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ПРОГРАМА НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ

1. Опис навчальної дисципліни, її мета, предмет вивчення та результати навчання

1.1. Опис навчальної дисципліни

Навчальна дисципліна складається з чотирьох розділів:

1. Роботизовані технологічні комплекси

2. Елементна база систем керування роботизованих технологічних комплексів

3. Автоматизовані системи керування технологічними процесами

4. Людино-машинні інтерфейси в автоматизованих системах керування технологічними процесами

1.2. Мета навчальної дисципліни

Засвоєння основних положень щодо методів проектування автоматизованих систем та комплексів в машинобудуванні; а також методів проектування типових роботизованих комплексів.

1.3. Предмет вивчення дисципліни

Основи автоматичного та автоматизованого керування технологічним обладнанням та їх застосування в загальному машинобудуванні, зокрема, в промисловій робототехніці та верстатобудуванні.

1.4. Результати навчання

Знання:

· принципи побудови та характеристики технологічного обладнання в контексті його автоматизації;

· елементна база для автоматизації технологічного обладнання (програмовані логічні контролери, датчики тощо);

· мережеві технології в системах контролю та керування технологічним обладнанням;

· людино-машинні інтерфейси.

Уміння:

· аналізувати технологічне обладнання з метою його автоматизації;

· створювати системи контролю та керування технологічним обладнанням;

· проводити розрахунки та синтезувати алгоритми керування;

· проектувати органи контролю та керування обладнанням зі сторони оператора.

Досвід:

· створення та відладка програм на декількох мовах програмування за стандартом IEC 61131-3 у середовищі CoDeSys;

· створення та відладка алгоритмів керування технологічним обладнанням (зокрема, промисловим роботом) в середовищі CoppeliaSim.
2. Пререквізити та постреквізити дисципліни

	Перелік дисциплін, або знань та умінь,
володіння якими необхідні здобувачу вищої освіти
для успішного засвоєння дисципліни
	Перелік дисциплін,
які базуються на результатах навчання 
з даної дисципліни

	Дисципліни, що вивчають деталі машин, конструювання металообробного обладнання, конструювання промислових роботів, електротехніку, приводи верстатів, гідропневмоавтоматику, мікропроцесорну техніку, ергономіку.
	Дисципліни, що вивчають теорію автоматичного керування, математичне моделювання процесів та систем, економіку машинобудівного підприємства.


3. Зміст навчальної дисципліни

Розділ 1. Роботизовані технологічні комплекси

Лекція №1. Роботизовані технологічні комплекси та їхнє місце в гнучкій автоматизації виробництва
Лекція №2. Класифікація роботизованих технологічних комплексів
Лекція №3. Принципи побудови роботизованих технологічних комплексів

Лекція №4. Рівні керування роботизованими технологічними комплексами

Розділ 2. Елементна база систем керування роботизованих технологічних комплексів

Лекція №5. Програмовані логічні контролери

Лекція №6. Типи та архітектура програмованих логічних контролерів

Лекція №7. Характеристика програмованих логічних контролерів

Лекція №8. Датчики, їх класифікація та основні вимоги

Лекція №9. Параметричні датчики

Лекція №10. Датчики – генератори

Розділ 3. Автоматизовані системи керування технологічними процесами

Лекція №11. Основи створення автоматизованих систем керування технологічними процесами

Лекція №12. Функціонування автоматизованих систем керування технологічними процесами

Лекція №13. Основні поняття мережевої технології

Лекція №14. Загальні принципи функціонування промислових мереж

Розділ 4. Людино-машинні інтерфейси в автоматизованих системах керування технологічними процесами

Лекція №15. Основи проектування людино-машинних інтерфейсів

Лекція №16. Аналіз користувачів: методи і засоби

Лекція №17. Визначення вимог та етапи розробки інтерфейсу користувача

Лекція №18. Прототипування

4. Навчальні матеріали та ресурси

1. Boyer, Stuart A. (2010). SCADA Supervisory Control and Data Acquisition. USA: ISA - International Society of Automation. p. 179. ISBN 978-1-936007-09-7.

