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Tevads

Tehnikas un tehnologiju attistibas dél pakapeniski mainas arl mehanikas un ma$inbaives inZenieru
darba uzdevumi, ka ar1 zinaSanu un prasmju kopums, kas nepiecieSams sekmigam darbam sava
specialitateé. Musdienigas iekartds arvien vairak izmanto elektro-, pneimo- un hidroautomatikas
elementus, modernas piedzinas un sensorus, ka arl programméjamas vadibas sistémas. Musdienas tas
biezi sauc par mehatroniskam, bet agrak vienkar$i par automatizétam razoSanas iekartam. Ta ka
mehanikas un masinblives nozares specialistu darbiba var but saistita ar $adu iekartu projektesanu,
razoSanu, uzstadiSanu, uzraudzibu, pilnveido$sanu un remontu, So specialistu kvalificéts darbs nav
iespéjams bez pienacigam zina$anam min&tajas jomas. Te ir runa ne tikai par specialistiem ar
mehatronika kvalifikaciju, bet arT par konstruktoriem un citiem specialistiem mehanikas un
masinbiives joma. Savukart Latvijas tehniskas izglitibas iestadém un vispirms jau Rigas Tehniskajai
universitatei So specialitasu studentiem jaspéj tadas zinasanas dot.

Probléemas mehanikas un masinbiives nozares studentu studijas automatiskas vadibas joma

Papétot situaciju RTU §aja joma, var secinat, ka ir nepiecieSama studiju satura un metozu pilnveide
mehanikas un masmbiives nozare stud€josajiem. Pie $ada secinajuma noved vairaki fakti.

Vel pirms neilga laika RTU $aja nozaré bija atrodamas studiju programmas, kurds automatikas,
elektrotehnikas un elektronikas, tehniskas informatikas u.tml. zinaSanu apguvei bija atvélets labi ja 3 —
4% no kopgja studiju laika un daudzi pilnvertigai inZeniera izglitibai svarigi jautajumi netika apgiiti
vispar. Tas miisdienu situacija Skiet pilnigi nepielaujami. Peédgja laika stavoklis $aja zina nedaudz
uzlabojies, tacu daudzas problémas nav atrisinatas joprojam, piemeram, parak maz uzmanibas tiek
veltits praktiskajam un laboratorijas nodarbibam. Problému vél vairak saasina tas, ka studenti sava
ieprieksgja izglitiba bieZi vien nepietickama limenT ir apguvusi tadus minétajai jomai svarigus macibu
prickSmetus ka fizika un informatika. Ta rezultata RTU mehanikas un masinbiives nozares studenti
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savos studiju darbos loti bieZi pielauj tadas kltidas, kas nebiitu piclaujamas pat visparizglitojosas
skolas skolniekiem, piemeéram, vienkarsas un parskatamas elektriskajas k&des pielauj 1ssavienojumus
un pat Tsti neizprot to butibu un sekas. Savukart, izpildot studiju projektus, kur nakas risinat ari
vienkar$us automatikas uzdevumus, studenti patstavigi $os uzdevumus nespgj atrisinat, censas no tiem
izvairities vai piedava kaut kur aizgiitus novecojusus tehniskos risinajumus.

Sim problémam ir vairaki acim redzami céloni. Piem&ram, Tsaja un tiri teorgtiskaja elektrotehnikas un
elektronikas kursa, kuru apgiist minéto specialitasu studenti, laikam patieSam iesp&jams apgiit labi, ja
tikai elektrotehnikas teorgtiskos pamatus un gandriz neko nevar uzzinat par elektriskajam masinam,
ciparu shémam, mikroprocesoru vadibas sisttmam un citiem svarigiem jautagjumiem. Savukart
datormaciba, kura galvena uzmaniba pie mums tiek pievérsta matematikas un mehanikas uzdevumu
datoriz&tai risinasanai, neatlick laika un varbut ari v€l€Sanas sniegt sakuma zinasanas, piem&ram,
algoritmu teorija un programmesanas pamatos. A1l sava ieprieksgja izglitiba vidusskola miisu studenti
lielakoties apguvusi tikai lietiSko informatiku (MS Office u.tml.), ta ka ar programméSanu saistitas
zinasanas viniem pilniba triikst. Ar to ar zinaSanu pamatu apguve automatizétas vadibas joma daudzas
specialitatés beidzas.

