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1. Цели освоения дисциплины: 

Целью освоения дисциплины «Автоматическое управление технологическими процес-

сами» является формирование базовых знаний о современных системах автоматического управ-

ления технологическими процессами, сущности метода переменных состояния для описания ли-

нейных динамических систем с сосредоточенными параметрами, анализа устойчивости процес-

сов в пространстве состояния, об оценке характеристик физических процессов. 

Изучение курса «Автоматическое управление технологическими процессами» способ-

ствует расширению кругозора в области технических наук, дает тот минимум фундаментальных 

знаний, на базе которых будущий бакалавр сможет самостоятельно овладевать всем новым, с чем 

ему придется столкнуться в профессиональной деятельности. 

2. Место дисциплины в структуре ООП бакалавриата 

Дисциплина «Автоматическое управление технологическими процессами» является  ча-

стью профессионального цикла дисциплин подготовки студентов по направлению «Машино-

строение». Дисциплина реализуется на Машиностроительном факультете кафедрой «ОиТСП». 

Дисциплина направлена на формирование профессиональных  компетенций выпускника, 

сформулированных в ФГОС.  

Изучение курса основывается на знаниях, полученных при изучении базовых дисциплин 

и дисциплин профессионального цикла. « 

В базовой части Блока 1 «Дисциплины (модули)»: 

- высшая математика 

- электротехнические основы машиностроительных технологий 

- теория сварочных процессов; 

- проектирование сварных конструкций; 

- источники питания для сварки 

- автоматизация сварочных процессов 

 

3. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины 

Согласно ФГОС по направлению «Машиностроение» применительно к дисциплине «Ав-

томатическое управление технологическими процессами» выпускник должен обладать профес-

сиональными компетенциями.  

 

Код компетенции 

В результате освоения обра-

зовательной программы обу-

чающийся должен обладать 

Перечень планируемых результатов обучения по 

дисциплине 

ОПК-4. Спосо-

бен понимать 

принципы ра-

боты современ-

ных информаци-

онных техноло-

гий и использо-

вать их для реше-

ния задач про-

фессиональной 

деятельности; 

ИОПК-4.1. Применяет сред-

ства информационных, ком-

пьютерных и сетевых техно-

логий, прикладное про-

граммное обеспечение при 

решении задач профессио-

нальной деятельности  

ИОПК-4.2. Демонстрирует 

навыки использования 

средств информационных, 

компьютерных и сетевых 

технологий, прикладное 

программное обеспечение 

при решении задач профес-

сиональной деятельности 

знать:  
- методы моделирования технических объектов и 

технологических процессов с использованием 

стандартных пакетов и средств автоматизирован-

ного проектирования;  
- методы проведения экспериментов по заданным 

методикам с обработкой и анализом результатов. 
уметь:  

- моделировать технические объекты и техноло-

гические процессы с использованием стандарт-

ных пакетов и средств автоматизированного про-

ектирования;  
- проводить эксперименты по заданным методи-

кам с обработкой и анализом результатов.  
владеть:  
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- методами моделирования технических объектов 

и технологических процессов с использованием 

стандартных пакетов и средств автоматизирован-

ного проектирования.  
- методами проведения экспериментов по задан-

ным методикам с обработкой и анализом резуль-

татов.  

ПК-1 - Способен 

технически под-

готавливать сва-

рочное произ-

водство, его 

обеспечение и 

нормирование 

ИПК-1.1. Рассчитывает и 

отрабатывает технологиче-

ские режимы и параметры 

сварки конструкций (изде-

лий, продукции) любой 

сложности  

ИПК-1.2. Определяет необ-

ходимый состав и количе-

ство сварочного и вспомога-

тельного оборудования, тех-

нологической оснастки, 

приспособлений и инстру-

мента для производства (из-

готовления, монтажа, ре-

монта, реконструкции) 

сварной конструкции (изде-

лий, продукции)  

ИПК-1.3. Формулирует тре-

бования к методам планиро-

вания технической и техно-

логической подготовки про-

изводства и выполнения 

сварочных работ 

знать: - методы проведения расчетов и проекти-

рования деталей и узлов машиностроительных 

конструкций с использованием стандартных 

средств автоматизации проектирования. 

 уметь: - проводить расчеты и проектирование 

деталей и узлов машиностроительных конструк-

ций с использованием стандартных средств авто-

матизации проектирования. 

 владеть: - методами проведения расчетов и про-

ектирования деталей и узлов машиностроитель-

ных конструкций с использованием стандартных 

средств автоматизации проектирования.  

 

Студент должен применять полученные знания в практической деятельности. 

Студент должен уметь решать следующие задачи – применять полученные знаний для 

анализа и освоения конкретного сварочного оборудования. 

 

4. Структура и содержание дисциплины 

Общая трудоемкость освоения дисциплины составляет 5 зачетные единицы (180 часа). 

Программой дисциплины предусмотрены лекционные занятия – 36 ч., семинарские заня-

тия –54 ч., самостоятельная работа студента - 90 ч.  

Форма контроля – зачёт (6-ой семестр), экзамен (7-ой семестр). 

Наличие конспектов к лекциям в письменном виде обязательно. 

 

Структура и содержание дисциплины представлены в Приложении 3. 

