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1 МІСЦЕ НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ В ОСВІТНІЙ ПРОГРАМІ
Дисципліна пропонується для вибору студентам четвертого року навчання, які здобувають вищу освіту на першому (бакалаврському рівні) за спеціальностями:
G3 – Електрична інженерія
G4 - Енерговиробництво 
G6 - Інформаційно-вимірювальні технології 
G8 - Матеріалознавство 
G9 - Прикладна механіка 
G10 - Металургія 
G11 - Машинобудування 
1.1 Мета навчальної дисципліни
Формування у здобувачів вищої освіти базових компетентностей щодо експлуатації та аналізу роботи систем автоматизації в прокатному виробництві на основі аналізу відповідних об’єктів автоматизації та розуміння процесів, що в них відбуваються.
1.2 Компетентності, формування яких забезпечується
Навчальна дисципліна забезпечує набуття або поглиблення та розвиток таких компетентностей:
- здатність застосовувати знання у практичних ситуаціях;
- здатність до пошуку, опрацювання та аналізу інформації з різних джерел;
[bookmark: OLE_LINK1][bookmark: OLE_LINK2]- здатність виконувати аналіз технологічних процесів прокатного виробництва як об’єктів автоматизації на основі знань про процеси, що в них відбуваються;
- здатність висувати вимоги до систем керування технологічними об’єктами та процесами прокатного та суміжних виробництв на основі знань про особливості технології та принципи функціонування основного технологічного обладнання.
1.3 Програмні результати навчання, що забезпечуються
Оскільки навчальна дисципліна є вибірковою для студентів, які здобувають освітній ступінь бакалавра, її вивчення не передбачає досягнення визначених освітніми програмами програмних результатів навчання.
1.4 Зв'язок з іншими дисциплінами 
Передумовами вивчення дисципліни є базові знання з автоматизації виробничих процесів, опановані при вивченні відповідних обов'язкових навчальних дисциплін циклу фахової підготовки.

2  ОЧІКУВАНІ РЕЗУЛЬТАТИ НАВЧАННЯ ЗА НАВЧАЛЬНОЮ ДИСЦИПЛІНОЮ
	Код
	Очікуваний результат навчання
	Рівень 

	ОРН1
	Аналізувати процес поздовжньої прокатки у прокатній кліті та між клітьовий проміжок безперевного прокатного стана  як об’єкти автоматизації з визначенням основних технологічних збурень та найбільш ефективних керуючих впливів.
	ІІ, ІV

	ОРН2
	Аналізувати ефективність систем автоматичного регулювання вертикального розміру прокату на станах гарячої та холодної прокатки, спираючись на розуміння їх принципу дії та виходячи з умов їх застосування. 
	ІІ, ІV

	ОРН3
	Аналізувати ефективність систем автоматичного управління швидкісним режимом прокатки на безперервних станах, виходячи з обґрунтованих вимог до їх якості та швидкодії, спираючись на розуміння їх принципу дії.
	ІІ, ІV

	ОРН4
	Формулювати задачі автоматизації допоміжним обладнанням прокатних цехів, виходячи з розуміння впливу технологічних факторів на його роботу. 
	ІІ, ІІІ



Соціальні навички, розвитку яких сприяє навчальна дисципліна
	Код
	Соціальна навичка (soft skill)

	ОН4
	Прихильність до позитивного мислення 

	КН1
	Здатність зрозуміло формулювати думки

	КН3
	Здатність надавати аргументовані відповіді




3  РОЗПОДІЛ ГОДИН ЗА ВИДАМИ НАВЧАЛЬНОЇ ДІЯЛЬНОСТІ
[bookmark: OLE_LINK3][bookmark: OLE_LINK4]Денна форма освіти
	Види 
навчальної діяльності
	Усього
	Семестри / чветрі

	
	
	7

	
	
	1
	2

	Усього годин за навчальним планом
	120
	-
	120

	у тому числі:
Аудиторні заняття
	40
	-
	40

	– лекції
	24
	-
	24

	– лабораторні роботи
	16
	-
	16

	– практичні заняття
	-
	-
	-

	– семінарські заняття
	-
	-
	-

	Самостійна робота
	80
	-
	80

	– підготовка до аудиторних занять
	20
	-
	20

	– виконання та захист курсової роботи
	-
	-
	-

	– виконання та захист індивідуальних завдань
	-
	-
	-

	– підготовка та складання екзаменів
	-
	-
	-

	– підготовка та складання контрольних робіт
	24
	-
	24

	– опрацювання розділів, які не викладаються на лекціях
	36
	-
	36

	Форма семестрового контролю
	
	
	Диф. залік


Заочна форма освіти
	Види 
навчальної діяльності
	Усього
	Семестр

	
	