Lai turpindjuma sekmigi un misdieniga limeni varStu apgiit dazus specializ€oSus macibu
prickSmetus, piem@ram, ne seviski apjomigo elektro-, pneimo-, hidroautomatikas kursu gandriz
vieniga iespgja ir uztic€t virkni pamatjautajumu studentiem apgiit patstavigi péc noraditas literatiiras,
ta¢u metodiski tas laikam nebitu gluzi pareizi. Turklat patstavigam studijam, kas dazkart butu jadara
ar1 sve$valodas pat no viegli pieejamas literatiiras licla dala miisu studentu pagaidam nav gatavi.

Viss iepriek$ mingtais it ka virza uz to, lai mehanikas un maSinbiives nozares studenti darbojas tikai
sava mehanikas joma un citas ar mehaniku Skietami mazak saistitas zinaSanas apgist tikai
visparizglitojos$a Iimeni un gandriz bez nekadam praktiskam iemanam. Tomer reala dzive biezi vien
prasa ko citu. Dazadu Latvijas uzp@émumu vadosie specialisti, kadreizgjie miisu mehanikas novirzienu
studenti pie mums meklI€ un neatrod jaunos specialistus, kas spetu sekmigi uzsakt darbu automatizetu
iekartu konstruésanas, apkalpes, uzstadiSanas un citas 1idzigas jomas. No otras puses, miisu studentu
aktivaka dala ar lielu entuziasmu piedalas Latvija un arzemés organizetas robotikas un konstru€Sanas
sacensibas, kuras nakas praktiski risinat pat visai sarezgitus mehatronikas uzdevumus, vini rosina
diskusijas par jaunu studiju programmu veidoSanu, piem&ram, robotikd vai esoSo programmu
pilnveidoSanu. Viniem iegiit prasmes $adas jomas Skiet savai nakamai profesijai atbilstoss,
nepiecieSams un aizraujos$s uzdevums, kuru ne visai atbalsta macibu iestade, kura vini studg.

Eiropas Savienibas valstu visparejas izglitibas iestaZu pieredze

No RTU studiju prakses $aja zina krasi atSkiras macibas arzemju izglitibas iestadés. Nerunajot nemaz
par tehniskajam universitatém un koledzam [1], arT vispargjas izglitibas iestades ped&jos gados loti
aktivi tiek sekm&ta mehatronikai, robotikai un raZzoSanas automatizacijai raksturigu zinasanu teorétiska
un praktiska apguve jau agrina vecuma. Lik, dazi pieméri:

e Vacijas un vélak ari vairaku citu Eiropas Savienibas valstu visparizglitojosas skolas ar
Fraunhofera institiita atbalstu no 2002. gada Joti veiksmigi tiek istenots projekts ,, Roberta” un ta
turpinajums ,, Roberta-Goes-EU*“ [2]. Projekts uzsakts, lai meiteném sakot no 10 gadu vecuma un
sievieteém pamodinatu interesi par tehniku, dabaszinatnem, informatiku un sekmétu izpratni par
tehniskajam sistemam. Nodarbibas meiteném tiek piedavats veidot ar datoru programmejamus
mobilo robotu modelus uz Lego Mindstorms sistemu bazes. Robotikas t€ma Seit izveleta apzinati
ka jaunieSos interesi visvairak saisto$a un emocionali visiedarbigaka. Skoleénu darbs pie modelu
veidoSanas un kads no izveidotajiem modeliem paradits 1. att€la. Pilnigaku informaciju par
projektu var iegiit no [3].

e Vacija jaunieSiem ar Tpasam vajadzibam visai plasi tiek organiz€tas iepriek§ aprakstitajam
lidzigas nodarbibas — sk. [4].