Содержание разделов дисциплины: 

Введение. Система автоматического управления как объект технической киберне-

тики. 

Понятие информации, информатики и кибернетики. Структурная схема САР. Принцип 

обратной связи. Сравнительная оценка САР и САУ. Основные переменные САУ. Структура со-

временной САУ технологическими процессами. 

Метод переменных состояния в САУ. 
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Понятие пространства состояний. Описание линейных динамических систем с сосредото-

ченными параметрами. Матричная передаточная функция. Преобразование координат вектора 

состояния. Матрица линейного преобразования. Линейное преобразование уравнения состояния. 

Каноническое преобразование уравнения состояния. Решение уравнений линейных стационар-

ных систем. Система дифференциальных уравнений с постоянными коэффициентами. Матрица 

экспонента: случай автономных систем, случай неавтономных систем. Методы вычисления пе-

реходной матрицы. Наблюдаемость и управляемость линейных стационарных систем. 

Устойчивость процессов в пространстве состояний. 

Понятие устойчивости в пространстве состояний. Уравнение возмущенного движения в откло-

нениях. Устойчивость невозмущенного движения по Ляпунову. Функции Ляпунова  

Критерии устойчивости движения в «большом». Достаточное условие устойчивости со-

стояния равновесия для стационарной системы с областью притяжения Vm. Достаточное условие 

устойчивости в целом состояния равновесия стационарной системы. Критерии устойчивости 

движения в «малом». Критерий устойчивости линейной стационарной системы. 

Оценивание характеристик физических процессов  

Классификация физических процессов. Основные характеристики случайных процессов. 

Понятие случайного события, вероятности и вероятностного пространства. Случайная величина, 

функция и плотность распределения. Математическое ожидание и дисперсия случайной вели-

чины. Понятие случайного процесса. Моменты случайного процесса с непрерывным временем. 

Оценивание вероятностных функций и характеристик случайных процессов. Некоторые виды 

функции плотности распределения. Понятие корреляции. Корреляционные функции процессов. 

Спектральные плотности процессов. Оценивание спектральных плотностей по реализациям фи-

зических процессов.  

5. Образовательные технологии.  

Методика преподавания дисциплины «Автоматическое управление технологическими 

процессами» и реализация компетентностного подхода в изложении и восприятии материала 

предусматривает использование следующих активных и интерактивных форм проведения груп-

повых, индивидуальных, аудиторных и внеаудиторных занятий:  

- чтение лекций сопровождается раздаточным материалом, показом слайдов с помощью 

компьютерной и проекторной техники и иллюстрируется наглядными пособиями; 

- обсуждение и защита докладов по дисциплине; 

- проведение контрольных работ; 

- использование интерактивных форм текущего контроля в форме аудиторного и внеауди-

торного интернет – тестирования. 

 

6. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной атте-

стации по итогам освоения дисциплины и учебно-методическое обеспечение самостоятель-

ной работы студентов. 

В процессе обучения используются оценочные средства рубежного контроля успеваемо-

сти. 

 

6.1. Фонд оценочных средств для проведения промежуточной аттестации обучаю-

щихся по дисциплине (модулю) 

6.1.1. Перечень компетенций с указанием этапов их формирования в процессе освоения об-

разовательной программы. 

В результате освоения дисциплины (модуля) формируются следующие компетенции: 
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Код компе-

тенции 

В результате освоения образовательной программы обучающийся 

должен обладать 

ОПК-4.  
Способен понимать принципы работы современных информационных техно-

логий и использовать их для решения задач профессиональной деятельности; 

ПК-1 
Способен технически подготавливать сварочное производство, его обеспече-

ние и нормирование 

 

В процессе освоения образовательной программы данные компетенции, в том числе их 

отдельные компоненты, формируются поэтапно в ходе освоения обучающимися дисциплин (мо-

дулей), практик в соответствии с учебным планом и календарным графиком учебного процесса. 

6.1.2. Описание показателей и критериев оценивания компетенций, формируемых по 

итогам освоения дисциплины (модуля), описание шкал оценивания 

Показателем оценивания компетенций на различных этапах их формирования является 

достижение обучающимися планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю). 

ОПК-4. Способен понимать принципы работы современных информационных технологий и использовать 

их для решения задач профессиональной деятельности 

ИОПК-4.1. Приме-

няет средства ин-

формационных, ком-

пьютерных и сете-

вых технологий, 

прикладное про-

граммное обеспече-

ние при решении за-

дач профессиональ-

ной деятельности  

Обучающийся де-

монстрирует полное 

отсутствие или не-

достаточное соот-

ветствие следую-

щих знаний: методы 

моделирования тех-

нических объектов 

и технологических 

процессов с исполь-

зованием стандарт-

ных пакетов и 

средств автоматизи-

рованного проекти-

рования. 

Обучающийся демон-

стрирует неполное соот-

ветствие следующих 

знаний:  методы моде-

лирования технических 

объектов и технологиче-

ских процессов с ис-

пользованием стандарт-

ных пакетов и средств 

автоматизированного 

проектирования. Допус-

каются значительные 

ошибки, проявляется не-

достаточность знаний, 

по ряду показателей, 

обучающийся испыты-

вает значительные за-

труднения при опериро-

вании знаниями при их 

переносе на новые ситу-

ации. 

