ФЕДЕРАЛЬНОЕ АГЕНТСТВО НАУЧНЫХ ОРГАНИЗАЦИЙ
МИНИСТЕРСТВО ОБРАЗОВАНИЯ И НАУКИ РОССИЙСОЙ ФЕДЕРАЦИИ
ФЕДЕРАЛЬНОЕ ГОСУДАРСТВЕННОЕ БЮДЖЕТНОЕ УЧРЕЖДЕНИЕ НАУКИ
ИНСТИТУТ ФИЗИЧЕСКОГО МАТЕРИАЛОВЕДЕНИЯ 
СИБИРСКОГО ОТДЕЛЕНИЯ РОССИЙСКОЙ АКАДЕМИИ НАУК



	Одобрено на Ученом Совете
ИФМ СО РАН
протокол №10 от 15.10.2015
	[image: C:\Users\Аля\Desktop\1Безымянный.png]




[bookmark: bookmark0]РАБОЧАЯ ПРОГРАММА
По дисциплине по выбору
МЕХАТРОННЫЕ МАНИПУЛЯТОРЫ В МАШИНОСТРОИТЕЛЬНЫХ ПРОИЗВОДСТВАХ
по направлению подготовки 09.06.01 Информатика и вычислительная техника


Профиль:
05.13.18 Математическое моделирование, численные методы и комплексы программ


Квалификация: Исследователь. Преподаватель-исследователь.


 Улан-Удэ 2015
1. ЦЕЛИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ
Целью освоения дисциплины «Мехатронные манипуляторы в машиностроительных производствах» является углубленное изучение теоретических и прикладных вопросов, связанных с построением и использованием мехатронных манипуляторов (ММ) в машиностроительных производствах, необходимое для осуществления самостоятельной научно-исследовательской деятельности аспиранта, требующий широкой фундаментальной подготовки по современным направлениям науки и технологий автоматизации производства. 


2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ООП
Дисциплина по выбору «Мехатронные манипуляторы в машиностроительных производствах», входит в состав Блока 1 «Дисциплины (модули)» и относится к вариативной части дисциплины по выбору ООП по направлению подготовки 09.06.01 Информатика и вычислительная техника. Дисциплина изучается на втором году обучения, промежуточная аттестация проводится в конце 4 семестра, по завершению сдается экзамен в 5 семестре.
Теория ММ – это важнейшие разделы учения автоматизации производства на основе современных технологий, достижений в области управления, систем привода, материаловедения, быстрого прототипирования и последующей реализации конструктивно-компоновочных структур. В данном курсе рассматриваются основные подходы к теоретическому анализу, синтезу и последующему формированию ММ для конкретных процессов при автоматизации производства. 

3. ТРЕБОВАНИЯ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ
Процесс изучения дисциплины «Мехатронные манипуляторы в машиностроительных производствах» направлен на формирование элементов следующих компетенций в соответствии с ООП по направлению подготовки 09.06.01 Информатика и вычислительная техника», профиль 05.13.18 «Математическое моделирование, численные методы и комплексы программ»:
1. Универсальных компетенций:
- (УК-1) способность к критическому анализу и оценке современных научных достижений, генерированию новых идей при решении исследовательских и практических задач, в том числе в междисциплинарных областях;
- (УК-2) способность проектировать и осуществлять комплексные исследования, в том числе междисциплинарные, на основе целостного системного научного мировоззрения с использованием знаний в области истории и философии науки.
2. Общепрофессиональных компетенций:
- (ОПК-1) владение методологией теоретических и экспериментальных исследований в области профессиональной деятельности;
- (ОПК-7) владением методами проведения патентных исследований, лицензирования и защиты авторских прав при создании инновационных продуктов в области профессиональной деятельности;
- (ОПК-8) готовностью к преподавательской деятельности по основным образовательным программам высшего образования.
3. Профессиональных компетенций:
- (ПК-1) владение методологией математического моделирования, численных методов и комплексов программ для решения научных, технических и прикладных проблем, а также методикой педагогической деятельности в области образовательных программ по информатике и вычислительной технике;
- (ПК-2) владение средствами компьютерной графики, методами геометрического моделирования проектируемых объектов и синтеза виртуальной реальности;
- (ПК-3) способность разрабатывать специальное математическое и программное обеспечение систем автоматизированного проектирования (САПР); 
- (ПК-4) способность использовать имеющиеся универсальные программные пакеты и разрабатывать новое программное обеспечение, необходимое для обработки информации и проектирования;
- (ПК-5) способность к разработке новых и совершенствованию существующих методов и средств обработки информации, повышению эффективности, надежности и качества проектируемых систем; 
В результате освоения дисциплины обучающийся должен демонстрировать следующие результаты образования:
Знать:
· Основные виды и типы топологий компоновочных структур ММ и систем управления(СУ), топологии формируемых траекторий, области применения ММ;
· Принципы формирования ММ на основе синтеза;
· Применение процедур быстрого прототипирования (БП);
· Классификацию СУ и компоновочных структур ММ;
· Особенности механики и управления ММ.
Уметь:
· Применять указанные выше законы и принципы при анализе и синтезе конкретных ММ.
Владеть:
· Общими подходами к процедуре БП;
· Методами синтеза компоновочных структур ММ и реализации их СУ;
· Навыками встраивания ММ в конкретные производства.



























4. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ
Общая трудоемкость дисциплины составляет 8 зачетных единицы, 288 часов (из них контактной работы – 68 часов, самостоятельная работа 148 часов, контроль- 72 часа).
	№
	Наименование тем
	Количество часов
	Всего

	п/п
	
	Контактная работа
	СР
	Контроль
	часов

	[bookmark: _GoBack]1
	Раздел 1. Общие сведения о мехатронных манипуляторах
	4
	58
	8
	70

	2
	Раздел 2. Геометрия и кинематика циклоидальных манипуляторов
	4
	58
	8
	70

	3
	Раздел 3. Реализация системы управления циклоидальных манипуляторов с программной перенастройкой
	4
	58
	10
	72

	4
	Раздел 4. Процессы аддитивных технологий (быстрое прототипирование)
	6
	60
	10
	76

	
	Итого
	18
	234
	36
	288




4.1. Список тем
РАЗДЕЛ 1. Общие сведения о мехатронных манипуляторах. Основные понятия и определения в робототехнике. Требования к перемещениям объекта и возможности задания перемещений. Способы реализации устройств для перемещения объектов. Механизмы манипуляторов с двигателями, работающими безе реверсирования. Механизмы манипуляторов, обеспечивающие требуемые движения при постоянно работающем двигателе. Циклоидальные и близкие к ним механизмы манипуляторов. Циклоидальные механизмы манипуляторов. Технические решения. Их идентификация. Циклоидальный манипулятор с управляющим автоматом.
РАЗДЕЛ 2. Геометрия и кинематика циклоидальных манипуляторов. Топология циклоидальных рабочих кривых. Кинематический анализ траекторий. Топологические методы анализа циклоидальных манипуляторов. Метод перечисления графов циклоидальных механизмов. Матрично-кодовый метод анализа и синтеза компоновочных структур. Взаимосвязь управляющих моментов приводов шарнирных циклоидальных манипуляторов. Задачи захватывания объекта во время движения и требования к захватному устройству. Особенности точностного обоснования циклоидальных манипуляторов.
РАЗДЕЛ 3. Реализация системы управления циклоидальных манипуляторов с программной перенастройкой. Задача управления. Описание работы электроприводов. Выбор способа синхронизации и алгоритмов управления. Блочно-модульный принцип построения системы управления. Блок синхронизации. Блок коррекции. Блок задания временных констант и угловых скоростей. 
РАЗДЕЛ 4. Процессы аддитивных технологий (быстрое прототипирование). Процессы аддитивных технологий (быстрое прототипирование). Традиционные технологии физического моделирования (макетирования). Основные задачи, решаемые с помощью технологии быстрого прототипирования.






