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1. паспорт  РАБОЧЕЙ  ПРОГРАММЫ 
ПРОФЕССИОНАЛЬНОГО МОДУЛЯ

ПМ.01.Контроль и  метрологическое  обеспечение средств и систем автоматизации

1.1. Область применения  рабочей  программы

      Рабочая программа профессионального модуля (далее рабочая программа) является частью программы подготовки специалистов среднего звена  в соответствии с ФГОС по специальности СПО 15.02.07. Автоматизация технологических процессов и производств ( по отраслям), входящей в укрупненную группу специальностей 15.00.00.Машиностроение  в части освоения основного вида профессиональной деятельности (ВПД): Контроль  и  метрологическое  обеспечение  средств  и  систем автоматизации,  соответствующих профессиональных компетенций (ПК):
           ПК 1.1. Проводить анализ работоспособности измерительных приборов  и средств автоматизации.

           ПК 1.2. Диагностировать измерительные приборы и средства
                         автоматического управления.

           ПК 1.3. Производить поверку измерительных приборов и средств
                         автоматизации.
       Рабочая  программа профессионального модуля может быть  использована  в дополнительном профессиональном образовании и профессиональной  подготовке, профессиональной переподготовке специалистов в области  монтажа,  наладки  и  эксплуатации  контрольно-измерительных  приборов  при  наличии  НПО, общего образования,  среднего образования  и профессиональной подготовке по профессиям рабочих: 18494 Слесарь по контрольно-измерительным приборам, 14919 Наладчик контрольно-измерительных приборов.  Опыт работы не требуется.
1.2. Цели и задачи профессионального модуля – требования к результатам освоения профессионального модуля:
С целью овладения указанным видом профессиональной деятельности и соответствующими профессиональными компетенциями обучающийся в ходе освоения профессионального модуля должен:

иметь практический опыт:
- проведения  измерений  различных  видов; 

- произведения  подключения  приборов;

уметь:

- выбирать метод и вид измерения;

- пользоваться измерительной техникой, различными приборами и типовыми
  элементами средств автоматизации;

- рассчитывать параметры типовых схем и устройств;

- осуществлять   рациональный выбор средств измерений;

- производить поверку, настройку приборов; 

- выбирать элементы автоматики для конкретной системы управления,
  исполнительные элементы и устройства мехатронных систем;

- снимать характеристики и производить подключение приборов;

- учитывать законы регулирования на объектах, рассчитывать  и 
 устанавливать параметры настройки регуляторов;

- проводить необходимые технические расчеты электрических схем включения   датчиков и схем предобработки данных несложных  мехатронных устройств   и систем;

- рассчитывать и выбирать регулирующие органы;

- ориентироваться в программно-техническом обеспечении 
микропроцессорных  систем;

- применять средства разработки и отладки специализированного программного   обеспечения для управления объектами автоматизации;

- применять Общероссийский классификатор продукции (ОКП);

знать:

- виды и методы измерений; 

- основные метрологические понятия, нормируемые метрологические
  характеристики; 

- типовые структуры измерительных устройств, методы и средства измерений
  технологических параметров; 

- принцип действия, устройства и конструктивные особенности средств
  измерения;

-назначение, устройства и особенности программируемых   микропроцессорных контроллеров,   их функциональные возможности, органы настройки и контроля

1.3. Рекомендуемое  количество  часов  на  освоение  программы профессионального модуля:

- всего – 1059   часов,  в  том  числе:

- максимальной учебной нагрузки обучающегося   –  951часов,  включая:
- обязательной аудиторной учебной нагрузки  обучающегося   –   634  часа.

- самостоятельной работы обучающегося                                     –  317     часов.

- учебной    практики                                                                         –    36  часов.

- производственной практики                                                          -      72 часа      
2. результаты освоения ПРОФЕССИОНАЛЬНОГО МОДУЛЯ 

Результатом освоения профессионального модуля является овладение обучающимися видом профессиональной деятельности (ВПД): Организация и проведение работ по монтажу, ремонту, техническому обслуживанию приборов и инструментов для измерения, контроля, испытания и регулирования технологических процессов в том числе профессиональными (ПК) и общими (ОК) компетенциями:
	Код
	Наименование результата обучения

	ПК 1.1.
	Проводить анализ работоспособности измерительных приборов

и средств автоматизации

	ПК 1.2.
	Диагностировать измерительные приборы и средства

автоматического управления

	ПК 1.3.
	Производить поверку измерительных приборов и средств

автоматизации

	ОК 2.
	Организовывать собственную деятельность, выбирать типовые методы и способы выполнения профессиональных задач, оценивать их эффективность и качество

	ОК 3.
	Принимать решения в стандартных и нестандартных ситуациях и нести за них ответственность

	ОК 4.
	Осуществлять поиск и использование информации, необходимой для эффективного выполнения профессиональных задач, профессионального и личностного развития

	ОК 5.
	Использовать информационно-коммуникационные технологии в профессиональной деятельности

	ОК 6.
	Работать в коллективе и  команде, эффективно общаться с коллегами, руководством, потребителями

	ОК 9.
	Ориентироваться в условиях частой смены технологий в профессиональной деятельности


3.  СТРУКТУРА  и  ПРИМЕРНОЕ  содержание  профессионального  модуля

3.1. Тематический план профессионального модуля 
	Код

профессиональных компетенций
	Наименования разделов профессионального модуля*
	Всего часов


	Объем времени, отведенный на освоение междисциплинарного курса (курсов)
	Практика 

	
	
	
	Обязательная аудиторная учебная нагрузка обучающегося
	Самостоятельная работа обучающегося
	Учебная,

часов
	Производственная

(по профилю специальности),**
часов



	
	
	
	Всего,

часов
	в т.ч. лабораторные работы и практические занятия,

часов
	в т.ч., курсовая работа (проект),

часов
	Всего,

часов
	в т.ч., курсовая работа (проект),

часов
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	ПК 1.1.- ПК1.3
	Раздел 1. 

Диагностика  систем  автоматического  управления,  средств  измерений  и  мехатронных  устройств  
	225

239
	150

159
	74

64

	-
	75

80
	
	36
	72

	
	Раздел 2. Стандартные  и  сертификационные  испытания  средств  измерений
	150

126
	100

84
	50

40
	
	50

42
	
	
	

	
	Раздел3. Анализ  и контроль  функционирования  систем  автоматического  управления, средств  измерений и мехатронных  устройств
	200
189


	134

126


	50

46
	30
	66
63
	20
	
	

	
	Раздел4.
	144

203
	96

135
	44

66
	
	48

68
	
	
	

	
	Раздел5.
	198
173
	132
115
	60
58
	
	66
58


	
	
	

	
	Учебная практика
	36
	36
	36
	

	
	Производственная     практика,(по профилю специальности), часов
	72
	
	
	72

	
	                                 Всего:
	1059
	634
	298
	30
	317
	20
	36
	


Ячейки в столбцах 3, 4, 7, 9, 10 заполняются жирным шрифтом, в 5, 6, 8 - обычным. Если какой-либо вид учебной работы не предусмотрен, необходимо в соответствующей ячейке поставить прочерк. Количество часов, указанное в ячейках столбца 3, должно быть равно сумме чисел в соответствующих ячейках столбцов 4, 7, 9, 10 (жирный шрифт) по горизонтали. Количество часов, указанное в ячейках строки «Всего», должно быть равно сумме чисел соответствующих столбцов 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 по вертикали. Количество часов, указанное в ячейке столбца 3 строки «Всего», должно соответствовать количеству часов на освоение программы профессионального модуля в пункте 1.3 паспорта программы. Количество часов на самостоятельную работу обучающегося должно соответствовать указанному в пункте 1.3 паспорта программы. Сумма количества часов на учебную и производственную практику (в строке «Всего» в столбцах 9 и 10) должна соответствовать указанному в пункте 1.3 паспорта программы. Для соответствия сумм значений следует повторить объем часов на производственную практику по профилю специальности (концентрированную) в колонке «Всего часов» и в предпоследней строке столбца «Производственная, часов». И учебная, и производственная (по профилю специальности) практики могут проводиться параллельно с теоретическими занятиями междисциплинарного курса (рассредоточено) или в специально выделенный период концентрированно)

3.2. Содержание обучения по профессиональному модулю (ПМ)

	Наименование разделов профессионального модуля (ПМ), междисциплинарных курсов (МДК) и тем
	Содержание учебного материала, лабораторные работы и практические занятия, самостоятельная работа обучающихся, курсовая работа (проект)
	Объем

 часов
	Уровень 

освоения

	1
	2
	3
	4

	Раздел 1. 