Обучающийся де-

монстрирует ча-

стичное соответ-

ствие следующих 

знаний: методы мо-

делирования тех-

нических объектов 

и технологических 

процессов с ис-

пользованием стан-

дартных пакетов и 

средств автомати-

зированного проек-

тирования, но до-

пускаются незна-

чительные ошибки, 

неточности, за-

труднения при ана-

литических опера-

циях. 

Обучающийся де-

монстрирует полное 

соответствие следу-

ющих знаний: ме-

тоды моделирова-

ния технических 

объектов и техноло-

гических процессов 

с использованием 

стандартных паке-

тов и средств авто-

матизированного 

проектирования, 

свободно оперирует 

приобретенными 

знаниями.  
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ИОПК-4.2. Демон-

стрирует навыки ис-

пользования средств 

информационных, 

компьютерных и се-

тевых технологий, 

прикладное про-

граммное обеспече-

ние при решении за-

дач профессиональ-

ной деятельности 

Обучающийся де-

монстрирует полное 

отсутствие или не-

достаточное соот-

ветствие следую-

щих знаний: методы 

моделирования тех-

нических объектов 

и технологических 

процессов с исполь-

зованием стандарт-

ных пакетов и 

средств автоматизи-

рованного проекти-

рования. 

Обучающийся демон-

стрирует неполное соот-

ветствие следующих 

знаний:  методы моде-

лирования технических 

объектов и технологиче-

ских процессов с ис-

пользованием стандарт-

ных пакетов и средств 

автоматизированного 

проектирования. Допус-

каются значительные 

ошибки, проявляется не-

достаточность знаний, 

по ряду показателей, 

обучающийся испыты-

вает значительные за-

труднения при опериро-

вании знаниями при их 

переносе на новые ситу-

ации. 

Обучающийся де-

монстрирует ча-

стичное соответ-

ствие следующих 

знаний: методы мо-

делирования тех-

нических объектов 

и технологических 

процессов с ис-

пользованием стан-

дартных пакетов и 

средств автомати-

зированного проек-

тирования, но до-

пускаются незна-

чительные ошибки, 

неточности, за-

труднения при ана-

литических опера-

циях. 

Обучающийся де-

монстрирует полное 

соответствие следу-

ющих знаний: ме-

тоды моделирова-

ния технических 

объектов и техноло-

гических процессов 

с использованием 

стандартных паке-

тов и средств авто-

матизированного 

проектирования, 

свободно оперирует 

приобретенными 

знаниями.  

ПК-1 - Способен технически подготавливать сварочное производство, его обеспечение и нормирование 

ИПК-1.1. Рассчиты-

вает и отрабатывает 

технологические ре-

жимы и параметры 

сварки конструкций 

(изделий, продук-

ции) любой сложно-

сти  
  

Обучающийся де-

монстрирует полное 

отсутствие или не-

достаточное соот-

ветствие следую-

щих знаний: методы 

проведения расче-

тов и проектирова-

ния деталей и узлов 

машиностроитель-

ных конструкций с 

использованием 

стандартных 

средств автоматиза-

ции проектирова-

ния. 

Обучающийся демон-

стрирует неполное соот-

ветствие следующих 

знаний:  методы прове-

дения расчетов и проек-

тирования деталей и уз-

лов машиностроитель-

ных конструкций с ис-

пользованием стандарт-

ных средств автоматиза-

ции проектирования. 

Допускаются значитель-

ные ошибки, проявля-

ется недостаточность 

знаний, по ряду показа-

телей, обучающийся ис-

пытывает значительные 

затруднения при опери-

ровании знаниями при 

их переносе на новые 

ситуации. 

Обучающийся де-

монстрирует ча-

стичное соответ-

ствие следующих 

знаний: методы 

проведения расче-

тов и проектирова-

ния деталей и уз-

лов машинострои-

тельных конструк-

ций с использова-

нием стандартных 

средств автомати-

зации проектирова-

ния, но допуска-

ются незначитель-

ные ошибки, не-

точности, затруд-

нения при аналити-

ческих операциях. 

Обучающийся де-

монстрирует полное 

соответствие следу-

ющих знаний: ме-

тоды проведения 

расчетов и проекти-

рования деталей и 

узлов машинострои-

тельных конструк-

ций с использова-

нием стандартных 

средств автоматиза-

ции проектирова-

ния, свободно опе-

рирует приобретен-

ными знаниями.  

ИПК-1.1. Рассчиты-

вает и отрабатывает 

технологические ре-

жимы и параметры 

сварки конструкций 

(изделий, продук-

ции) любой сложно-

сти  
 

Обучающийся не 

умеет или в недо-

статочной степени 

умеет проводить 

расчеты и проекти-

рование деталей и 

узлов машинострои-

тельных конструк-

ций с использова-

нием стандартных 

средств 

Обучающийся демон-

стрирует неполное соот-

ветствие следующих 

умений: проводить рас-

четы и проектирование 

деталей и узлов маши-

ностроительных кон-

струкций с использова-

нием стандартных 

средств автоматизации 

проектирования. Допус-

каются значительные 

Обучающийся де-

монстрирует ча-

стичное соответ-

ствие следующих 

умений: проводить 

расчеты и проекти-

рование деталей и 

узлов машиностро-

ительных кон-

струкций с исполь-

зованием стандарт-

ных средств 

Обучающийся де-

монстрирует полное 

соответствие следу-

ющих умений: про-

водить расчеты и 

проектирование де-

талей и узлов маши-

ностроительных 

конструкций с ис-

пользованием стан-

дартных средств ав-

томатизации 
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автоматизации про-

ектирования. 