2. CODESYS V3: Installation and Getting Started. CODESYS Group. URL: https://www.codesys.com/index.php?eID=tx_securedownloads&amp;p=277&amp;u=0&amp;g=0&amp;t=1665767517&amp;hash=07e1c6f9031648ed0ab272bb305bc62051479fbb&amp;file=/fileadmin/Download/EN/Manuals/CODESYS_Installation_and_Start.pdf (дата звернення: 12.07.2022).

3. CoppeliaSim User Manual. Robot simulator CoppeliaSim: create, compose, simulate, any robot - Coppelia Robotics. URL: https://coppeliarobotics.com/helpFiles/index.html (дата звернення: 12.07.2022).

4. Function Block Diagram (FBD) PLC Programming Tutorial for Beginners | PLC Academy. PLC Academy. URL: https://www.plcacademy.com/function-block-diagram-programming/ (дата звернення: 12.07.2022).

5. Human engineering guide for equipment designers : Second edition / by Wesley E. Woodson (General Dynamics/Astronautics, San Diego) and Donald W. Conover (Nasa – Manned Spacecraft Center, Houston). – Berkeley, Los Angeles : Univ. of California Press, 1964, 1966.

6. PLC Ladder Logic Programming Tutorial (Basics) | PLC Academy. PLC Academy. URL: https://www.plcacademy.com/ladder-logic-tutorial/ (дата звернення: 12.07.2022).

7. Structured Text Programming: A Step by Step Guide (With Examples) | PLC Academy. PLC Academy. URL: https://www.plcacademy.com/structured-text-tutorial/ (дата звернення: 12.07.2022).

8. Автоматизація виробничих процесів [Електронний ресурс] : методичні рекомендації до вивчення дисципліни та виконання контрольної роботи для студентів освітнього ступеня “Бакалавр” спеціальностей 181 “Харчові технології”, 101 “Екологія” денної та заочної форм навчання / уклад. : Л. О.Власенко ; Нац. ун-т харч. технол. – Київ : НУХТ, 2017. – 30 с. – № 37.68

9. Гавриш А. П., Двойных И. А.. Автоматические загрузочные устройства для промышленных роботов. К.:Тэхніка, 1985. – 176 с.

10. Галкін П. В., Ключник І. І. Програмування ПЛК в CODESYS : навчальний посібник. – Харків: ФОП Панов А. М., 2019. – 92 с.

11. Конспект лекцій за дисципліною "Гнучке автоматизоване виробництво" (для студентів спеціальності 7.092501) /Укл.: В. Г. Макшанцев – Краматорськ: ДДМА, 2012. – 100 с.

12. Мазепа С. С. Програмне керування роботами в РТК : навч. посібник для студ. вищих навч. закл.. - Л. : Видавництво Національного ун-ту "Львівська політехніка", 2003.

13. Методические указания к выполнению лабораторных работ по дисциплине "Гибкое автоматизированное производство " (для студентов специальности 7.092501) /Сост.: В. Г. Макшанцев. – Краматорск: ДГМА, 2018. – 56 с.

14. Основи автоматики та робототехніки [Електронний ресурс] : навчальний посібник для здобувачів професійної (професійно - технічної) освіти / А. М. Гуржій, А. Т. Нельга, В. М. Співак, О. С. Ітякін. – Електронні текстові дані (1 файл: 11,04 Мбайт). – Дніпро : «Гарант СВ», 2021. – 244 с. – Назва з екрана.

15. Павленко І.І., Мажара В.А. Роботизовані технологічні комплекси: Навчальний посібник. – Кіровоград: КНТУ, 2010.

16. Програмовані логічні контролери [Електронний ресурс] : методичні вказівки до виконання практикуму для студентів напряму підготовки «Автоматизація та комп'ютерно-інтегровані технології» / НТУУ «КПІ» ; уклад. М. В. Коржик. – Електронні текстові дані (1 файл: 1,25 Мбайт). – Київ : НТУУ «КПІ», 2012. – Назва з екрана.

17. Пупена О. М., Мацебула Д. В.. Промислові та інформаційні мережі та інтеграційні технології: курс лекцій для студ. напряму 6.050701 "Електротехніка та електротехнології" денної та заочної форм навчання. – К.: НУХТ, 2015.