Диагностика  систем  автоматического  управления,  средств  измерений  и  мехатронных  устройств  
	
	239
	

	МДК.01.01.

Технология формирования  систем

автоматического управления типовых

технологических

процессов,  средств измерений, несложных мехатронных  устройств и систем
	
	239
	

	Введение
	Общие  сведения  о  системах  автоматического  управления,  средствах  измерений  и  мехатронных  устройствах
	2
	

	Тема 1.1. 

Статика  и  динамика  элементов  систем  автоматического  управления  и  мехатронных  устройств


	Содержание
	120
	

	
	1


	Основные понятия и определения  систем автоматического управления  (САУ),  мехатронных  устройств.  Входные и выходные воздействия, обратная связь.
 Примеры  САУ разомкнутого  и  замкнутого типа, САУ с  обратной связью. 
Цели и принципы управления в автоматических системах

Понятие объекта управления, автоматического регулятора и регулирующего органа. Режимы работы объекта управления.  Возмущающие  воздействия
	50

	3



	
	2
	Типовая  функциональная  схема  САУ.  Назначение,  состав,  принцип  работы  типовой  САУ. Положительная и отрицательная обратная связь.

Классификация САУ: непрерывные и дискретные, оптимальные системы, самонастраивающиеся. Виды систем  автоматического управления  промышленным  оборудованием: разделение  по функциональному назначению 
	
	3



	
	3
	Типовые  динамические  звенья  САУ: АФЧХ и ФЧХ,  передаточная функция.

 Виды  звеньев: апериодическое (инерционное, статическое), астатическое (интегрирующее)  звено,  колебательное  (апериодическое 2-го порядка),  пропорциональное (усилительное,  безынерционное),  дифференцирующее,  запаздывающее
	
	3

	
	4
	Передаточные функции соединений и звеньев. Виды соединений  звеньев в САУ. Статические и динамические объекты управления:  показатели,  постоянная  времени. Свойства объектов управления с сосредоточенными параметрами и их определение
	
	3

	
	Лабораторные  работы
	2
	

	
	1
	Использование  программного  комплекса «МВТУ»  для  моделирования  работы  САУ
	
	

	
	Практические   занятия
	28
	

	
	1
	Составление  структурных  схем  типовых  САУ
	2
	

	
	2
	Построение  АФЧХ  апериодического  звена
	2
	

	
	3
	Построение  АФЧХ  интегрирующего  звена
	2
	

	
	4
	Построение  АФЧХ  колебательного  звена
	2
	

	
	5
	Построение  АФЧХ  пропорционального   звена
	2
	

	
	6
	Построение  АФЧХ  дифференцирующего  звена
	2
	

	
	7
	Построение  АФЧХ  запаздывающего  звена
	2
	

	
	8
	Построение  ЛАЧХ  и ЛФЧХ  апериодического  звена  САУ
	2
	

	
	9
	Построение  ЛАЧХ  и ЛФЧХ  интегрирующего  звена  САУ
	2
	

	
	10
	Построение  ЛАЧХ  и ЛФЧХ  колебательного  звена  САУ
	2
	

	
	11
	Построение  ЛАЧХ  и ЛФЧХ  пропорционального  звена  САУ
	2
	

	
	12
	Построение  ЛАЧХ  и ЛФЧХ  дифференцирующего  звена  САУ
	2
	

	
	13
	Построение  ЛАЧХ  и ЛФЧХ  запаздывающего  звена  САУ
	4
	

	
	Самостоятельная работа №1:

1.Проработка конспектов занятий, учебной и специальной технической литературы (по вопросам к параграфам, главам учебных пособий, составленным преподавателем).

2.Подготовка к лабораторным работам и практическим занятиям с использованием методических рекомендаций преподавателя, подготовка к их защите.


	40
	

	Тема 1.2. 

Линейные  системы  автоматического  управления  и  мехатронные  устройства


	Содержание
	117
	

	
	1
	Линейные   САУ:  свойства  объектов  регулирования. Статический  и  динамический  режимы  работы  САУ. Передаточные  функции  замкнутых  и  разомкнутых  линейных  САУ, Асимптотические  ЛАЧХ  и  ЛФЧХ
	42
	3



	
	2
	Понятие  устойчивости  САУ:  основные  функции  работы  регулятора  в  автоматических  системах. Показатели  качества  работы  САУ:  статические  и  динамические  ошибки  регулирования. Оптимальные  процессы  регулирования.  Анализ  устойчивости замкнутой системы по Ляпунову: Критерии  устойчивости  САУ:  алгебраический  критерий   устойчивости   Рауса -  Гурвица;  частотный  критерий  устойчивости  и годограф  Михайлова; критерий  устойчивости  Найквиста
	
	

	
	 3
	Коррекция   линейных   САУ:  виды  коррекции – с  опережением,  с  запаздыванием. Корректирующие  звенья,  виды. Последовательные  и  параллельные  корректи​рующие устройства. Корректирующие   устройства   по   возмущению. Ликвидация  статической  ошибки
	
	

	
	4
	Управляющие  устройства  и  линейные  законы  управления:  П - управление;  И – управление;  ПД - управление;  ПИД – управления.  Регуляторы  типа   П, И, ПД, ПИД - структурные  схемы,  передаточные  функции  и  частотные  характеристики
	
	

	
	Лабораторные  работы
	20
	

	
	2
	Исследование  разомкнутой  САУ  методом  коэффициентов  ошибок
	2
	

	
	3
	Исследование  замкнутой  САУ  методом  коэффициентов  ошибок
	2
	

	
	4
	Определение  параметров  переходного  процесса  линейной  САУ  
	2
	

	
	5
	Автоматизированное  построение  ЛАЧХ,  ЛФЧХ и анализ  устойчивости  САУ 
	2
	

	
	6
	Автоматизированное построение годографов линейных САУ и их частей 
	2
	

	
	7
	Исследование точности и устойчивости  линейных  динамических системы с учетом взаимовлияния по выходному воздействию 
	2
	

	
	8
	Исследование точности и устойчивости  линейных динамических системы  с  учетом  взаимовлияния  по  управляющему  воздействию
	2
	

	
	9
	Исследование  корректирующего  устройства  в  разомкнутой   и  замкнутой  линейной  САУ
	2
	

	
	10
	Определение параметров  ПИД-регулятора  для  замкнутой линейной  САУ  методом  Циглера-Никольса
	4
	

	
	Практические    занятия
	14
	

	
	14
	Построение  асимптотических  ЛАЧХ  и ЛФЧХ  апериодического  звена  
	
	

	
	15
	Построение  асимптотических  ЛАЧХ  и ЛФЧХ  интегрирующего  звена  
	
	

	
	16
	Построение  асимптотических  ЛАЧХ  и ЛФЧХ  колебательного  звена  
	
	

	
	17
	Построение  асимптотических  ЛАЧХ  и ЛФЧХ  пропорционального  и  запаздывающего  звеньев  
	
	

	
	18
	Построение  асимптотических  ЛАЧХ  и ЛФЧХ  дифференцирующего  звена  
	
	

	
	19
	Определение  устойчивости  САУ  алгебраическим   методом
	
	

	
	20
	Определение  передаточной  функции  корректирующего  устройства  по  реальной  и  желаемой   передаточным  функциям
	
	

	
	Самостоятельная работа №2:

1.Проработка конспектов занятий, учебной и специальной технической литературы (по вопросам к параграфам, главам учебных пособий, составленным преподавателем).