e Vacijas skolas istenots projekts ,, Roboter in der Schule — RIDS” [5].
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Sajas un citas aktivitatés, kuras organizé daudzas Eiropas skolas fizikas, amatu macibas un
informatikas stundas pusaudziem saméra 1sa laika vismaz praktisko iemanu zina tiek iemacits vairak,
neka to sp&j RTU lielakajai dalai mehanikas un masinbiives nozares studentu. So panakumu galvenie
c€loni ir sekojosi:

Bez teorgtiskajam nodarbibam skolénu apmaciba liels Tpatsvars ir praktiskajam/laboratorijas
nodarbibam, kur katram skolniekam tiek nodroSinata darba vieta, kas apgadata ar datoru un
funkcionali pilnvertigu aprikojumu — parasti Lego Mindstorms vai Fischertechnik moduliem,
kuros bez dazadiem mehaniskiem parvadiem ir integrétas mikroprocesoru vadibas sisteémas,
sensori un elektriskas vai pneimatiskas piedzinas. No Siem elementiem var samont&t dazadas
sarezgitibas pakapes iekartu modelus bez papildus darba rikiem. Skolénu riciba ir ari vipu
uztverei atbilsto$i metodiskie materiali, un darbus palidz veikt pieredzgjusi skolotaji. TieSi
praktiskas nodarbibas un taustamie So darbu rezultati ir tie, kas skolénos rada vislielako interesi.
94 % projekta ,, Roberta” dalibnieces ir izteikusas loti pozitivi par STm nodarbibam.

Izveidoto modelu programmeSanai lielakoties tiek izmantotas saméra viegli apgiistamas vizualas
programmeéSanas valodas (LLWin, ICon-L, ROBOLAB, Microsoft Robotics Studio u.c.), kuras lietojot
galveno uzmanibu var koncentrét uz pareizu vadibas algoritma/programmas izstradi grafiska forma
un praktiski nav jaraizgjas par tekstuala programméesana raksturigam sintakses kladam.
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2. att. Fischertechnik elementu pielietojums automata modelt (2) un to vizualas programmésanas vide (b)
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Lego un Fischertechnik elementus lieto ne tikai skolas, bet arT studentu apmacibai daudzas arzemju
universitat€s un koledzas, jo tie ir salidzino$i [€ti un no tiem var izveidot modelus, kas ir funkcionali
tuvi ripnieciba izmantojamam iekartam. Tomer tas ir tikai rotallietas, to konstrukcijai ir loti attala
lidziba ar analogam riipnieciskam iekartam un to ilgmuZziba ir ierobezota. Tadg] vairakas firmas
piedava dazadiem izglitibas ITmeniem piemé&rotas macibu sistémas, kas veidotas no riipnieciba plasi
lietotam komponentém. Te ka piemeru var min&t macibu sistemu MacLab (sk. 3. att€lu), kuru nesen
sakusi razot firma Festo Didactic. ST macibu sistéma ir paredzéta galvenokart skolénu izglitibai, kaut
ari ta, protams, varétu biit noderiga ar augstskolam.

Kaut arT ieprieks piemingtas aktivitates ir izradijusas loti sekmigas arzemju visparizglitojosam skolam,
rodas jautajums cik liela méra §1 pieredze ir izmantojama it ka pilnigi atskirigajas RTU mehanikas un
masibuves nozares studijas.

3. att. Festo Didactic jaunas macibu sist€mas MecLab elektropneimatiskas macibu stacijas:
a — transportieris ar $kirotaju; b — magazina; ¢ — manipulators

Kopgjs izglitibai abos min&tajos [imenos ir nelielais macibam atveletais stundu skaits iztirzataja joma
un priek$zina$anu trikums apmacamajiem. Tatad, no arzemju skolu pieredzes biitu aizglistamas tas
idejas, kas studentiem maksimali 1sa laika ar minimalam priek§zinasanam palidz iegiit tadu zinasanu
un prasmju kopumu, kas lautu sekmigi sakt darbu sava specialitaté misdienigd Iimeni un biitu
pietiekami stabils pamats paSmacibai un talakizglitibai nakotne.