18. Системний аналіз складних систем управління. Практикум [Електронний ресурс] : навч. посібник / А. П. Ладанюк, , Д. А. Шумигай, Л. О. Власенко, Я. В. Смітюх, Ю. О. Самойленко ; Нац. ун-т харч. технол. – вид. 2-ге, допов. і перероб. – Київ : НУХТ, 2017. – 132 с. – № 37.69

19. Станочное оборудование гибких производственных систем/ Е. С. Пуховский и др. – К.: Тэхніка, 1990. – 175 с.

20. Цвіркун Л. І. Робототехніка та мехатроніка : навч. посіб. для студ. вищ. навч. закл. - Д. : НГУ, 2010.
НАВЧАЛЬНИЙ КОНТЕНТ
5. Методика опанування навчальної дисципліни (освітнього компонента)

Теоретична частина – 36 годин (18 лекцій)
Розділ 1. Роботизовані технологічні комплекси
Лекція №1. Роботизовані технологічні комплекси та їхнє місце в гнучкій автоматизації виробництва
Ідея застосування РТК. Основне застосування промислових роботів. Визначення і особливості РТК. Роботизована технологічна дільниця та лінія. Гнучкі виробничі системи та їх класифікація за організаційною структурою. Склад ГВС. Найбільш поширені галузі застосування РТК. Приклад застосування РТК в металообробці.

Лекція №2. Класифікація роботизованих технологічних комплексів.
Класифікаційні ознаки РТК. Типи роботизованого підрозділу. Характер зміни виробництва, пов'язаного зі створенням даного РТК. Вид роботизованого технологічного процесу. Тип основного технологічного обладнання, тип ПР і число одиниць обладнання. Серійність і номенклатура продукції. Компонування РТК. Тип керування. Ступінь участі людини.
Лекція №3. Принципи побудови роботизованих технологічних комплексів

Задачі розробки РТК. Ознаки об'єктів маніпулювання (конфігурація, число осей і площин симетрії, стабільність форми, схильність до зчеплювання, співвідношення розмірних параметрів і фізико-механічних властивостей). Класи штучних заготовок за методами орієнтації. Класифікація пристроїв подачі штучних заготовок. Критерії вибору компоновок РТК. Алгоритм проектування РТК.
Лекція №4. Керування роботизованими технологічними комплексами
Перший рівень – керування РТК на основі спеціальних пристроїв керування з ув'язкою за часом початку і кінця виконання окремих операцій або з використанням додаткової інформації про хід технологічного процесу. Другий рівень – рівень зв'язку систем керування окремих РТК в узгоджено працючу ділянку або лінію. Третій рівень – здійснює координацію роботи РТК, автоматизованих складів і внутрішньоцехових транспортних систем. Четвертий рівень – рівень оперативно-календарного планування і контролю.
Розділ 2. Елементна база систем керування роботизованих технологічних комплексів

Лекція №5. Програмовані логічні контролери

Основні поняття і визначення. Історія виникнення ПЛК. Принцип роботи ПЛК. Мови програмування ПЛК. Відмінність ПЛК від інших електронних приладів та релейних схем. Основні операції ПЛК. Алгоритм роботи ПЛК. Класифікація і вибір ПЛК.
Лекція №6. Типи та архітектура програмованих логічних контролерів
Характеристики ПЛК (температурний діапазон, надійність, наявність дозволів та сертифікатів тощо). Тенденції розвитку ПЛК. Класифікація ПЛК (за кількістю каналів вводу/виводу, за розташуванням модулів вводу/виводу, за конструктивним виконанням і способом кріплення, за областю застосування, за способом програмування, за мовами програмування). Архітектура типового ПЛК. Процесорний модуль. Джерело живлення.
Лекція №7. Характеристика програмованих логічних контролерів

Параметри продуктивності. Функції самодіагностики. Функції резервування. Можливість "гарячої" заміни. Надійність. "Гарячий" і "теплий" рестарт. Ступені захисту від навколишнього середовища.
Лекція №8. Датчики, їх класифікація та основні вимоги

Основні поняття і визначення. Первинна класифікація датчиків. Класифікація за типом вимірюваної величини. Класифікація за принципом дії. Переваги електричних датчиків. Класи датчиків (аналогові, цифрові та бінарні). Вимоги до датчиків.