2.Подготовка к лабораторным работам и практическим занятиям с использованием методических рекомендаций преподавателя, подготовка к их защите.

3. Изучение  структурных  схем  и  принципов  работы несложных   систем  автоматического  управления     и  мехатронных  устройств. 
	40
	

	
	                                                                                                                                      Итоговое занятие
	        1
	

	
	                                                                                                                                                         Итого
	      239
	

	Раздел 2. Стандартные  и  сертификационные  испытания  средств  измерений  
	
	126
	

	МДК.01.02.Методы осуществления стандартных и сертификационных испытаний, метрологических поверок средств измерений
	
	126
	

	Введение
	Цели  и  назначение  модуля. Общие  сведения  о  различных  видах  испытаний  средств  измерений
	2
	2

	Тема 2.1. 

Виды  испытаний  средств  и  систем  автоматики  и  их  назначение
	Содержание
	30
	

	
	1
	Международные  нормы  испытаний. Требования  к  испытаниям  средств  измерений
	12


	3

	
	2
	Испытание как основная форма контроля  изделий.   Назначение и основные цели испытаний. Организация и  классификация технического  контроля
	
	

	
	3
	Понятие выборочного метода испытаний. Признаки классификации  выборок
	
	3

	
	4
	Понятие технологических тренировок – предварительных испытаний. Краткая характеристика основных видов испытаний
	
	

	
	Лабораторные  работы
	2
	

	
	1
	Анализ и исследование   конструкции  метрологических  приборов  для  измерения  линейных  размеров  и  расчет  массы  деталей  машиностроения
	
	

	
	Практические   занятия
	6
	

	
	1
	Изучение  и  разработка  состава и содержания  технической документации  на  испытания  мехатронных устройств и систем
	2
	

	
	2
	Изучение   и  разработка состава и содержания технической документации на  испытания  датчика  обратной  связи
	2
	

	
	3
	Обработка  результатов  измерений  в  метрологии  с  помощью  методов  математической  статистики   
	2
	

	
	Самостоятельная работа №1:

1.Проработка конспектов занятий, учебной и специальной технической литературы (по вопросам к параграфам, главам учебных пособий, составленным преподавателем).

2.Подготовка к лабораторным работам  и практическим  занятиямс использованием методических рекомендаций преподавателя, подготовка к их защите.

3. Подготовка презентации по теме: «Методы математической статистики в метрологии»

	10
	

	Тема 2.2. 

Стандартные  и  сертификационные  испытания.  Основные  понятия  и  порядок  проведения

	Содержание
	38
	

	
	1
	Программа испытаний. Организационно-технические стадии испытаний. Методы и содержание испытаний
	16

	3

	
	2
	Основные элементы, входящие в систему испытаний. Техническая документация на испытания: виды, правила регистрации и обработки результатов испытаний и наблюдений, порядок сдачи
	
	

	
	3
	Контрольно-измерительные инструменты и приспособления, применяемые при испытаниях:  виды, назначение
	
	

	
	4
	Стандартные  испытания. Особенности проведения основных  этапов  стандартных  испытаний  модели, опытного образца  и  готовой  продукции
	
	

	
	5
	Организация, последовательность, правила и порядок  проведения  полных испытаний  и  метрологических  поверок  средств  измерений
	
	

	
	6
	Методы определения процента погрешности при испытаниях различных особо сложных средств систем автоматизации
	
	

	
	7
	Сертификационные испытания.  Общие положения, понятия и цели сертификации. Участники сертификации
	
	

	
	  8
	Российская  практика  сертификации.  Схемы сертификации продукции с учетом  рекомендаций  ISO / MЭK.     Процедура    и    последовательность  проведения   сертификации
	
	

	
	Лабораторные   работы
	10
	

	
	2  
	Исследование  измерительного  преобразователя  и  системы дистанционной  передачи  информации  с естественными  сигналами  (технол. стенд   TP-HE)
	2
	

	
	3
	Измерение  температуры  контактными  методами  с  помощью  термопар  и  терморезисторов
	2
	

	
	4
	Проведение  испытаний  на точность   прибора   активного контроля  
	2
	

	
	5
	Проведение  испытаний  компенсационного  автоматического  потенциометра  мод. КСП-4  

и  расчет  погрешности  измерения
	2
	

	
	6
	Проведение  испытаний  компенсатора  самопишущего  дифференциального

мод. КСД-3  и  расчет  погрешности  измерения
	2
	

	
	Самостоятельная работа №2:

1.Проработка конспектов занятий, учебной и специальной технической литературы (по вопросам к параграфам, главам учебных пособий, составленным преподавателем).

2.Подготовка к лабораторным работам  и практическим  занятиямс использованием методических рекомендаций преподавателя, подготовка к их защите.

3. Подготовка презентации по теме: «Метрологические  приборы  для  измерения  линейных  размеров  и  расчет  массы  деталей  машиностроения»

	12
	

	Тема 2.3.

Проведение  испытаний  средств  систем  автоматизации
	Содержание
	56
	

	
	1
	Испытание средств  активного  контроля. Основные  типы  средств  активного  контроля,  применяемые  в  машиностроении
	14
	3

	
	2
	Графическая  модель  формализации  точности  механических  соединений  узлов  машиностроения
	
	

	
	3
	Расчет  точностных  параметров стандартных соединений. Расчет  размерных  цепей
	
	

	
	4
	Механические испытания. Виды механических воздействий и их влияние на работоспособность средств систем автоматизации
	
	

	
	5
	Основные параметры вибраций и  методика их измерения. Общий параметр, характеризующий степень механических воздействий. Способы защиты от механических перегрузок
	
	

	
	6
	Воздействующий фактор  при  климатических  испытаниях  и допустимое отклонение. Содержание,  методика и последовательность этапов  климатических  испытаний, характерные режимы. Меры защиты
	
	

	
	7
	Электрические испытания. Виды  электрических испытаний. Испытательные  

установки:  схемы  и параметры  испытаний
	
	

	
	Лабораторные работы
	8
	

	
	7
	Определение  шероховатости  поверхностей  деталей  средств  измерений
	2
	

	
	8
	Определение   отклонений  расположения  поверхностей  деталей  средств  измерений  
	2
	

	
	9
	Вибрационные  испытания  электронной  измерительной  системы   мод. 276  и  расчет  эксплуатационной  надежности
	2
	

	
	10
	Вибрационные  испытания  цифрового  тахометра  мод.  ТА-12 и  расчет  эксплуатационной  надежности
	2
	

	
	Практические  занятия
	14
	

	
	4
	Расчет  точности  размера  и  формы  цилиндрических  поверхностей  деталей  средств  измерений  
	
	

	
	5
	Расчет  точности  цилиндрических  соединений  средств  измерений
	
	

	
	  6


	Расчет  размерных  цепей механических  соединений  средств  измерений
	
	

	
	7
	Последовательность  проведения  механических  испытаний  технологического  стенда  мод. TP-LA  на  воздействие  ударных  нагрузок
	
	

	
	8
	Последовательность  проведения  механических  испытаний  технологического  стенда  мод. TP-MI  на  вибропрочность
	
	

	
	9
	Последовательность проведения  климатических  испытаний технологического  стенда  мод. TP-SE
	
	

	
	10
	Последовательность  проведения  электрических  испытаний технологического  стенда  мод.TP-PRC
	
	

	
	Самостоятельная работа №3:

1.Проработка конспектов занятий, учебной и специальной технической литературы (по вопросам к параграфам, главам учебных пособий, составленным преподавателем).