	7

	Усього годин за навчальним планом
	120
	120

	у тому числі:
Аудиторні заняття
	8
	8

	– лекції
	2
	2

	– лабораторні роботи
	6
	6

	– практичні заняття
	–
	–

	– семінарські заняття
	–
	–

	Самостійна робота
	112
	112

	– підготовка до аудиторних занять
	4
	4

	– виконання та захист курсового проєкту
	–
	–

	– виконання та захист індивідуальних завдань
	12
	12

	– опрацювання навчального матеріалу
	72
	72

	– підготовка та складання екзаменів
	–
	–

	– підготовка та складання контрольних робіт
	24
	24

	Форма семестрового контролю
	
	Диф. залік



4  ЗМІСТ НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ
	
Роз-діл
	Тема лекції (заняття)
	Обсяг, годин
	ОРН
	Soft skills

	
	
	Денна форма
	Заочна
форма
	
	

	І
	Розділ 1. Процес поздовжньої прокатки як об’єкт автоматизації 
	ОРН1
	КН3


	
	Лекції:
	
	
	
	

	
	Прокатна кліть як об’єкт регулювання товщини. Пружна деформація робочої кліті. Основні фактори, що впливають на  пружну деформацію кліті. Модуль жорсткості кліті.
	4
	0,5
	
	

	
	Міжклітьовий проміжок як об’єкт управління
Натяг: його природа і  роль у процесах неперервної прокатки. Вплив натягу на кінематику і динаміку зони деформації. Функція передачі проміжку між клітями.
	4
	0,5
	
	

	
	Самостійна робота:
	
	
	
	

	
	Підготовка до аудиторних занять
	4
	0,5
	
	

	
	Опрацювання розділів програми, які не викладаються на лекціях (для очного навчання):
Поняття про об’єкт автоматизації. Визначення об’єкта автоматизації (ОА). Внутрішні параметри ОА. Вихідні (керовані) змінні. Вхідні керовані змінні (змінні, що задають, та змінні, що керують). Збурення: навантаження та перешкоди. Основна задача автоматизації.  [5, С. 10-20; 1, С. 3-10; 
3, С. 67-75]
	12
	–
	
	

	
	Опрацювання навчального матеріалу 
(для заочного навчання)
	–
	22,5
	
	

	
	Підготовка та складання контрольної роботи
	6
	6
	
	

	
	У с ь о г о:
	30
	30
	
	

	ІІ
	Розділ 2. Автоматичне регулювання вертикального розміру прокату
	ОРН2

	ОН4
КН1
КН3

	
	Лекції:
	
	
	
	

	
	Регулювання товщини прокату за рівнянням Симса-Головіна. Рівняння Симса-Головина. Аналіз основних технологічних збурень процесу прокатки в окремій кліті. Система автоматичного регулювання товщини (САРТ) штаби на базі рівняння Симса-Головина.
	4
	0,5
	
	

	
	Регулювання товщини штаби з безпосереднім вимірюванням товщини. САРТ на реверсивних станах холодної прокатки.
	2
	-
	
	

	
	Лабораторні заняття
	
	
	
	

	
	Дослідження САРТ за рівнянням Симса-Головіна
	4
	2
	
	

	
	Дослідження САРТ з прямим вимірюванням товщини
	4
	-
	
	





	
Роз-діл
	Тема лекції (заняття)
	Обсяг, годин
	ОРН
	Soft skills

	
	
	Денна форма
	Заочна
форма
	
	

	
	Самостійна робота:
	
	
	
	

	
	Підготовка до аудиторних занять
	7
	1
	
	

	
	Опрацювання розділів програми, які не викладаються на лекціях (для очного навчання):
САРТ на безперервних станах гарячої прокатки штаби. [6, С. 5-14]
	3
	–
	
	

	
	Виконання та захист індивідуального завдання
Моделювання АGC-системи регулювання товщини листа в окремій кліті. Передбачено розрахунок параметрів прокатки в одній з клітей безперервного широкосмугового стана гарячої прокатки, налаштування комп’ютерної моделі САРТ та дослідження її роботи у різних режимах.  
	–
	12
	
	

	
	Опрацювання навчального матеріалу 
(для заочного навчання)
	–
	8,5
	
	

	
	Підготовка та складання контрольної роботи
	6
	6
	
	

	
	У с ь о г о:
	30
	30
	
	

	ІІІ
	Розділ 3. Автоматизація швидкісного режиму при безперервній прокатці
	ОРН3
	ОН4
КН1
КН3

	
	Лекції:
	
	
	
	