ошибки, проявляется не-

достаточность умений, 

по ряду показателей, 

обучающийся испыты-

вает значительные за-

труднения при опериро-

вании умениями при их 

переносе на новые ситу-

ации. 

автоматизации 

проектирования. 

Умения освоены, 

но допускаются не-

значительные 

ошибки, неточно-

сти, затруднения 

при аналитических 

операциях, пере-

носе умений на но-

вые, нестандарт-

ные ситуации. 

проектирования. 

Свободно оперирует 

приобретенными 

умениями, приме-

няет их в ситуациях 

повышенной слож-

ности. 

ИПК-1.3. Формули-

рует требования к 

методам планирова-

ния технической и 

технологической 

подготовки произ-

водства и выполне-

ния сварочных работ 

Обучающийся не 

владеет или в недо-

статочной степени 

владеет методами 

проведения расче-

тов и проектирова-

ния деталей и узлов 

машиностроитель-

ных конструкций с 

использованием 

стандартных 

средств автоматиза-

ции проектирова-

ния. 

 

Обучающийся владеет 

методами проведения 

расчетов и проектирова-

ния деталей и узлов ма-

шиностроительных кон-

струкций с использова-

нием стандартных 

средств автоматизации 

проектирования. Обуча-

ющийся испытывает 

значительные затрудне-

ния при применении 

навыков в новых ситуа-

циях. 

Обучающийся ча-

стично владеет ме-

тодами проведения 

расчетов и проек-

тирования деталей 

и узлов машино-

строительных кон-

струкций с исполь-

зованием стандарт-

ных средств авто-

матизации проек-

тирования, но до-

пускаются незна-

чительные ошибки, 

неточности, за-

труднения при ана-

литических опера-

циях, переносе 

умений на новые, 

нестандартные си-

туации. 

Обучающийся в 

полном объеме вла-

деет методами про-

ведения расчетов и 

проектирования де-

талей и узлов маши-

ностроительных 

конструкций с ис-

пользованием стан-

дартных средств ав-

томатизации проек-

тирования, сво-

бодно применяет 

полученные навыки 

в ситуациях повы-

шенной сложности. 

Шкалы оценивания результатов промежуточной аттестации и их описание 

Форма промежуточной аттестации: зачет, экзамен.  

Критерий оценки: 

На зачете студенту предлагаются вопросы, из которых необходимо ответить на 3.  

- зачет студенту, если даны исчерпывающие ответы на все три вопроса;  

- не зачет выставляется студенту, если не даны ответы на два вопроса. 

 

Шкала оце-

нивания 
Описание 

Зачтено 

Выполнены все виды учебной работы, предусмотренные учебным планом. Сту-

дент демонстрирует соответствие знаний, умений, навыков приведенным в таб-

лицах показателей, оперирует приобретенными знаниями, умениями, навыками, 

применяет их в ситуациях повышенной сложности. При этом могут быть допу-

щены незначительные ошибки, неточности, затруднения при аналитических опе-

рациях, переносе знаний и умений на новые, нестандартные ситуации.  
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Не зачтено 

Не выполнен один или более видов учебной работы, предусмотренных учебным 

планом. Студент демонстрирует неполное соответствие знаний, умений, навыков 

приведенным в таблицах показателей, допускаются значительные ошибки, про-

является отсутствие знаний, умений, навыков по ряду показателей, студент ис-

пытывает значительные затруднения при оперировании знаниями и умениями 

при их переносе на новые ситуации. 

 

Итоговая аттестация по дисциплине осуществляется в форме устного экзамена. Сту-

денту предоставляется билет с тремя вопросами.  

Критерий оценки - оценка "отлично" выставляется студенту, если даны исчерпывающие 

ответы на все три вопроса; - оценка "хорошо" выставляется студенту, если даны исчерпывающие 

ответы на два вопроса и частично на третий; - оценка "удовлетворительно" выставляется сту-

денту, если даны исчерпывающие ответы на один вопрос и частично на остальные два; - оценка 

"неудовлетворительно" выставляется студенту, если не даны ответы на два вопроса. 

 

Шкала оценивания Описание 

Отлично  

Выполнены все виды учебной работы, предусмотренные учеб-

ным планом. Студент демонстрирует соответствие знаний, уме-

ний, навыков приведенным в таблицах показателей, оперирует 

приобретенными знаниями, умениями, навыками, применяет их 

в ситуациях повышенной сложности, не испытывает затруднений 

при аналитических операциях, переносе знаний и умений на но-

вые, нестандартные ситуации. 

Хорошо  

Выполнены все виды учебной работы, предусмотренные учеб-

ным планом. Студент демонстрирует частичное соответствие 

знаний, умений, навыков приведенным в таблицах показателей, 

оперирует приобретенными знаниями, умениями, навыками, 

применяет их в ситуациях повышенной сложности. При этом мо-

гут быть допущены незначительные ошибки, неточности, затруд-

нения при аналитических операциях, переносе знаний и умений 

на новые, нестандартные ситуации. 