2.Подготовка к лабораторным работам  и практическим  занятиямс использованием методических рекомендаций преподавателя, подготовка к их защите.

3. Подготовка презентации по темам: 

-Оборудование  для проведения климатических испытаний
-Оборудование  для проведения  вибрационных испытаний


	20
	

	
	                                                                                                                                                     Итого:
	126
	

	Раздел3. Анализ  и контроль  функционирования  систем  автоматического  управления, средств  измерений и мехатронных  устройств
	
	189
	

	МДК.01.03. Теоретические  основы  контроля и анализа функционирования систем автоматического управления
	
	189
	

	Тема 3.1. 

Дискретные  системы  автоматического  управления: анализ и  контроль  их  функционирования


	Содержание
	47
	

	
	1
	Дискретные  САУ.  Уравнение  дискретных  САУ. Определение  временной  и  частотной  характеристик  линейной  части
	16
	3

	
	2
	Дискретное  преобразование  Лапласа. 

Z – преобразование.  Решетчатые  функции
	
	

	
	3
	Импульсный  элемент  и  его  типы.  Передаточные  функции  замкнутых  и  разомкнутых  дискретных  САУ. Частотные  характеристики  импульсных  систем
	
	

	
	4
	Частотные  характеристики  импульсных  систем:  амплитудно-фазовая  частотная  и  фазово-частотная  характеристики
	
	

	
	5
	Анализ  устойчивости   дискретных  САУ.  Методы определения  устойчивости  дискретных  САУ. Критерии  устойчивости
	
	

	
	6
	Частотные  методы  определения  устойчивости  дискретных  САУ.  Критерии  устойчивости
	
	

	
	7
	Определение  качества  переходных  процессов.  Построение  характеристики  переходного  процесса
	
	

	
	8
	Прямой  метод  оценки  устойчивости  дискретных  САУ  Ляпунова
	
	

	
	Лабораторные  работы
	12
	

	
	1
	Проведение сравнительного анализа качества переходных  процессов непрерывных и дискретных САУ
	2
	

	
	2
	Построение   АФЧХ  и  ФЧХ  дискретных  САУ  на  основе  преобразования  Лапласа  непрерывной  передаточной  функции
	2
	

	
	3
	Оценка   устойчивости  дискретной  САУ   по  расположению  корней  характеристического  уравнения
	2
	


	
	4
	Оценка   устойчивости  дискретной  САУ  частотными  методами
	
	

	
	5
	Приближенное построение  кривой  переходного  процесса  по  вещественной  частотной  характеристике
	2
	

	
	6
	Исследование  устойчивости  дискретных  систем  прямым  методом  Ляпунова
	2
	

	
	Практические  занятия
	6
	

	
	1
	Составление  структурной  схемы  дискретной  САУ  и  назначение  входящих  элементов
	2
	

	
	2
	Применение  преобразования  Лапласа  для  приведения  непрерывной  передаточной  функции  регулятора  к   дискретному  виду
	2
	

	
	3
	Определение  качества  переходного  процесса  дискретных  систем
	2
	

	
	Самостоятельная работа №1:

1.Подготовка к лабораторным работам и практическим занятиям с использованием методических рекомендаций преподавателя

2.Оформление результатов лабораторных работ  и практических занятий, отчётов и подготовка

 к их защите.
3. Изучение дискретного представления непрерывного сигнала и теоремы академика В.А. Котельникова;


	       13
	

	Тема 3.2. 

Типовые  технические  средства  автоматизации  и  управления   объектами  и  технологическими  процессами


	Содержание
	48
	

	
	1
	Состав  технических  средств  автоматизации  и  управления. Структурная 

 схема.
	12
	3

	
	2
	Датчики.  Классификация   и  основные  характеристики  датчиков  с  электрическим   выходным   сигналом: параметрические  и  генераторные  
	
	

	
	3
	Электроконтактные   датчики  контроля  положения   исполнительных   элементов  систем  автоматики.  Назначение,  принцип  действия,  технические  характеристики
	
	

	
	4
	Индуктивные  и  емкостные  датчики.  Назначение,  принцип  действия,  технические   характеристики,  схемы  включения
	
	

	
	5
	Тензометрические  и  пьезоэлектрические  датчики.   Назначение,  принцип действия,   схемы  включения
	
	

	
	6
	Терморезисторы   и  фотоэлектрические  датчики.   Назначение,  принцип действия,   схемы  включения
	
	

	
	Лабораторные  работы
	8
	

	
	7
	Исследование  работы  датчика   контроля   положения   рабочих  органов  мехатронной  системы  серии  DEGEM  мод. TP-ST
	
	

	
	8
	Исследование  работы  индуктивного  датчика   контроля   положения   рабочих  органов  мехатронной  системы  серии  DEGEM  мод. TP-CPC
	
	

	
	9
	Исследование  работы  емкостного  датчика   контроля   положения   рабочих  органов  мехатронной  системы  серии  DEGEM  мод.  TP-PRC
	
	

	
	10
	Исследование  работы  тензометрического  датчика   контроля   положения   рабочих  органов  мехатронной  системы  серии  DEGEM  мод.  TP-LA
	
	

	
	Практические   занятия
	14
	

	
	4
	Определение  рабочих  характеристик   пьезоэлектрического  датчика   контроля   положения   рабочих  органов  мехатронной  системы  серии  DEGEM
мод.  TP – ELC  
	2
	

	
	5
	Определение  рабочих  характеристик   фотоэлектрического  датчика   контроля   положения   рабочих  органов  мехатронной  системы  серии  DEGEM  мод.  TP-MI
	2
	

	
	6
	Определение  рабочих  характеристик   измерительного  преобразователя   линейный  индуктосин  мехатронной  системы  серии  DEGEM  мод. TP-SE
	2
	

	
	7
	Разработка  схем  включения  и  управляющих  программ  для  ПЛК  мехатронных  систем  серии  DEGEM  мод. TP-MI,  TP-PRC,  TP-LA,  TP-CPC 
	2
	

	
	8
	Определение  рабочих  характеристик   видеотерминальных   средств   мехатронных  систем  серии  DEGEM  мод. TP-CPC,  TP-PRC
	2
	

	
	9
	Определение  рабочих  характеристик  индикаторного   устройства   мехатронной  системы  серии  DEGEM  мод. TP- CPC
	2
	

	
	10
	Определение  температуры  рабочих  органов  технологического  оборудования  контактными  методами  с  помощью  термопар  и  терморезисторов 
	2
	

	
	Самостоятельная работа №2:

1.Подготовка к лабораторным работам и практическим занятиям с использованием методических рекомендаций преподавателя

2.Оформление результатов лабораторных работ  и практических занятий, отчётов и подготовка

 к их защите
	14
	

	Тема  3.3.  Нелинейные системы  автоматического  управления:  анализ  и  контроль  их  функционирования