Лекція №9. Параметричні датчики

Контактні датчики. Потенціометричні (реостатні) датчики. Тензорезисторні датчики. Терморезисторні датчики. Фоторезисторні датчики.

Лекція №10. Датчики – генератори

Індукційні датчики. Температурні датчики (кремнієві датчики температури, біметалічні датчики, рідинні і газові термометри, термоіндикатори, термістори, термопари, термоперетворювачі опору). П'єзоелектричні датчики. Оптичні (фотоелектричні) датчики. Мікрохвильові датчики.

Розділ 3. Автоматизовані системи керування технологічними процесами

Лекція №11. Основи створення автоматизованих систем керування технологічними процесами
Основні поняття і визначення. Технологічний об'єкт керування. Автоматизована система керування. Критерій керування АСКТП. Місце АСКТП в системі керування промисловим підприємством. Класифікація АСКТП. Типова архітектура автоматизованого керування виробництвом. Системи MES. Системи ERP. Системи SCADA. 
Лекція №12. Функціонування автоматизованих систем керування технологічними процесами

Структура АСКТП та підходи до її створення. Цілі функціонування АСКТП. Функції АСКТП (керуючі, інформаційні, допоміжні). Режими реалізації функцій (автоматичний, автоматизований). Складові частини АСКТП (технічне, програмне, інформаційне, організаційне забезпечення, а також оперативний персонал). Загальні технічні вимоги до АСКТП.
Лекція №13. Основні поняття мережевої технології
Основні поняття і визначення. Переваги використання мереж. Локальні та розподілені мережі. Складові частини мережі. Типи мереж (інформаційна, комунікаційна). Архітектура мереж ("термінал – головний комп'ютер", однорангова, "клієнт – сервер"). Вибір архітектури мережі.
Лекція №14. Загальні принципи функціонування промислових мереж
Функції, властивості та вимоги до промислових мереж в контексті їх функціонування. Рівні датчиків та контролерів. Типові функції (обмін даними процесу в реальному часі, програмування та конфігурація вузлів, діагностика вузлів, керування станом вузла, функції резервного переключення між вузлами мережі). Промислові мережі в контексті моделі ISO OSI.
Розділ 4. Людино-машинні інтерфейси в автоматизованих системах керування технологічними процесами

Лекція №15. Основи проектування людино-машинних інтерфейсів
Основні поняття і визначення. Підходи до проектування інтерфейсів. Методології розробки інтерфейсів. Державні та міжнародні стандарти. Закони дизайну інтерфейсів. Загальні принципи проектування інтерфейсів. "Золоті" правила Шнейдермана. Евристичні правила Якоба Нільсена. Принципи Usage Centered Design. Етапи розробки інтерфейсу користувача.
Лекція №16. Аналіз користувачів: методи і засоби

Види методів. Персоніфікація. Аналіз контексту. Сценарії використання. Сортування карток. Аналіз конкурентів. Діаграма близькості. Мозковий штурм. Фокус-групи. Щоденник спостережень. Прототипування. Юзабіліті-тестування. Деякі програмні засоби проектування інтерфейсів.

Лекція №17. Визначення вимог та етапи розробки інтерфейсу користувача
Види вимог. Потреби. Функціональні вимоги (бізнес-вимоги, користувацькі вимоги, функціональні вимоги як такі). Нефункціональні вимоги (бізнес-правила, зовнішні інтерфейси, атрибути якості, обмеження).Системні вимоги.

Фактори впливу. Розробка інтерфейсу як процес. Етапи розробки інтерфейсу (проектування, реалізація, тестування).
Лекція №18. Прототипування

Прототипи (розмірність, достовірність). Види прототипування (еволюційне, швидке, інкрементне, екстремальне). Розробка прототипу. Концептуальний проект.
Лабораторні заняття – 36 годин

Лабораторне заняття №1 "Програмне забезпечення, призначене для роботи з програмованими логічними контролерами"