	
	Способи регулювання натягнення 
Основні методи вимірювання натягу. Підходи до регулювання натягу за струмом якоря прокатного двигуна. Регулювання прогину прокату на дрібносортних станах.
	2
	-
	
	

	
	Узгоджене управління частотою обертання валків при неперервній прокатці
Узгоджене управління швидкісним режимом прокатки у неперервній групі клітей.
	2
	-
	
	

	
	Лабораторні заняття
	
	
	
	

	
	Дослідження системи регулювання прогину прокату
	4
	2
	
	

	
	Самостійна робота:
	
	
	
	

	
	Підготовка до аудиторних занять
	4
	1
	
	

	
	Опрацювання розділів програми, які не викладаються на лекціях (для очного навчання):
Регулювання висоти вільної петлі прокату на безперервних сортових станах [5, С. 90-107].
Регулювання натягу на листових прокатних станах [7, С. 481-488].
	12
	–
	
	

	
	Опрацювання навчального матеріалу 
(для заочного навчання)
	–
	21
	
	

	
	Підготовка та складання контрольної роботи
	6
	6
	
	

	
	У с ь о г о:
	30
	30
	
	





	
Роз-діл
	Тема лекції (заняття)
	Обсяг, годин
	ОРН
	Soft skills

	
	
	Денна форма
	Заочна
форма
	
	

	ІV
	Розділ 4. Автоматизація допоміжних технологічних операцій на прокатних станах 
	ОРН4
	ОН4
КН1
КН3

	
	Лекції:
	
	
	
	

	
	Задачі автоматизації допоміжних технологічних операцій на прокатних станах.
Автоматизація, розкрою, змотування,  транспортування та позиціонування прокату. Автоматизація прискореного охолодження та термічного зміцнення прокату у технологічному потоці.. 
	2
	0,5
	
	

	
	Автоматизація розкрою прокату на летючих ножицях
Автоматичне прогнозування довжини розкату, створення розкрійного плану, управління механізмом різання летючих ножиців. Автоматизована система розкрою розкатів на дрібно сортних станах.
	4
	-
	
	

	
	Лабораторні заняття
	
	
	
	

	
	Дослідження системи точної зупинки прокату на рольгангу без упору.
	4
	2
	
	

	
	Самостійна робота:
	
	
	
	

	
	Підготовка до аудиторних занять
	5
	1,5
	
	

	
	Опрацювання розділів програми, які не викладаються на лекціях (для очного навчання):
[3, С. 166-173, 177-190]
	9
	–
	
	

	
	Опрацювання навчального матеріалу 
(для заочного навчання)
	–
	20
	
	

	
	Підготовка та складання контрольної роботи
	6
	6
	
	

	
	У с ь о г о:
	30
	30
	
	


5  МЕТОДИ ВИКЛАДАННЯ ТА НАВЧАННЯ
Дисципліна передбачає навчання через: 
– традиційний вербальний метод з використанням інтерактивних лекцій (МН1);
– традиційний наочний метод (МН2);
– практико-орієнтоване навчання (МН3); 
– модульне навчання (МН4).
Традиційні вербальний та наочний методи передбачають проведення інтерактивних лекцій з використанням комп'ютерної та мультимедійної техніки, які супроводжуються відеоматеріалами, що ілюструють технологічні процеси, роботу прокатного обладнання та систем автоматизації.
Практико-орієнтоване навчання реалізується на лабораторних заняттях, які передбачають відтворення та розрахунок параметрів комп’ютерної моделі технологічного процесу та АСУ, дослідження ефективності автоматичного управління в умовах дії різних технологічних збурень.
Модульне навчання полягає у представленні навчального матеріалу у вигляді окремих змістовно, методично і організаційно завершених розділів (модулів) – автономних частин дисципліни, що інтегруються з іншими частинами.
Заходи, що використовуються для розвитку соціальних навичок: 
1) Прихильності до позитивного мислення (ОН4) сприяють лекційні заняття, на яких лектор наводить приклади успішних практик з власного досвіду створення відповідних систем автоматизації прокатного виробництва.
2) Здатність зрозуміло формулювати думки (КН1) формується у процесі формулювання висновків за результатами лабораторних робіт.
3) Здатність надавати аргументовані відповіді (КН3) розвивається у студентів під час опитувань на аудиторних заняттях, а також під час захисту лабораторних робіт.
6  МЕТОДИ ТА КРИТЕРІЇ ОЦІНЮВАННЯ
6.1  Методи поточного оцінювання
Дисципліна передбачає такі методи поточного оцінювання: опитування та усні коментарі викладача за його результатами під час аудиторних занять, опитування перед виконанням лабораторних робіт.
6.2  Методи оцінювання розділів та семестрового оцінювання
Оцінки розділів 1, 2, 3 та 4 (відповідно РО1, РО2, РО3 та РО4) визначаються за 12-бальною шкалою згідно із затвердженими критеріями за результатом контрольної роботи у тестовій формі (ЗК1).
6.3  Критерії семестрового та підсумкового оцінювання
Формою семестрового контролю з дисципліни є диференційований залік.
Семестрова оцінка визначається як середнє арифметичне визначених оцінок з розділів (РО1, РО2, РО3 та РО4) з подальшим переведенням до 100-бальної шкали за визначеною методикою. 
Необхідною умовою отримання позитивної оцінки кожного розділу є відпрацювання та захист відповідних лабораторних робіт.
Необхідною умовою отримання позитивної семестрової оцінки з дисципліни за заочною формою навчання є зарахування індивідуального завдання, за яке відповідно до затверджених критеріїв виставляється оцінка «зараховано» / «не зараховано».  
Підсумкова оцінка з навчальної дисципліни дорівнює семестровій оцінці.
Оскарження процедури та результатів оцінювання розділів та семестрового оцінювання з боку здобувачів освіти здійснюється у порядку, передбаченому «Положенням про організацію освітнього процесу в УДУНТ».
Порушення академічної доброчесності з боку здобувачів освіти, які, зокрема, можуть полягати у користуванні сторонніми джерелами інформації на контрольних заходах та фабрикації результатів досліджень, що здійснюються під час виконання лабораторних робіт, тягнуть відповідальність у вигляді повторного виконання завдань та повторного проходження процедури оцінювання.