Удовлетворительно  

Выполнены все виды учебной работы, предусмотренные учеб-

ным планом. Студент демонстрирует неполное соответствие зна-

ний, умений, навыков приведенным в таблицах показателей, до-

пускаются значительные ошибки, проявляется отсутствие зна-

ний, умений, навыков по ряду показателей, студент испытывает 

значительные затруднения при оперировании знаниями и умени-

ями при их переносе на новые ситуации. 

Неудовлетворительно 

Не выполнен один или более видов учебной работы, предусмот-

ренных учебным планом. Студент демонстрирует полное отсут-

ствие или недостаточное соответствие знаний, умений, навыков 

приведенным в таблицах показателей, допускаются значитель-

ные ошибки, проявляется отсутствие знаний, умений, навыков по 
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ряду показателей, студент не может оперировать знаниями и уме-

ниями при их переносе на новые ситуации.  

 

 

Вопросы к зачету, экзамену 

1. Понятие информации, информатики, кибернетики.  

2. Уравнение возмущенного движения в отклонениях.  

3. Плотность распределения гауссового шума.  

4. Сравнительная характеристика ТАР и ТАУ, САР и САУ.  

5. Определения устойчивости, асимптотической устойчивости и неустойчивости по Ля-

пунову.  

6. Плотность распределения гармонического процесса.  

7. Архитектура современной САУ. Задачи, решаемые в контуре управления.  

8. Функции Ляпунова. Критерий Сильвестра положительной определенности.  

9. Понятие корреляции данных.  

10. Структура замкнутой системы автоматического регулирования.  

11. Критерий устойчивости "в большом". Уравнение Ляпунова.  

12. Корреляционные функции случайного процесса.  

13. Понятие пространства состояния.  

14. Теорема Ляпунова об устойчивости и асимптотической устойчивости.  

15. Свойства и типичный вид корреляционные функций. Примеры.  

16. Описание динамической системы в пространстве состояний.  

17. Критерий устойчивости "в малом" нелинейных и асимптотической устойчивости ли-

нейных систем.  

18. Спектральная плотность как преобразование Фурье ковариационной функции.  

19. Матичная передаточная функция.  

20. Классификация и определение физических процессов.  

21. Основные характеристики случайных процессов, понятие эргодического процесса.  

22. Линейное преобразование координат вектора состояния. Матрица линейного преоб-

разования.  

23. Ряды Фурье в представлении физических процессов.  

24. Оценка спектральной плотности непосредственно по реализации стационарного эр-

годического случайного процесса.  

25. Линейное преобразование уравнения состояния. Подобие исходной и преобразован-

ной матриц.  

26. Преобразование Фурье в представлении физических процессов.  

27. Понятие информации и схема процесса её передачи.  

28. Собственные значения и вектор матрицы. Каноническое преобразование уравнения 

состояния.  

29. Понятие вероятности случайного события. Алгебра событий.  

30. Понятие наблюдаемости и управляемости. Критерии Калмана.  

31. Решение уравнения состояния автономной линейной системы. Переходная матрица.  

32. Случайная величина, функция распределения вероятностей.  

33. Описание динамической системы в пространстве состояний.   

34. Решение уравнения состояния неавтономной линейной системы.  

35. Случайная величина, плотность распределения вероятностей.  

36. Понятие кибернетики, принцип обратной связи.  

37. Методы вычисления переходной матрицы.  
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38. Математическое ожидание и дисперсия случайной величины. Формулы для оценки 

средних значений.  

39. Архитектура современной САУ. Задачи, решаемые в контуре управления.  

40. Понятие наблюдаемости и управляемости. Критерии Гильберта.  

41. Моменты и средние значения случайного процесса.  

42. Уравнение возмущенного движения в отклонениях.  

43. Понятие устойчивости в пространстве состояний. Область притяжений.  

44. Определение функции и плотности распределения вероятностей по реализации сто-

хастического процесса.  

45. Структура замкнутой системы автоматического регулирования.  

46. Понятие информации, информатики, кибернетики.  

47. Уравнение возмущенного движения в отклонениях.  

48. Плотность распределения гауссового шума.  

49. Сравнительная характеристика ТАР и ТАУ, САР и САУ.  

50. Определения устойчивости, асимптотической устойчивости и неустойчивости по Ля-

пунову.  

51. Плотность распределения гармонического процесса.  

52. Архитектура современной САУ. Задачи, решаемые в контуре управления.  

53. Функции Ляпунова. Критерий Сильвестра положительной определенности.  

54. Понятие корреляции данных.  

55. Структура замкнутой системы автоматического регулирования.  

56. Критерий устойчивости "в большом". Уравнение Ляпунова.  

57. Корреляционные функции случайного процесса.  

58. Понятие пространства состояния.  

59. Теорема Ляпунова об устойчивости и асимптотической устойчивости.  

60. Свойства и типичный вид корреляционные функций. Примеры.  

61. Описание динамической системы в пространстве состояний.  

62. Критерий устойчивости "в малом" нелинейных и асимптотической устойчивости ли-

нейных систем.  

63. Спектральная плотность как преобразование Фурье ковариационной функции.  

 

7. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины. 