Огляд існуючого програмного забезпечення для роботи з програмованими логічними контролерами: CoDeSys, CX-One, LOGO! Soft Comfort, TIA Portal, Automgen, ClassicLadder, RobotStudio, GX Works.
Лабораторне заняття №2 "Встановлення та налаштування середовища CoDeSys"
Отримання освітньої ліцензії та встановлення програми CoDeSys із дистрибутиву. Завантаження target-файлів поширених типів програмованих логічних контролерів. Ознайомлення з інтерфейсом програми. Створення нового проекту. Типи змінних.
Лабораторне заняття №3. "Створення проекту на мові релейних схем LD (Ladder Diagram)"
Загальні відомості про мову LD. Елементи мови LD (контакти, котушки, функціональні блоки). Призначення змінних для вхідних і вихідних каналів керування. Реалізація логічних функцій AND та OR.
Лабораторне заняття №4 "Таймери в мові LD"

Призначення та функції таймерів. Додавання та налаштування таймерів TP, TON і TOF. Можливості послідовного з'єднання таймерів.

Лабораторне заняття №5 "Тригери в мові LD"

Призначення та функції тригерів. Додавання та налаштування F- та R-тригерів.
Лабораторне заняття №6 "Лічильники в мові LD"

Призначення та функції лічильників. Додавання та налаштування CTD-, CTU- та CTUD-лічильників.
Лабораторне заняття №7 "Прикладні програми на мові LD"
Створення простих прикладних програм на мові LD: автоматична система для відкидання неправильно встановлених заготовок, автоматичний вибір кольору фарби, автоматизація вентиляційної системи тощо.
Лабораторне заняття №8 "Створення проекту на мові послідовності функціональних діаграм SFC (Sequential Function Chart)"
Загальні відомості про мову SFC. Основні поняття мови SFC (крок, перехід, блок дій, перехід на довільний крок, дивергенція та конвергенція).
Лабораторне заняття №9 "Програма на мові SFC"

Створення діаграми з кроками і переходами.
Лабораторне заняття №10 "Створення проекту на мові функціональних блоків FBD (Function Block Diagram)"
Загальні відомості про мову FBD. Основні поняття та конструкції мови FBD (вхідні та вихідні змінні, функції та функціональні блоки, з'єднання).
Лабораторне заняття №11 "Програма на мові FBD"

Створення діаграми, що містить щонайменше один функціональний блок та дві функції.
Лабораторне заняття 12 "Встановлення та налаштування середовища CoppeliaSim"
Отримання освітньої ліцензії та встановлення програми CoppeliaSim із дистрибутиву. Ознайомлення із структурою та ключовими особливостями середовища CoppeliaSim. Набуття навичок роботи в середовищі CoppeliaSim (інтерфейс програми, огляд інструментів, написання скриптів, мова програмування Lua, основні конструкції, типи об'єктів).

Лабораторні заняття 13 та 14 "Моделювання роботи механічного захвату промислового маніпулятора"
Створити тривимірну модель простого захвату, що складається з трьох елементів, в будь-CAD-системі та імпортувати в середовище CoppeliaSim (або створити модель механічного захвату безпосередньо в середовищі CoppeliaSim). Поставити структуру моделі (задати взаємозв'язки). Додати в модель декілька сенсорів та написати алгоритм керування, який забезпечує керування захватом. У хвату повинно бути два стійких положення: робоче і вихідне.
Лабораторні заняття 15 та 16 "Моделювання роботи промислового маніпулятора"
Підготувати тривимірну модель промислового маніпулятора в будь-який CAD-системі і імпортувати в середовище CoppeliaSim. Поставити зв'язок компонентів (задати структуру). Розділити візуальну і фізичну частину моделі на два шари: перша частина – візуальна, друга частина – фізична (використовуються для розрахунків).Реалізувати алгоритм для виконання пошуку предмету заданого кольору в скрипті. Написати алгоритм керування для робота, який повинен підвести захват до об'єкту, зафіксувати його і перенести на задану відстань від вихідного положення в будь-якому напрямку.
Лабораторні заняття 17 та 18 "Моделювання роботи автономного мобільного робота"
Розробити спрощену модель колісного робота в середовищі CoppeliaSim з використанням інструменту "Primitive Shape" або розробити аналогічну модель в будь-який CAD-системі і імпортувати в середовище CoppeliaSim.  Поставити структуру моделі (визначити механічні з'єднання), винести кожен тип елементів на окремий шар. Задати необхідні властивості механічних елементів. Додати в модель декілька сенсорів і написати алгоритм керування, який дозволяє роботу пересуватися по замкнутому контуру згідно з обмеженнями.

