
	ПРН 5. Знати критерії стійкості СК і вміти їх розраховувати
	10

	Лабораторна робота 8
	ПРН 1, 4, 5. Вміти скласти диференціальне рівняння руху ланки робота
	10

	Лабораторна робота 9
	ПРН 5. Знати принципи роботи та вміти виконувати та налаштовувати типові регулятори ланок робота
	10

	Лабораторна робота 10
	ПРН 1, 4. Вміти визначити оптимальний закон руху ланки робота за заданим критерієм
	10

	Лабораторна робота 11
	ПРН 4, 5. Вміти скласти оптимальну структуру СК електроприводом постійного струму та визначити її характеристики
	10

	Лабораторна робота 12
	ПРН 1, 5. Знати типи, принципи роботи і способи вмикання корегувальних пристроїв в СК руху ланки робота 
	10

	Модульна контрольна робота 2
	-
	20

	Разом за модулем 2
	-
	100

	Навчальна робота
	-
	(М1+М2)/2*0,7 ≤70

	Екзамен
	-
	30

	Разом за 2 семестр
	-
	(Навчальна робота+екзамен)≤100


8.2 Шкала оцінювання знань здобувача вищої освіти
	Рейтинг здобувача вищої освіти, бали
	Оцінка національна та результати складання

	
	екзаменів
	заліків

	90-100
	відмінно
	зараховано

	74-89
	добре
	

	60-73
	задовільно
	

	0-59
	незадовільно
	не зараховано


8.3 Політика оцінювання
	Політика щодо дедлайнів та перескладання:
	роботи, які здають із порушенням термінів без поважних причин, оцінюють на нижчу оцінку. Перескладання модулів відбувається із дозволу лектора за наявності поважних причин (наприклад, лікарняний).

	Політика щодо академічної доброчесності:
	списування під час контрольних робіт та екзаменів заборонено (в т.ч. із використанням мобільних девайсів). Всі роботи, реферати повинні мати коректні текстові покликання на використану літературу.

	Політика щодо відвідування:
	відвідування занять є обов’язковим. За об’єктивних причин (наприклад, хвороба, міжнародне стажування) навчання може відбуватись індивідуально (в онлайн формі за погодженням із деканом факультету).


9. Навчально-методичне забезпечення

1. Підручники та посібники, зазначені у списку літератури;
2. Конспекти лекцій та їх презентації (в електронному вигляді);
3. Методичні вказівки до виконання лабораторних робіт та курсової роботи;
4. Таблиці;
5. Інтернет-ресурси, конспекти лекцій та їх презентації (в електронному вигляді).
10. Рекомендовані джерела інформації

1. Леонтьєв П.В. Теорія автоматичного керування: навч. посібн., 2024.- 296 с.

2. Клименко М.І. Оптимальне керування: консп. лекцій. Запоріжжя: ЗНУ, 2023.- 76 с.

3. Теорія автоматичного керування: навч. посібн. / О.Й. Штіфзен, П.В. Новіков,  В.П. Бунь.- К.: КПІ, 2020. - 144 с. 

4. Кондратенко Ю.П. Теорія керування: методичні вказівки до лабораторних робіт / Ю.П.. Кондратенко, Г.П. Кондратенко.- Миколаїв: ЧНУ, 2021.- 96 с.

5. Роботи і маніпулятори. Підручник/ Д.О. Міщук. - К.: Компринт, 2020.- 268 с.
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7. Mark W. Spong, Seth Hutchinson, and M. Vidyasagar. Robot Modeling and Control. 2nd Edition. JOHN WILEY & SONS, INC. 2020, 608 p.

7. Ловейкін В.С. Динаміка й оптимізація машин / В.С. Ловейкін, Ю.О. Ромасевич, Р.В. Кульпін. - К.: ЦП «КОМПРИНТ», 2019. – 267с.

8. Новицький І.В. Сучасна теорія керування: навч. посібник / І.В. Новицький С.А. Ус.- Дніпро: ДГУ, 2017.—263 с.

9. http://vseslova.com.ua/word/Динаміка_машин_і_механізмів-32089u
10. http://www.dynamicmachinecorp.com/
11. http://www.dynamiccnc.com/
12. https://onlinecourses.nptel.ac.in/noc20_me03/preview
13. https://sites.pitt.edu/~zhm4/ECE1675/
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