7  РЕСУРСНЕ ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ:
7.1  Засоби навчання
Навчальний процес передбачає використання мультимедійного комплексу для проведення інтерактивних лекцій та лабораторних занять (ЗН1), комп’ютерних робочих місць (ЗН2) та прикладного програмного забезпечення: MATLAB-Simulink (ЗН3) для проведення лабораторних робіт та виконання індивідуального завдання з дослідження систем автоматизації прокатного виробництва.
7.2  Інформаційне та навчально-методичне забезпечення
Основна література
1. Потап О.Ю. Автоматичне регулювання вертикального розміру прокату: Конспект лекцій. Дніпро: НМетАУ. 2022. 21 с.
2. Потап О.Ю. Автоматизація швидкісного режиму при неперервній прокатці: Конспект лекцій. Дніпро: НМетАУ. 2022. 48 с.
3. Автоматизація технологічних процесів на дрібносортних прокатних станах: монографія/ О.С. Бешта, В.М. Куваєв, О.Ю. Потап, О.П. Єгоров. Дніпропетровськ: Журфонд. 2014. 283 с.
4. Методичні вказівки до лабораторних робіт з дисципліни «Автоматизація технологічних процесів та виробництв» (Автоматичне регулювання вертикального розміру прокату)/ укл.: О.Ю. Потап. Дніпро: НМетАУ. 2022. 24 с.
Допоміжна література: 
5. Щербина Г. С., Потап О. Ю., Єгоров О. П. Автоматизація виробничих процесів. Принципи побудови систем автоматизації: Навч. посібник. Дніпропетровськ: НМетАУ, 2008. 48 с
6. Моделирование системы управления толщиной полосы непрерывного широкополосного стана горячей прокатки: Учеб. пособие/ А.П. Егоров, В.С. Егоров, М.И. Ханин, В.Б. Зворыкин, О.Е. Потап и А.Р. Романец. Днепропетровск: ИПК МК, 2000. 76 с.
7. Грудев А.П., Машкин Л.Ф., Ханин М.И. Технология прокатного производства: Учебник для вузов. М.: Металлургия. 1994. 656 с.
8. 
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8  УЗГОДЖЕННЯ РЕЗУЛЬТАТІВ НАВЧАННЯ 
З МЕТОДАМИ ВИКЛАДАННЯ, НАВЧАННЯ ТА ОЦІНЮВАННЯ

	Очікуваний результат навчання за дисципліною
	Програмні результати навчання 
	Види навчальних занять *)
	Методи викладання 
та навчання
	Засоби навчання
	Методи оцінювання

	ОРН1
	–
	Л
	МН1, МН2, МН4
	ЗН1 
	КЗ1

	ОРН2
	–
	Л, ЛР
	МН1, МН3, МН4
	ЗН1, ЗН2, ЗН3
	КЗ1

	ОРН3
	–
	Л, ЛР
	МН1, МН3, МН4
	ЗН1, ЗН2, ЗН3
	КЗ1

	ОРН4
	–
	Л, ЛР
	МН1, МН3, МН4
	ЗН1, ЗН2, ЗН3
	КЗ1



*) Скорочення: Л – лекції;  ЛР – лабораторні роботи
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