6. Самостійна робота здобувачів вищої освіти
Поглиблене вивчення матеріалу, передбаченого р. 5 даного Силабусу.

ПОЛІТИКА ТА КОНТРОЛЬ
7. Політика навчальної дисципліни (освітнього компонента)
7.1. Форми роботи

Лекції проводяться з використанням наочних засобів представлення матеріалу та з використанням методичних матеріалів, доступ до яких наявний у здобувачів вищої освіти.

Здобувачі вищої освіти залучаються до обговорення лекційного матеріалу та задають питання, щодо його сутності.

Під час виконання лабораторних завдань застосовуються форми індивідуальної та колективної роботи (командна робота, парна робота) для реалізації завдань викладача на набуття навичок самостійної практичної роботи.

Під час вивчення курсу застосовуються стратегії активного і колективного навчання, які визначаються наступними методами і технологіями:
1. методи проблемного навчання (проблемний виклад, частково-пошуковий (евристична бесіда) і дослідницький метод);

2. особистісно-орієнтовані (розвиваючі) технології, засновані на активних формах і методах навчання ("мозковий штурм", "аналіз ситуацій" тощо);

3. інформаційно-комунікаційні технології, що забезпечують проблемно-дослідницький характер процесу навчання та активізацію самостійної роботи здобувачів вищої освіти (електронні презентації, застосування на основі комп'ютерних і мультимедійних засобів практичних завдань, доповнення традиційних навчальних занять засобами взаємодії на основі мережевих комунікаційних можливостей (програмні засоби, мобільні додатки тощо).

7.2. Правила відвідування занять
Заняття можуть проводитись в навчальних аудиторіях згідно розкладу. Також заняття можуть проводитись онлайн в синхронному режими з використанням засобів відеозв'язку за умови однозначної ідентифікації здобувача вищої освіти. Проведення занять онлайн повинне бути передбачене відповідним наказом по КПІ ім. Ігоря Сікорського.
За наявності поважних причин здобувач вищої освіти повинен завчасно (за 1 день) повідомити викладача про причини можливого пропуску контрольного заходу.

Якщо завчасно повідомити не вдалось, здобувач вищої освіти протягом одного тижня має зв'язатись із викладачем для погодження форми і порядку усунення заборгованості.

Якщо аудиторне заняття випадає на неробочий день (святковий, пам'ятний тощо), то лекційне заняття переходить в категорію "Самостійна робота здобувачів вищої освіти", а лабораторна робота проводиться в окремий день та час, узгоджений з академічною групою.

7.3. Правила призначення заохочувальних та штрафних балів
Заохочувальні та штрафні бали не передбачені.
7.4. Політика щодо академічної доброчесності

Політика та принципи академічної доброчесності визначені у розділі 3 Кодексу честі Національного технічного університету України "Київський політехнічний інститут імені Ігоря Сікорського". Детальніше: https://kpi.ua/code.

7.5. Оцінювання та контрольні заходи

	№
п/п
	Контрольний захід
	Ваговий
бал

	1
	Лабораторне заняття №1 "Програмне забезпечення, призначене для роботи з програмованими логічними контролерами"
	4

	2
	Лабораторне заняття №2 "Встановлення та налаштування середовища CoDeSys"
	4

	3
	Лабораторне заняття №3. "Створення проекту на мові релейних схем LD (Ladder Diagram)"
	4

	4
	Лабораторне заняття №4 "Таймери в мові LD"
	4

	5
	Лабораторне заняття №5 "Тригери в мові LD"
	4

	6
	Лабораторне заняття №6 "Лічильники в мові LD"
	4

	7
	Лабораторне заняття №7 "Прикладні програми на мові LD"
	4

	8
	Лабораторне заняття №8 "Створення проекту на мові послідовності функціональних діаграм SFC (Sequential Function Chart)"
	4

	9
	Лабораторне заняття №9 "Програма на мові SFC"
	4

	10
	Лабораторне заняття №10 "Створення проекту на мові функціональних блоків FBD (Function Block Diagram)"
	4