Основная литература 

1. Ластовиря В.Н., Бушма В.О. Введение в теорию автоматического управления. Учеб. 

пос. – М.: Изд-во МЭИ, 2003. – 72 с. 

2. Гладков Э.А. Автоматизация сварочных процессов. Учебник / В.Н. Бродягин, Р.А. Пер-

ковский. – М.: Изд-во МГТУ им Н.Э. Баумана, 2014. – 421 с. 

3. Гладков Э.А. Управление процессами и оборудованием при сварке учеб. пособие для 

вузов. - М.: Академия, 2006. – 456 с. Гриф УМО. 

Дополнительная литература 

1. Климов А.С., Машнин Н.Е. Роботизированные технологические комплексы и автома-

тические линии в сварке учеб. пособие. - СПб. Лань, 2011. – 329 с. ГрифУМО. 

2. Соколов О. И. Методические указания к лабораторным работам по курсу «Автоматика 

и автоматизация сварочных процессов». МГИУ, 2005. - 16с. 

 

8. Материально-техническое обеспечение дисциплины. 

1. Раздаточные материалы по разделам курса; 

2. Плакаты, слайды, демонстрационные материалы и учебные фильмы по разделам курса. 

3. Лабораторные работы. 
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9. Методические рекомендации для самостоятельной работы студентов 

Самостоятельная работа является одним из видов учебных занятий. Цель самостоятельной 

работы – практическое усвоение студентами вопросов метрологии, стандартизации и сертифика-

ции, рассматриваемых в процессе изучения дисциплины. 

Аудиторная самостоятельная работа по дисциплине выполняется на учебных занятиях под 

непосредственным руководством преподавателя и по его заданию.  

Внеаудиторная самостоятельная работа выполняется студентом по заданию преподава-

теля, но без его непосредственного участия 

Задачи самостоятельной работы студента:  

- развитие навыков самостоятельной учебной работы;  

- освоение содержания дисциплины;  

- углубление содержания и осознание основных понятий дисциплины;  

- использование материала, собранного и полученного в ходе самостоятельных занятий 

для эффективной подготовки к дифференцированному зачету и экзамену. 

Виды внеаудиторной самостоятельной работы: 

- самостоятельное изучение отдельных тем дисциплины; 

- подготовка к лекционным занятиям; 

- подготовка к лабораторным работам; 

- выполнение домашних заданий по закреплению тем; 

- выполнение домашних заданий по решению типичных задач и упражнений; 

- составление и оформление докладов и рефератов по отдельным темам программы; 

- научно-исследовательская работа студентов; 

- участие в тематических дискуссиях, олимпиадах. 

Для выполнения любого вида самостоятельной работы необходимо пройти следующие 

этапы: 

- определение цели самостоятельной работы; 

- конкретизация познавательной задачи; 

- самооценка готовности к самостоятельной работе;  

- выбор адекватного способа действия, ведущего к решению задачи;  

- планирование работы (самостоятельной или с помощью преподавателя) над заданием;  

- осуществление в процессе выполнения самостоятельной работы самоконтроля (проме-

жуточного и конечного) результатов работы и корректировка выполнения работы;  

- рефлексия; 

- презентация работы. 

10. Методические рекомендации для преподавателя 

Основное внимание при изучении дисциплины «Автоматическое управление технологи-

ческими процессами» следует уделять на формирование базовых знаний о современных системах 

автоматического управления технологическими процессами, сущности метода переменных со-

стояния для описания линейных динамических систем с сосредоточенными параметрами, ана-

лиза устойчивости процессов в пространстве состояния, об оценке характеристик физических 

процессов. 

При изучении раздела «Автоматическое управление технологическими процессами» 

необходимо сформировать навыки к анализу технологического процесса сварки как объекта 

управления. 

При изучении раздела «Автоматическое управление технологическими процессами» ос-

новное внимание необходимо уделять основным понятиям в области оценки соответствия, тер-

минам и определениям. 
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Теоретическое изучение основных вопросов разделов дисциплины должно завершаться 

практической работой. 

Для активизации учебного процесса при изучении дисциплины эффективно применение 

презентаций по различным темам лекций семинарских занятий и практических работ. 

Для проведения занятий по дисциплине используются средства обучения: 

- учебники, информационные ресурсы Интернета; 

- справочные материалы и нормативно-техническая документация. 

Фонды оценочных средств представлены в Приложении 1 к рабочей программе. 
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ПОКАЗАТЕЛЬ УРОВНЯ СФОРМИРОВАННОСТИ КОМПЕТЕНЦИЙ 

Таблица 1 

АВТОМАТИЧЕСКОЕ УПРАВЛЕНИЕ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИМИ ПРОЦЕССАМИ 

ФГОС ВО 15.03.01 «Машиностроение» 

В процессе освоения данной дисциплины студент формирует и демонстрирует следующие профессиональные компетенции: 