4.2. ПРАКТИЧЕСКИЕ ЗАНЯТИЯ
	№
п/п
	Наименование тем
	Количество часов

	1
	Раздел 1. Общие сведения о мехатронных манипуляторах
	4

	2
	Раздел 2. Геометрия и кинематика циклоидальных манипуляторов
	4

	3
	Раздел 3. Реализация системы управления циклоидальных манипуляторов с программной перенастройкой
	4

	4
	Раздел 4. Процессы аддитивных технологий (быстрое прототипирование)
	6

	
	Итого
	18




4.3. САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА
	№
п/п
	Наименование тем
	Содержание
	Количество часов

	1
	Раздел 1. Общие сведения о мехатронных манипуляторах
	Основные понятия и определения в робототехнике. Требования к перемещениям объекта и возможности задания перемещений. Способы реализации устройств для перемещения объектов. Механизмы манипуляторов с двигателями, работающими безе реверсирования. Механизмы манипуляторов, обеспечивающие требуемые движения при постоянно работающем двигателе. Циклоидальные и близкие к ним механизмы манипуляторов. Циклоидальные механизмы манипуляторов. Технические решения. Их идентификация. Циклоидальный манипулятор с управляющим автоматом.
	58

	2
	Раздел 2. Геометрия и кинематика циклоидальных манипуляторов
	Топология циклоидальных рабочих кривых. Кинематический анализ траекторий. Топологические методы анализа циклоидальных манипуляторов. Метод перечисления графов циклоидальных механизмов. Матрично-кодовый метод анализа и синтеза компоновочных структур. Взаимосвязь управляющих моментов приводов шарнирных циклоидальных манипуляторов. Задачи захватывания объекта во время движения и требования к захватному устройству. Особенности точностного обоснования циклоидальных манипуляторов.
	58

	3
	Раздел 3. Реализация системы управления циклоидальных манипуляторов с программной перенастройкой
	Задача управления. Описание работы электроприводов. Выбор способа синхронизации и алгоритмов управления. Блочно-модульный принцип построения системы управления. Блок синхронизации. Блок коррекции. Блок задания временных констант и угловых скоростей.
	58

	4
	Раздел 4. Процессы аддитивных технологий (быстрое прототипирование)
	Процессы аддитивных технологий (быстрое прототипирование). Традиционные технологии физического моделирования (макетирования). Основные задачи, решаемые с помощью технологии быстрого прототипирования.
	60

	
	Итого
	234
	




5. ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ 
Технология процесса обучения по дисциплине по выбору «Мехатронные манипуляторы в машиностроительных производствах» включает в себя следующие образовательные мероприятия:
а) аудиторные занятия (лекционно-семинарская форма обучения);
б) самостоятельная работа;
г) контрольные мероприятия в процессе обучения и по его окончанию;
д) зачет в 4 семестре; экзамен в 5 семестре.
      В учебном процессе используются как активные, так и интерактивные формы проведения занятий: дискуссия, метод поиска быстрых решений в группе, мозговой штурм.
Занятия проводятся с использованием мультимедийного обеспечения (ноутбук, проектор) и технологии программного обучения.
Презентации позволяют качественно иллюстрировать практические занятия схемами, формулами, чертежами, рисунками. Кроме того, презентации позволяют четко структурировать материал занятия.
Электронная презентация позволяет отобразить процессы в динамике, что позволяет улучшить восприятие материала. 
Самостоятельная работа организована в соответствие с технологией проблемного обучения и предполагает следующие формы активности:
· самостоятельная проработка учебно-проблемных задач, выполняемая с привлечением основной и дополнительной литературы;
· поиск научно-технической информации в открытых источниках с целью анализа и выявления ключевых особенностей.
Основные аспекты применяемой технологии проблемного обучения:
· постановка проблемных задач отвечает целям освоения дисциплины «Физика жидкостей» и формирует необходимые компетенции;
· решаемые проблемные задачи стимулируют познавательную деятельность и научно-исследовательскую активность аспирантов.


6. ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА ДЛЯ ТЕКУЩЕГО КОНТРОЛЯ УСПЕВАЕМОСТИ, ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ ПО ИТОГАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 
Цель контроля -  получение информации о результатах обучения и степени их соответствия результатам обучения.
6.1. Текущий контроль
Текущий контроль успеваемости, т.е. проверка усвоения учебного материала, регулярно осуществляемая на протяжении семестра. Текущий контроль знаний аспирантов организован как выступление на семинарах.
Текущая самостоятельная работа направлена на углубление и закрепление знаний, и развитие практических умений аспиранта. 
6.2. Промежуточная аттестация
Промежуточная аттестация осуществляется в конце 4 семестра и завершает изучение дисциплины «Мехатронные манипуляторы в машиностроительных производствах» в конце 5 семестра. Форма промежуточной аттестации – дифференцированный зачет, по завершению- экзамен в письменной или устной форме. Экзамен проводится на втором году обучения.
6.3. Содержание экзамена по дисциплине Мехатронные манипуляторы в машиностроительных производствах
На экзамене аспирант должен продемонстрировать высокий научный уровень и научные знания по дисциплине «Мехатронные манипуляторы в машиностроительных производствах».

7. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ 
ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ
Основная литература
1. Никифоров, С. О. Разработка инновационного продукта на примере создания безреверсных мехатронных манипуляторов [Текст] / С. О. Никифоров, Б. Е. Мархадаев, Б. С. Никифоров // Автоматизация и современные технологии. - 2013. - № 9. - С. 33-39. – РИНЦ
2. Никифоров, С.О.; Шурыгин, Ю.Л.; Мандаров, Э.Б.; Никифоров, Б.С.; Улаханов, Н.С. Показатели качества безреверсных мехатронныхманипуляторов [Текст] / С. О. Никифоров [и др.] // Вестник ВСГУТУ. - 2014. - № 3 (48). - С. 35-42. - РИНЦ 
3. Никифоров, С.О.; Мандаров, Э.Б.; Мархадаев, Б.Е.; Павлов, А.Н.; Никифоров, Б.С. Энергоэффективные безреверсивные мехатронныеманипуляционные устройства [Текст] / С. О. Никифоров [и др.] // Вестник ВСГТУ. - 2011. - № 4. - С. 4. - БД РИНЦ 
4.     Никифоров, С. О. Компьютерные анимационные модели циклоидальныхмехатронных устройств [Текст] / С.О. Никифоров // Теоретические и прикладные вопросы современных информационных технологий. - Улан-Удэ : Изд-во ВСГТУ, 2006. - Ч. 1. - С. 83-86 
5. Никифоров, С.О.; Мархадаев, Б.Е.; Павлов, А.Н.; Никифоров, Б.С.Управление и применение роторных мехатронных манипуляционных систем [Текст] / С. О. Никифоров [и др.] // Автоматизация и современные технологии. - 2012. - № 6. - С. 10-16. - БД РИНЦ 

Дополнительная работа:
0. Пытьев, Ю. П.  Методы математического моделирования измерительно-вычислительных систем [Текст] / Ю.П. Пытьев. - 2-е изд., перераб. - М. : Физматлит, 2004. - 400 с.
0. Чуличков А.И. Математические модели нелинейной динамики. – М.: Физматлит, 2000.
0.  Самарский, А. А. Численные методы математической физики [Текст] / А.А.Самарский, А.В.Гулин. - М. : Науч. мир, 2000. - 316 с.
0.   Каханер, Д.  Численные методы и программное обеспечение [Текст] / Д.Каханер, К.Моулер, С.Нэш; Пер. с англ. Х.Д.Икрамова. - 2-е изд., стереотип. - М. : Мир, 2001. - 575 с. : ил. - Библиогр.: С. 554-559. 
1. Наука, технология, вычислительный эксперимент [Текст] / РАН ; ред.: И. М. Макаров, С. В. Емельянов, Н. Н. Шереметьевский. - М. : Наука, 1993. - 147 с. 
1. Автоматизация физических исследований и эксперимента: компьютерные измерения и виртуальные приборы на основе LabVIEW 7 (30 лекций) [Текст] : учеб. пособие для студ. вузов / П.А. Бутырин, Т.А. Васьковская, В.В. Каратаева и др. - М. : ДМК Пресс, 2005. - 264 с.
8. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ
1.  Компьютер Pentium IV с выходом в Internet, монитор SAMTRON 76E, сканер HP ScanJet 4300C.
2.  Приборное обеспечение и установки лабораторий ИФМ СО РАН.
3. Доступ к библиотечному фонду, укомплектованный изданиями научной, учебной и иной литературы, включая периодические издания, к электронно-информационным ресурсам библиотеки ЦНБ БНЦ СО РАН.
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