	Содержание
	30
	

	
	1
	Основные  понятия  о  нелинейных  САУ. Статические  и  динамические  характеристики  типовых  нелинейностей
	14
	3

	
	2
	Структурные  схемы  нелинейных  САУ
	
	

	
	3
	Устойчивость   нелинейных   САУ.  Фазовая  плоскость.  Затухающие  процессы  в  устойчивой  системе
	
	

	
	4
	Расходящийся  переходный  процесс  на  фазовой  плоскости.  Автоколебательный  режим
	
	

	
	5
	Устойчивость  по Ляпунову  нелинейных  САУ.  Критерий  абсолютной  устойчивости  Попова  
	
	

	
	6
	Фазовые портреты  нелинейных  САУ.  Устойчивый  предельный  цикл
	
	

	
	Практические  занятия
	6
	

	
	11
	Построение  типовых  нелинейностей   звеньев  САУ с  гистерезисом  и  зазорами-люфтами
	
	

	
	12
	Построение  графика  выходного  процесса  при  прохождении  гармонического  сигнала  через  нелинейные   звенья  САУ
	
	

	
	13
	Построение  фазовых  портретов  однозначных  нелинейностей
	
	

	
	Самостоятельная работа №3:

1.Подготовка к лабораторным работам и практическим занятиям с использованием методических рекомендаций преподавателя

2.Оформление результатов лабораторных работ  и практических занятий, отчётов и подготовка

 к их защите
3. Изучение примеров нелинейных систем автоматического управления и мехатронных устройств;


	10
	

	Тема  3.4.  Оптимальные системы  автоматического  управления:  анализ  и  контроль  их  функционирования
	Содержание
	14
	

	
	1
	Оптимальные  системы  автоматического  управления.  Общие  сведения  об  оптимальных  САУ.  Назначение, область  применения
	8
	

	
	2
	Критерии  оптимизации  систем  автоматического  управления
	
	

	
	3
	Синтез  оптимальных  САУ.  Постановка  задачи  синтеза  одноканальных  систем
	
	

	
	4
	Управляемость  и  наблюдаемость.  Критерии  управляемости. 

 Структурная  схема  управляемого  объекта.  Проверка  условий  разрешимости
	
	

	
	Самостоятельная работа №4:

1. Подготовка презентации по применению ЭВМ для контроля функционирования  САУ
2. Разработка таблицы по критериям управляемости

	6
	

	Обязательная  аудиторная нагрузка по курсовой работе (проекту)
	Содержание
	30
	

	
	1
	Консультация  № 1. Выдача  «Индивидуальных  заданий» на  курсовое  проектирование
	
	3

	
	2
	Консультация  № 2. Тема  «Анализ  передаточных  функций  регулятора  и  объекта  управления».  Определение  частот  сопряжения  динамических  звеньев
	
	

	
	3
	Консультация  № 3. Тема  «Построение  асимптотической  ЛАЧХ  заданной  САУ»
	
	

	
	4
	Консультация  № 4. Тема  «Расчет  значений  фаз  динамических  звеньев  заданной  САУ»
	
	

	
	5
	Консультация  № 5. Тема  «Построение  асимптотической  ЛФЧХ  заданной  САУ».  Оценка  устойчивости  САУ
	
	

	
	6
	Консультация  № 6. Тема  «Разложение  заданной  передаточной  функции  на  мнимую  и  действительную  части».  Подготовка  данных  для  ввода  в  ПО «МВТУ»
	
	

	
	7
	Консультация  № 7. Тема  «Автоматизированное  построение   ЛАЧХ,   ЛФЧХ,  АФЧХ   САУ с  помощью  ПО  МВТУ»
	
	

	
	8
	Консультация  № 8.  Тема  «Автоматизированное  построение  годографов  Михайлова  и  Найквиста.  Оценка  устойчивости  САУ»
	
	

	
	9
	Консультация  № 9. Тема  «Корректирующие  звенья  и  построение  желаемых  ЛАЧХ  и  ЛФЧХ»
	
	

	
	10
	Консультация  № 10. Тема  «Типовые  элементы  САУ,  назначение  и  принцип  работы.  Структурные  и  функциональные  схемы»
	
	

	
	11
	Консультация  № 11.  Тема «Построение  графиков  АФЧХ,  ЛАЧХ,  ЛФЧХ  в  AutoCAD»
	
	

	
	12
	Консультация  № 12.  Тема  «Построение  графиков  годографов  Михайлова  и  Найквиста  в  AutoCAD»  
	
	

	
	13
	Консультация  № 13.  Тема  «Экспорт  графиков  на  лист  формата  А1  в  AutoCAD»
	
	

	
	14
	Консультация  № 14.  Тема  «Оформление  расчетно-пояснительной  записки  проекта».  Проверка   графической   части   проекта
	
	

	
	15
	Консультация  № 15.  

Защита  курсовых  проектов
	
	

	
	 Самостоятельная работа обучающихся  над курсовой работой
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	Учебная практика

Виды работ:

- участие в ведении технического обслуживания и ремонта  систем автоматического управления, средств измерения  и мехатронных устройств;

- участие в проведении диагностики систем автоматического  управления, средств измерения и мехатронных устройств;

- разработка монтажных схем испытаний (по видам); 

- оформление технологической документации по результатам  технического обслуживания и ремонта систем автоматического управления, средств измерения и мехатронных устройств
	36
	

	Раздел 4. Оборудование,  оснастка  и  типовые  технологические  процессы  изготовления  элементов  систем  автоматического  управления
	
	144
	

	МДК.01.04. Оборудование,  оснастка  и  типовые  технологические  процессы  изготовления  элементов

систем  автоматического  управления


	
	144
	

	Введение
	Общие  сведения  о  технологическом  оборудовании  для  изготовления  элементов  систем  управления
	2
	2

	Тема 4.1. 

Технологическое  оборудование  изготовления  элементов  систем  автоматического  управления
	Содержание
	30
	

	
	1


	Классификация  станков по  ЭНИМС.  Нормы  точности  и  жесткости  станков  по  ГОСТ. Условные обозначения   элементов   кинематических  схем  станков.  Передаточные  отношения  кинематических  цепей  станков.  Ряды  частот вращения  шпинделей,  двойных  ходов  и  ряды  подач. Приводы, станины, шпиндели, коробки подач, специальные механизмы станков.
	4

	3

	
	2
	Станки  токарной  группы:. токарно-винторезный  станок  мод  16К20;

токарно-револьверный  станок  мод. 1Г340П;  токарно-карусельный  станок  мод. 1512;  токарно-затыловочный  станок  мод. 1Б811;  6-шпиндельный  токарный автомат  мод. 1240-6.  Устройство,  основные  узлы,  кинематическая схема,  технические   характеристики  и  технологические   возможности
	6
	

	
	3
	Станки  сверлильно-расточной  группы:  вертикально-сверлильный  станок  мод. 2А135;  радиально-сверлильный  станок  мод. 2М55;  горизонтально-расточной  станок  мод.2620В.  Устройство,  основные узлы,  кинематическая  схема, технические   характеристики  и  технологические   возможности
	 2
	

	
	4
	Станки  фрезерной  группы:  вертикально-фрезерный  станок  мод. 6Р12;  горизонтально-фрезерный  станок  мод. 6Р82;фрезерно-центровальный  станок  мод. МР78.  Устройство,  основные  узлы,  кинематическая  схема,  технические   характеристики  и  технологические   возможности  
	 2
	