КОМПЕТЕНЦИИ 

Перечень компонентов 

Технология 

формирования 

компетенций 

Форма оце-

ночного сред-

ства** 

Степени уровней освоения  

компетенций ИНДЕКС ФОРМУЛИРОВКА 

ОПК-4. Спо-

собен пони-

мать прин-

ципы работы 

современных 

информаци-

онных техно-

логий и ис-

пользовать их 

для решения 

задач профес-

сиональной 

деятельности 

ИОПК-4.1. Приме-

няет средства инфор-

мационных, компью-

терных и сетевых 

технологий, приклад-

ное программное 

обеспечение при ре-

шении задач профес-

сиональной деятель-

ности  

ИОПК-4.2. Демон-

стрирует навыки ис-

пользования средств 

информационных, 

компьютерных и се-

тевых технологий, 

прикладное про-

граммное обеспече-

ние при решении за-

дач профессиональ-

ной деятельности  

знать:  

- методы моделирования техниче-

ских объектов и технологических 

процессов с использованием стан-

дартных пакетов и средств авто-

матизированного проектирова-

ния;  

- методы проведения эксперимен-

тов по заданным методикам с об-

работкой и анализом результатов. 

уметь:  

- моделировать технические объ-

екты и технологические процессы 

с использованием стандартных 

пакетов и средств автоматизиро-

ванного проектирования;  

- проводить эксперименты по за-

данным методикам с обработкой 

и анализом результатов.  

владеть:  

- методами моделирования техни-

ческих объектов и 

лекция, самосто-

ятельная работа, 

лабораторные 

работы, курсо-

вая работа 

З 

Э, 

Р 

Базовый уровень: 

воспроизводство полученных 

знаний в ходе текущего кон-

троля; умение решать типовые 

задачи, принимать профессио-

нальные и управленческие ре-

шения по известным алгорит-

мам, правилам и методикам 

Повышенный уровень: 

практическое применение полу-

ченных знаний в процессе выпол-

нения лабораторных работ и кур-

совой работы; готовность решать 

практические задачи повышенной 

сложности, нетиповые задачи, 

принимать профессиональные и 

управленческие решения в усло-

виях неполной определенности, 

при недостаточном документаль-

ном, нормативном и методиче-

ском обеспечении 
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технологических процессов с ис-

пользованием стандартных паке-

тов и средств автоматизирован-

ного проектирования.  

- методами проведения экспери-

ментов по заданным методикам с 

обработкой и анализом результа-

тов.  

ПК-1 - Спосо-

бен техниче-

ски подготав-

ливать сва-

рочное произ-

водство, его 

обеспечение 

и нормирова-

ние 

ИПК-1.1. Рассчиты-

вает и отрабатывает 

технологические ре-

жимы и параметры 

сварки конструкций 

(изделий, продукции) 

любой сложности  

ИПК-1.2. Определяет 

необходимый состав 

и количество свароч-

ного и вспомогатель-

ного оборудования, 

технологической 

оснастки, приспособ-

лений и инструмента 

для производства (из-

готовления, монтажа, 

ремонта, реконструк-

ции) сварной кон-

струкции (изделий, 

продукции)  

ИПК-1.3. Формули-

рует требования к 

методам планирова-

ния технической и 

технологической 

подготовки 

знать: - методы проведения рас-

четов и проектирования деталей и 

узлов машиностроительных кон-

струкций с использованием стан-

дартных средств автоматизации 

проектирования. 

 уметь: - проводить расчеты и 

проектирование деталей и узлов 

машиностроительных конструк-

ций с использованием стандарт-

ных средств автоматизации про-

ектирования. 

 владеть: - методами проведения 

расчетов и проектирования дета-

лей и узлов машиностроительных 

конструкций с использованием 

стандартных средств автоматиза-

ции проектирования.  

лекция, самосто-

ятельная работа, 

лабораторные 

работы, курсо-

вая работа 

З 

Э, 

Р 

Базовый уровень: 

воспроизводство полученных 

знаний в ходе текущего кон-

троля; умение решать типовые 

задачи, принимать профессио-

нальные и управленческие ре-

шения по известным алгорит-

мам, правилам и методикам 

 

Повышенный уровень: 

практическое применение полу-

ченных знаний в процессе выпол-

нения лабораторных работ и кур-

совой работы; готовность решать 

практические задачи повышенной 

сложности, нетиповые задачи, 

принимать профессиональные и 

управленческие решения в усло-

виях неполной определенности, 

при недостаточном документаль-

ном, нормативном и методиче-

ском обеспечении 
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производства и вы-

полнения сварочных 

работ 
 

 

**- Сокращения форм оценочных средств см. в приложении 2 к рабочей программе.
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Приложение 2 

 

Перечень оценочных средств по дисциплине  

«Автоматическое управление технологическими процессами» 

 

 

Вопросы к зачету, экзамену 

1. Понятие информации, информатики, кибернетики.  

2. Уравнение возмущенного движения в отклонениях.  

3. Плотность распределения гауссового шума.  

4. Сравнительная характеристика ТАР и ТАУ, САР и САУ.  

5. Определения устойчивости, асимптотической устойчивости и неустойчивости 

по Ляпунову.  

6. Плотность распределения гармонического процесса.  

7. Архитектура современной САУ. Задачи, решаемые в контуре управления.  

8. Функции Ляпунова. Критерий Сильвестра положительной определенности.  

9. Понятие корреляции данных.  

10. Структура замкнутой системы автоматического регулирования.  

11. Критерий устойчивости "в большом". Уравнение Ляпунова.  

12. Корреляционные функции случайного процесса.  

13. Понятие пространства состояния.  