	11
	Лабораторне заняття №11 "Програма на мові FBD"
	4

	12
	Лабораторне заняття 12 "Встановлення та налаштування середовища CoppeliaSim"
	4

	13
	Лабораторні заняття 13 та 14 "Моделювання роботи механічного захвату промислового маніпулятора"
	8

	14
	Лабораторні заняття 15 та 16 "Моделювання роботи промислового маніпулятора"
	8

	15
	Лабораторні заняття 17 та 18 "Моделювання роботи автономного мобільного робота"
	8

	Всього за лабораторні роботи
	72

	10
	Модульна контрольна робота №1 " Роботизовані технологічні комплекси та Елементна база систем керування роботизованих технологічних комплексів"
	14

	11
	Модульна контрольна робота №2 " Автоматизовані системи керування технологічними процесами та Людино-машинні інтерфейси в автоматизованих системах керування технологічними процесами"
	14

	Всього за модульні контрольні роботи
	28

	Всього за дисципліну
	100


Рейтингові бали за одне лабораторне заняття обраховуються як алгебраїчна сума вагових балів за виконані конкретні види робіт в межах цього лабораторного заняття:
	№
п/п
	Види робіт в межах лабораторного заняття
	Ваговий бал за лабораторні заняття

	
	
	1…12
	13-14, 15-16 та 17-18

	1
	Виконання лабораторного заняття
	2
	4

	2
	Захист лабораторного заняття
	2
	4

	Всього за одне лабораторне заняття
	4
	8


Рейтингові бали за всі лабораторні заняття обраховуються як алгебраїчна сума вагових балів за виконання всіх передбачених лабораторних занять.

Модульні контрольні роботи №1 та №2 являють собою тест, що містить 14 (чотирнадцять) запитань із вибором одного варіанту відповіді із декількох.
Вірна відповідь на кожне запитання оцінюється в 1 (один) ваговий бал, невірна відповідь оцінюється в 0 (нуль) балів. Ваговий бал модульної контрольної роботи обраховується як алгебраїчна сума вагових балів відповідей на всі запитання.
8. Види контролю та рейтингова система оцінювання результатів навчання (РСО)

8.1. Види контролю

	Вид контролю
	Спосіб контролю

	Поточний контроль
	Виконання та захист лабораторних робіт відповідно до розкладу занять, модульні контрольні роботи

	Календарний контроль
	Проводиться двічі на семестр як моніторинг поточного стану виконання вимог 1-й календарний контроль – рейтинговий бал мінімум 20 балів, 2-й календарний контроль – рейтинговий бал мінімум 55 балів

	Семестровий контроль
	Залік


8.2. Рейтингова система оцінювання
Загальний рейтинговий бал дисципліни "Пристрої контролю та керування верстатів і роботів" – максимум 100 балів (див. п. 7.5):
RΣ = RЛЗ + RМКР,

де RЛЗ – рейтинговиі бали за виконання лабораторних занять (від 0 до 72 балів включно); RМКР – рейтингові бали за модульні контрольні роботи (від 0 до 28 балів включно).
8.3. Залікова контрольна робота

У випадку незгоди зі своїм рейтинговим балом студент має право написати залікову контрольну роботу. При цьому отриманий протягом семестру рейтинговий бал скасовується.

Залікова контрольна робота має формат тесту і містить 50 (п'ятдесят) запитань з одним або декількома варіантами вірних відповідей.
Вірна відповідь на кожне запитання оцінюється в 2 (два) вагових бали, невірна відповідь оцінюється в 0 (нуль) балів. Ваговий бал залікової контрольної роботи обраховується як алгебраїчна сума вагових балів відповідей на всі запитання.

8.4. Таблиця відповідності рейтингових балів оцінкам за університетською шкалою
	Кількість балів
	Оцінка

	95...100
	Відмінно

	85...94
	Дуже добре

	75...84
	Добре

	65...74
	Задовільно

	60...64
	Достатньо

	Менше 60
	Незадовільно

	Не виконані умови допуску
	Не допущено


9. Додаткова інформація з дисципліни (освітнього компонента)

Додаткова інформація не передбачена.
Робочу програму навчальної дисципліни (силабус):
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