	
	5
	Резьбообрабатывающие  станки:  резьбофрезерный   станок  мод. 5Б63; резьбошлифовальный  станок  мод.5Б82;  резьбонакатной  станок  мод.5933. Устройство,  основные  узлы,  кинематическая  схема,  технические   характеристики  и  технологические   возможности
	4
	

	
	6
	Станки  строгально-протяжной  группы:  поперечно-строгальный  станок мод. 7Е35;  продольно-строгальный  станок  мод. 7212;  долбежный  станок  мод. 7А420;  горизонтально-протяжной   станок  мод. 7Б55.  Устройство,  основные  узлы,  кинематическая  схема, технические   характеристики  и  технологические   возможности
	4
	

	
	7
	Станки  шлифовально-доводочной   группы:  круглошлифовальный станок   мод. 3М151;  плоскошлифовальный  станок  мод. 3Б722;  внутришлифовальный  станок  мод.3А228;  хонинговальный  станок  мод. 3М83; притирочный  станок   мод.3816.  Устройство,  основные  узлы,  кинематическая  схема, технические   характеристики  и   технологические возможности
	4
	

	
	8
	Станки   с  программным  управлением.  Классификация  станков  с  ЧПУ,  системы  управления ЧПУ.  Токарно-винторезный станок  с  ЧПУ  16К20Ф3,  вертикально-сверлильный  станок  с  ЧПУ  2Р135Ф2,  вертикально-фрезерный  станок  с  ЧПУ  6Р13РФ3,  многооперационный  станок  с  ЧПУ   ИР5000Ф4
	4
	

	
	Лабораторные  работы
	22
	

	
	1
	Наладка  токарно-винторезного  станка  мод.16К20  на выполнение различных   технологических   операций:  точение   цилиндрических поверхностей,  обработка  конусов,  нарезание  резьбы
	4
	

	
	2
	Кинематический  расчет  и  построение  структурной  сетки  коробки скоростей  радиально-сверлильного  станка  мод. 2Р55.  Конструктивные особенности  основных  узлов  и  механизмов  станка
	2
	

	
	3
	Кинематический  расчет  и  построение  структурной  сетки  коробки скоростей   горизонтально-фрезерного  станка  мод.  6Р82.  Конструктивные особенности  основных  узлов  и  механизмов  станка
	4
	

	
	4
	Разработка    основных   технологических   операций  при  выполнении шлифовальных  работ: плоское  шлифование;  круглое  шлифование – наружное,  внутреннее, бесцентровое. Крепление  и  балансировка   шлифовальных   кругов
	4
	

	
	5
	Разработка  управляющих  программ  для  токарного  станка  с  ЧПУ  

мод. TP – LA  CNC
	4
	

	
	6
	Испытание  токарно-винторезного  станка  мод. 16К20  по ГОСТ  18097-93
	4
	

	
	Практические   занятия
	18
	

	
	1
	Изучение  органов  управления  и  настройки  токарно-винторезным  станком  мод. 16К20
	
	

	
	2
	Изучение  органов  управления  и  настройки  токарно-револьверным  станком  мод. 1Г340П  
	
	

	
	3
	Изучение  органов  управления  и  настройки  токарно-затыловочным  станком  мод. 1Б811


	
	

	
	4
	Изучение  органов  управления  и  настройки  токарным  автоматом  мод. 1240-6
	
	

	
	5
	 Изучение  органов  управления  и  настройки  вертикально-сверлильным  станком  мод. 2А135
	
	

	
	6
	Изучение  органов  управления  и  настройки  радиально-сверлильным  станком  мод. 2М55
	
	

	
	7
	Изучение  органов  управления  и  настройки  вертикально-фрезерным станком  мод. 6Р12
	
	

	
	8
	Изучение  органов  управления  и  настройки  горизонтально-фрезерным  станком  мод. 6Р82  
	
	

	
	9
	Изучение  органов  управления  и  настройки  токарно-винторезным  станком  с  ЧПУ  мод. 16К20Ф3
	
	

	
	Самостоятельная работа №1:

1. Подготовка к практическим занятиям, оформление отчетов по ПЗ и подготовка их к защите.
2. Подобрать материал, провести его анализ, подготовить презентацию по теме «Обработка деталей на станках сверлильно-расточной группы. Применяемый инструмент.»

3. Подобрать материал и написать реферат по теме «Рузьбообрабатывающие станки»

4.Провести анализ схем обработки на шлифовальных станках

5.Подобрать материал по лазерной обработка материалов, подготовить презентацию

 6.Подготовить сообщение по теме «Разработка управляющих программ для станков с ЧПУ»


	24
	

	Тема 4.2.

Технологическая  оснастка  и  приспособления  для  изготовления  элементов  систем  автоматического  управления


	Содержание
	20
	

	
	1
	Общие  сведения  об  оснастке  и  приспособлениях.  Назначение,  область   применения,  основные  виды  технологической  оснастки  и  приспособлений. Установочные  элементы  приспособлений,  базы  и  базирование  заготовок. Типовые  схемы  установки   заготовок  в  приспособлениях.  Расчетные схемы   определения  погрешности  базирования  и  закрепления
	 6
	3

	
	2
	Зажимные   элементы  приспособлений.  Назначение  зажимных  устройств. Силовые  узлы  и  устройства  приспособлений.  Методика  расчета  сил  закрепления.  Направляющие   элементы  приспособлений:  кондукторные  втулки,  втулки для  расточных  оправок,  специальные  втулки,  копиры
	 4 
	

	
	3
	Делительные   и   поворотные   элементы  приспособлений. Делительные  головки:  механические,  пневматические, с  задней  бабкой. Механизированные  приводы  приспособлений: механические,  пневматические, гидравлические.  электромеханические,  вакуумные,  магнитные,  электромагнитные.  Принцип  работы,  устройство,  конструктивные  особенности
	4
	

	
	4
	Автоматизация  загрузки  заготовок: бункерные, магазинные,  загрузка  прутковым,  ленточным и бунтовым  материалом.  
Системы  транспортирования  и  управления,  контрольно-измерительные  приборы, элементы  автоматизации - датчики
	6
	

	
	Практические    занятия
	4
	

	
	10
	Расчет   зажимного   элемента   приспособления
	2
	

	
	11
	Настройка   делительной   головки
	2
	

	
	Самостоятельная работа №2:

1.Подготовка к практическим занятиям, оформление отчетов по ПЗ и подготовка к их защите.

2.Подготовка презентации «Приспособления для различных групп станков»

3.Подготовка к зачету
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	Раздел 5. 

САПР ТП при  изготовлении  элементов  САУ
	
	198
	

	МДК.01.05.Применение  систем  автоматизированного  проектирования  технологических  процессов  для  изготовления промышленных изделий  
	
	198
	

	Введение
	Цели и задачи профессионального модуля. Применение  САПР ТП  и  CAD/CAM-технологий …». Обзор САПР.  Составные  части  САПР - СAD (AutoCAD, P CAD),  САМ,  САЕ
	       2
	2

	Тема 5.1. 

Автоматизация проектно-конструкторской и технологической подготовки производства на базе CAD/CAM систем
	Содержание
	10
	

	
	1


	Концепция сквозного проектирования.
	4
	3

	
	2


	Основные возможности CAD/CAM систем
Функции CAD/CAM систем
	
	

	
	Самостоятельная работа №1

1.1.Систематическая проработка конспектов занятий, учебной и специальной технической литературы;  

1.2. Изучение статей журнала САПР и графика по CAD/CAM технологиям

	6
	

	Тема 5.2. 
Основы работы в системе ADEM. Модуль CAD.  3D моделирование - прототипирование 

	Содержание
	71
	

	
	1
	Интерфейс системы. Основные возможности.
	18
	3

	
	2
	Основы геометрического моделирования. Графические примитивы. Методы работы с графическими примитивами.
	