14. Теорема Ляпунова об устойчивости и асимптотической устойчивости.  

15. Свойства и типичный вид корреляционные функций. Примеры.  

16. Описание динамической системы в пространстве состояний.  

17. Критерий устойчивости "в малом" нелинейных и асимптотической устойчиво-

сти линейных систем.  

18. Спектральная плотность как преобразование Фурье ковариационной функции.  

19. Матичная передаточная функция.  

20. Классификация и определение физических процессов.  

21. Основные характеристики случайных процессов, понятие эргодического про-

цесса.  

22. Линейное преобразование координат вектора состояния. Матрица линейного 

преобразования.  

23. Ряды Фурье в представлении физических процессов.  

24. Оценка спектральной плотности непосредственно по реализации стационар-

ного эргодического случайного процесса.  

№ 

ОС 

Наименование оце-

ночного средства 

Краткая характеристика оценочного сред-

ства 

Представление оценочного 

средства в ФОС 

1 
Устный опрос 

(З - зачет) 

Диалог преподавателя со студентом, цель кото-

рого – систематизация и уточнение имеющихся 

у студента знаний, проверка его индивидуаль-

ных возможностей усвоения материала 

Вопросы по зачету 

2 
Устный опрос 

(Э - экзамен) 

Диалог преподавателя со студентом, цель ко-

торого – систематизация и уточнение имею-

щихся у студента знаний, проверка его инди-

видуальных возможностей усвоения матери-

ала 

Вопросы по экзамену 
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25. Линейное преобразование уравнения состояния. Подобие исходной и преобра-

зованной матриц.  

26. Преобразование Фурье в представлении физических процессов.  

27. Понятие информации и схема процесса её передачи.  

28. Собственные значения и вектор матрицы. Каноническое преобразование урав-

нения состояния.  

29. Понятие вероятности случайного события. Алгебра событий.  

30. Понятие наблюдаемости и управляемости. Критерии Калмана.  

31. Решение уравнения состояния автономной линейной системы. Переходная мат-

рица.  

32. Случайная величина, функция распределения вероятностей.  

33. Описание динамической системы в пространстве состояний.   

34. Решение уравнения состояния неавтономной линейной системы.  

35. Случайная величина, плотность распределения вероятностей.  

36. Понятие кибернетики, принцип обратной связи.  

37. Методы вычисления переходной матрицы.  

38. Математическое ожидание и дисперсия случайной величины. Формулы для 

оценки средних значений.  

39. Архитектура современной САУ. Задачи, решаемые в контуре управления.  

40. Понятие наблюдаемости и управляемости. Критерии Гильберта.  

41. Моменты и средние значения случайного процесса.  

42. Уравнение возмущенного движения в отклонениях.  

43. Понятие устойчивости в пространстве состояний. Область притяжений.  

44. Определение функции и плотности распределения вероятностей по реализации 

стохастического процесса.  

45. Структура замкнутой системы автоматического регулирования.  

46. Понятие информации, информатики, кибернетики.  

47. Уравнение возмущенного движения в отклонениях.  

48. Плотность распределения гауссового шума.  

49. Сравнительная характеристика ТАР и ТАУ, САР и САУ.  

50. Определения устойчивости, асимптотической устойчивости и неустойчивости 

по Ляпунову.  

51. Плотность распределения гармонического процесса.  

52. Архитектура современной САУ. Задачи, решаемые в контуре управления.  

53. Функции Ляпунова. Критерий Сильвестра положительной определенности.  

54. Понятие корреляции данных.  

55. Структура замкнутой системы автоматического регулирования.  

56. Критерий устойчивости "в большом". Уравнение Ляпунова.  

57. Корреляционные функции случайного процесса.  

58. Понятие пространства состояния.  

59. Теорема Ляпунова об устойчивости и асимптотической устойчивости.  

60. Свойства и типичный вид корреляционные функций. Примеры.  

61. Описание динамической системы в пространстве состояний.  

62. Критерий устойчивости "в малом" нелинейных и асимптотической устойчиво-

сти линейных систем.  

63. Спектральная плотность как преобразование Фурье ковариационной функции.  
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2. Уравнение возмущенного движения в отклонениях. 

3. Плотность распределения гауссового шума. 
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Приложение 3 

Структура и содержание дисциплины «Автоматическое управление технологическими процессами» 

по направлениям подготовки 15.03.01 «Машиностроение» 

(Образовательная программа «Оборудование и технология сварочного производства») 

Квалификация выпускника 

бакалавр 

Форма обучения 

Очная 
Раздел дисциплины  семестр Неделя се-

местра 

Виды учебной работы, включая само-

стоятельную работу студентов и тру-

доемкость в часах 

Виды самостоятельной работы студентов Формы атте-

стации 

 
  7 

сем. 

8 

сем. 

Л П/С Лаб

. 

СРС КСР К.Р. К.П. РГР Рефер. К.Р. Э З 

1 Введение. Система автома-

тического управления как 

объект технической кибер-

нетики. 

    9 13  26         

2. Метод переменных состо-

яния в САУ. 

    9 13  26         

3. Устойчивость процессов в 

пространстве состояний. 

    9 14  28         

4. Оценивание характери-

стик физических процессов. 
    9 14  28         

 Итого     36 54  90       * * 

 