	

	
	3
	Плоское моделирование и черчение
	
	

	
	4
	Оформление чертежей по стандартам ЕСКД.
	
	

	
	5
	Основы создания 3D моделей в системе АДЕМ.
	
	

	
	6
	Виды объемных моделей. Твердотельное и поверхностное моделирование.
	
	

	
	7
	Методы создания объемных моделей в системе ADEM. Подготовка 3Д модели к печати. Настройка слоев печати. Получение G-кода.
	
	

	
	8
	Геометрические расчеты с использованием 3D моделей.
	
	

	
	Практические  занятия
	38
	

	
	1
	Настройка CAD/CAM системы. Основы работы
	
	

	
	2
	Работа с командой отрезок. Использование мыши и клавиатуры.
	
	

	
	3
	Построение графических примитивов. Режимы моделирования.
	
	

	
	4
	Построение окружностей, прямоугольников, многоугольников.
	
	

	
	5
	Операции над объектами. 
	
	

	
	6
	Редактирование 2Д объектов.
	
	

	
	7
	Использование дополнительных функций.
	
	

	
	8
	Создание чертежей деталей с сопряжениями.
	
	

	
	9
	Создание чертежей деталей со сложным контуром.
	
	

	
	10
	Создание чертежей деталей с элементами массивов.
	
	

	
	11
	Типы линий. Разрезы. Штриховка.
	
	

	
	12
	Простановка размеров. Работа с текстом.  Допуски. Шероховатость.
	
	

	
	13
	Работа со слоями. Работа с параметрическими моделями. Оформление чертежа. Загрузка листа.
	
	

	
	14
	Создание чертежа - тип - 1 
	
	

	
	15
	Создание чертежа - тип - 2 
	
	

	
	16
	Создание 3D моделей методом вращения и выдавливания.
	
	

	
	17
	Создание спирали. Получение резьбовых элементов.
	
	

	
	18
	Создание объемной модели детали – тип 1. Получение изометрических видов по 3d модели. 3D печать модели.
	
	

	
	19
	Создание объемной модели детали – тип 2. Получение изометрических видов по 3d модели. 3D печать модели.
	
	

	
	Самостоятельная работа №2
2.1.Систематическая проработка конспектов занятий, учебной и специальной технической литературы;  

2.2. Изучение методов построения геометрических моделей в системе ADEM
	15
	

	Тема 5.3.  CAD/CAM – технологии. Механообработка. 

	Содержание
	40
	

	
	1
	Принципы создания технологических моделей
	20
	3

	
	2
	Технологическое моделирование фрезерных операций. 
	
	

	
	3
	Технологическое моделирование сверлильных операций.
	
	

	
	4
	Технологическое моделирование гравировальных операций.
	
	

	
	5
	Технологическое моделирование токарных операций.
	
	

	
	6
	Технологические карты. Схемы технологических наладок.
	
	

	
	7
	Применение 3d моделей для получения технологии и управляющих программ
	
	

	
	8
	Основы работы в модуле CAM. Знакомство с технологическими панелями
	
	

	
	Практические  занятия
	10
	

	
	20
	Создание конструктивных элементов типа Колодец, Окно, Стенка, Уступ, Паз, Отверстие для фрезерных операций. 
	
	

	
	21
	Разработка технологического процесса для выполнения фрезерных операций детали - тип 1. 
	
	

	
	22
	Разработка технологического процесса для выполнения фрезерных операций детали - тип 2.
	
	

	
	23
	Разработка технологического процесса для выполнения токарных операций детали - тип А. 
	
	

	
	24
	Разработка технологического процесса для выполнения токарных операций детали - тип Б. 
	
	

	
	Самостоятельная работа №3
3.1.Подготовка к практическим работам; оформление лабораторно-практических работ, отчетов и подготовка к их защите.
	10
	

	Тема 5.4.

Подготовка технологических моделей для выполнения операций на лазерном оборудовании
	Содержание
	40
	

	
	1
	Методы подготовки технологических моделей для лазерной обработки
	18
	3

	
	2
	Программное обеспечение для подготовки технологических моделей 
	
	

	
	3
	Графическая система CorelDraw. Интерфейс.
	
	

	
	4
	Основные команды создания графических примитивов в CorelDRAW.
	
	

	
	5
	Команды редактирования. Модификации объектов.
	
	

	
	6
	Трассировка растровых изображений.
	
	

	
	7
	Настройка типов линий. Подготовка технологической модели.
	
	

	
	8
	Экспорт технологических моделей. Подготовка к лазерной обработке. Настройка ПО станка
	
	

	
	Практические  занятия
	12
	

	
	25
	Основные команды создания графических примитивов в CorelDRAW.
	
	

	
	26
	Команды редактирования. Модификации объектов.
	
	

	
	27
	Трассировка растровых изображений.
	
	

	
	28
	Настройка типов линий. Подготовка технологической модели.
	
	

	
	29
	Экспорт технологических моделей. Подготовка к лазерной обработке.

Настройка ПО станка
	
	

	
	30
	Создание технологической модели для резки и гравировки
	
	

	
	Самостоятельная работа №4:

4.1. Работа с технологическими эскизами для лазерного оборудования.

4.2. Подготовка докладов и презентаций.
	10
	

	Тема 5.5.

Работа  в  пространстве
панели 3D модели

	Содержание
	35
	

	
	1
	Процесс создания 3Д модели.
	8 
	3

	
	2
	Подготовка 3Д модели к печати. Настройка слоев печати. Получение G-кода.
	
	

	
	3
	Подготовка к зачетному занятию. CAD/CAM – технологии. 
	
	

	
	4


	Подготовка к зачетному занятию. Лазерные  технологии.
	
	

	
	
	Подготовка к зачетному занятию.. 3Д печать  Зачетное занятие.
	2
	

	
	Самостоятельная работа №5
5.1.Подготовка докладов и презентаций по темам раздела

5.2.Подготовка к зачетному занятию.. 3Д печать  
	       25
	

	Производственная практика (по профилю специальности)


Виды работ:

- участие в организации работ по производственной эксплуатации систем автоматического управления, средств измерения и мехатронных устройств;

- участие в организации работ по наладке систем автоматического управления, средств измерения и мехатронных  устройств;

- ознакомление с организацией и деятельностью служб контроля измерительных приборов и средств автоматизации

(КИПиА) на предприятии;

- проведение настройки и регулировки средств автоматизации контроля (по видам);

- определение причин отказов и неисправностей в работе  средств автоматизации контроля;

- поиск и устранение неисправностей и отказов в работе  средств автоматизации контроля;

- выявление и определение причин возникновения механических и электрических неточностей в работе средств автоматизации контроля;

- проведение настройки и регулировки высокочастотных  трактов;

- проведение проверки и испытаний контрольно-измерительной аппаратуры;

- ознакомление с устройством, принципом действия производственных испытательных стендов и установок (по видам);

- проведение механических, электрических, климатических  испытаний средств автоматизации контроля




	       72
	

	Итого:
	1059
	


4. условия реализации ПРОФЕССИОНАЛЬНОГО МОДУЛЯ

4.1.  Требования  к  минимальному  материально-техническому
        обеспечению 
Реализация профессионального модуля предполагает наличие  лабораторий:  «Автоматизация технологических процессов», «Автоматическое  управление»,  «Типовые элементы  устройств  САУ и средств измерений»,
«Монтаж, наладка, ремонт и эксплуатация систем автоматического управления», электромонтажная  мастерская.
Оборудование учебного кабинета и рабочих мест кабинета:
- доска учебная;

- рабочее место для преподавателя;

- столы, стулья для студентов на 25-30 обучающихся;
- комплект деталей, инструментов, приспособлений;

- комплект бланков технологической документации;

- комплект учебно-методической документации;

- наглядные пособия  по монтажу, наладке, ремонту и эксплуатации систем
  автоматического управления, средств измерений и мехатронных устройств.

Технические средства  обучения:
- наглядные пособия – образцы, плакаты, DVD  фильмы, персональные
  компьютеры и компьютерные системы (классы), электронные лаборатории,
  компьютерные обучающие, контролирующие и профессиональные  программы;
- комплект  типовых элементов  мехатронных  устройств,  САУ и  средств
  измерений;  инструментов,  приспособлений;

- комплект бланков технологической документации;

- комплект учебно-методической документации.

Оборудование для  лабораторий  и  рабочих  мест  лабораторий:
- доска учебная;

- рабочее место для преподавателя;

- столы, стулья для студентов на 25-30 обучающихся;

- технологическое оборудование и оснастка;

 -испытательные стенды и установки  для проведения испытаний  мехатронных
  устройств,  САУ и  средств  измерений;

- комплект деталей, инструментов, приспособлений;

- комплект бланков технологической документации;

- комплект учебно-методической документации;

- наглядные пособия  по типовым конструкциям мехатронных  устройств,  САУ
  и  средств  измерений;
- наглядные пособия  по  монтажу,  наладке,  ремонту  и  эксплуатации

  мехатронных  устройств,  САУ и  средств  измерений.
4.2. Информационное обеспечение обучения

Перечень рекомендуемых учебных изданий, Интернет-ресурсов, дополнительной  литературы

     Основные  источники:
   1. Ерофеев  А.А.  Теория  автоматического  управления: Учебник. – 

       Санкт-Петербург, 2003. – 302 с.  

   2. Молоканова  Н.П.  Автоматическое  управление: - М.- Форум, 2012.- 223 с. 

   3. Ротач В.Я. Теория  автоматического управления: -  М.: Издательский дом
      МЭИ, 2008.-396 с.

   4. Савин М.М. Теория автоматического управления: - Ростов н/Д : Феникс,

      2007.-469 с.

    5. Шишмарев В. К. Основы автоматического управления: - М.:Издательский
    центр «Академия», 2008.-352 с.
      Дополнительные  источники:

1. Гальперин М. В. Автоматическое управление: Учебник. — М.: ФОРУМ:

    ИНФРА-М, 2004. — 224 с.
2. Горошков Б. И.  Автоматическое управление: Учебник для студ. 
    учрежде​ний сред. проф. Образования - М.: ИРГДО: Издательский центр
    «Академия», 2003. — 304 с. 

3. Сборник задач по теории автоматического регули​ровании и управления,

    под редакцией В. А. Бесекерского, издательство «Наука», Главная

    редакция физико-математической ли​тературы, М., 1972.
4.3. Кадровое обеспечение образовательного процесса

      Требования к квалификации педагогических (инженерно-педагогических) кадров, обеспечивающих обучение  по междисциплинарному курсу (курсам) и профессиональному модулю: наличие высшего профессионального образования, соответствующего профилю преподаваемого модуля   «Контроль и  метрологическое  обеспечение средств и систем автоматизации»   и специальности «Автоматизация  технологических  процессов  и  производств»
       Требования к квалификации педагогических кадров, осуществляющих руководство практикой.
Инженерно-педагогический состав: дипломированные специалисты – преподаватели междисциплинарных курсов, а также общепрофессиональных  дисциплин: «Автоматическое  управление»; «Робототехника»; «Монтаж, наладка, ремонт и эксплуатация  систем автоматического управления» «Метрология, стандартизация  и сертификация»; «Информационные технологии в профессиональной деятельности».
Мастера: наличие 5–6 квалификационного разряда с обязательной стажировкой в профильных организациях не реже 1-го раза в 3 года. Опыт деятельности в организациях соответствующей профессиональной сферы является обязательным.

5.  Контроль  и  оценка  результатов   освоения профессионального модуля (вида профессиональной деятельности) 

	Результаты 

(освоенные профессиональные компетенции)
	Основные показатели оценки результата

	ПК 1.1.

Проводить анализ работоспособности измерительных приборов  и средств автоматизации


	· качество контроля различных параметров  систем  автоматического  управления  в процессе эксплуатации;

· грамотность эксплуатации  различных электронных приборов и устройств  систем  автоматического  управления  и  мехатронных  модулей;

- качество технологического процесса   по результатам  технического  контроля  и  диагностики систем  автоматического  управления;

-  грамотность  выбора  необходимой информации для решения

профессиональных задач;

- качество анализа состояния охраны труда на производственном участке

	ПК 1.2. 

Диагностировать измерительные приборы и средства                  автоматического управления.


	- отработка  нормативов  при осуществлении технического контроля  по  анализу работоспособности  систем автоматического управления, измерительных  средств  и  мехатронных устройств;

- определение видов и способов выполнения технологического процесса  разработки  метрологических  карт контроля  на  выполнение  поверки  измерительных  приборов  и  средств  автоматизации  для систем автоматического управления

	ПК 1.3. 

Производить поверку измерительных приборов и средств                      автоматизации.


	- правильность последовательности  оценки  работоспособности  измерительных  приборов и  средств  автоматизации;

- точность и полнота  проведения технического контроля  по  анализу работоспособности  измерительных  приборов и  средств  автоматизации;

- качество  рекомендаций по  устранению неисправностей  измерительных  приборов  и  средств  автоматизации




Формы и методы контроля и оценки результатов обучения должны позволять проверять у обучающихся не только сформированность профессиональных компетенций, но и развитие общих компетенций и обеспечивающих их умений.
	Результаты 

(освоенные общие компетенции)
	Основные показатели оценки результата

	ОК 2. Организовывать собственную деятельность, выбирать типовые методы и способы выполнения профессиональных задач, оценивать их эффективность и качество
	- выбор и применение методов и способов решения профессиональных задач в области технического обслуживания и ремонта электронных приборов и устройств,  оценка  их эффективности и качества 

	ОК 3. Принимать решения в стандартных и нестандартных ситуациях и нести за них ответственность
	- анализ профессиональных ситуаций;

- решение стандартных и нестандартных профессиональных задач при проведении технического обслуживания и ремонта электронных приборов и устройств;

	ОК 4. Осуществлять поиск и использование информации, необходимой для эффективного выполнения профессиональных задач, профессионального и личностного развития
	- эффективный поиск необходимой информации;
- использование различных источников, включая электронные носители

	ОК 5. Использовать информационно-коммуникационные технологии в профессиональной деятельности
	- работа с системами автоматизированной диагностики электронных устройств;

- моделирование работы электронных устройств;

- использование в учебной и профессиональной деятельности различных видов программного обеспечения, в том числе специального, при оформлении и презентации всех видов работ

	ОК 6. Работать в коллективе и  команде, эффективно общаться с коллегами, руководством, потребителями
	Взаимодействие:

- с обучающимися при проведении деловых игр, выполнении коллективных заданий (проектов),

- с преподавателями и мастерами в ходе обучения,

- с потребителями и коллегами в ходе производственной практики

	ОК 9. Ориентироваться в условиях частой смены технологий в профессиональной деятельности
	- адаптация к изменяющимся условиям профессиональной деятельности;

- проявление профессиональной маневренности  при прохождении различных этапов производственной практики
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