Laboratoriju aprikojuma un programmatiiru izveles apsverumi augstskolam

Laboratorijas aprikojuma zina RTU struktiirvienibam, biitu jaizSkiras par labu iekartam, kas veidotas
no riipnieciba lietotam komponentem, jo tas studentiem macibu laika ir jaredz un jamacas ar tam
praktiski rikoties, turklat tam ir ari daudz lielaks darba mizs. Sadu aprikojumu piedava, pieméram,
Latvija parstavéto firmu didaktikas nodalas Festo Didactic un SMC International Training. Liekas, ka
ierobezotu materialo iespgju apstaklos biitu jaizvelas tada aparatira, ar kuru var nokomplekt&t
individualajam darbam pietickamu darba vietu skaitu, pat ja tas notiek uz nedaudz samazinatu iekartu
funkcionalo iesp€ju rekina. Pieméram, iepriekS pieminétas macibu sistémas MecLab macibu stacijas ir
3 — 4 reizes letakas neka §is paSas firmas piedavatas un funkcionali tikai nedaudz parakas
profesionalas izglitibas iestadem domatas MPS (Modular Production System) stacijas. Liekas, ka art ar
MecLab limena sistémam ir iesp&jams sasniegt tadu studentu zinasanu un prasmju Itmeni, kas lautu
daudz efektivak uztvert informaciju tiri teorétiskas nodarbibas un demonstraciju veida praktiskajas
nodarbibas pie sarezgitakam iekartam.

Papildus darbam ar laboratoriju iekartam ieveérojamu Ipatsvaru macibam augstskola var pieskirt
darbam ar programmatiru virtuala vide, kas visuma ir letaka neka aparatura. Turklat daudzos
gadljumos §1 programmatiira labak neka aparatira palidz izprast procesus, kas norisinas realas
iekartas. Apliikotaja joma var izdalit divu dazada limena programmatiiru.
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Pirmajai grupai pieskaitama programmatiira, piemeram, Festo piedavata COSIMIR (sk. 4. a att€lu),
kur automatisku iekartu 3D modeliem izstrada vadibas programmas, un p&c tam virtuala vidé parbauda
to darbibu. ST ir dargaka programmatiiras klase, tadu lietotaji var izvéléties péc cenas un
funkcionalajiem raditajiem sev piem&rotu programmatiiras versiju.

Ar otras grupas programmatiiru darbiba pamata notiek pneimatisko, elektrisko, vai hidraulisko shemu
limeni. Programmgéjamas vadibas gadijuma vispirms ar So programmatiiru tiek izveidota vadamajai
iekartai atbilstoSa pneimatiskas, hidrauliskas vai elektriskas shémas spe€ka dala. Péc tam tiek veidota ta
vadibas sisteémas dala, kas izpilda ieplanoto izpildelementu darbibas secibu, parasti izmantojot vizualas
programmé&sanas lidzeklus. Sai programmatiiras grupai var pieskaitit 4. b att. paradito programmatiru
FluidSIM, kuru diezgan plasi lieto RTU studenti, ka ari1 Automation Studio, autoSIM-200 u.c.
Patiesibu sakot, notiek virziba arm uz §is klases programmatiiras papildinaSanu ar vadamo iekartu
vienkarSotiem un ar programmu vadamiem 2D un 3D modeliem. Sis grupas programmatiira visuma ir
letaka par sakuma mingto un ir Joti noderiga mehanikas un masinbiives nozares studentiem.

Ar abu limenu programmatiiru parasti var veidot arT pusnaturalas programmesanas un model€Sanas
sistémas, kuras izpildelementi, vai iekartu 3D modeli ir virtuali, bet to programmgjamas vadibas
sistémas ir realas.
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4. att. Automatiz€tu iekartu programmésanas un model€Sanas programmatiras veidu piemeri:
a — programmatiira COSIMIR Robotics; b — programmatiira FluidSIM

Tradicionala veida macot programmésanas pamatus, vispirms risinama uzdevuma izpildes secibu
(algoritmu) pieraksta grafiska veida ar standarta ISO 5807-85 noteiktajam algoritmu blokshémam —
plismkartem. Talak programmétajs parasti veic §1 algoritma ,,partulko$anu” kada no tekstualajam
programmesanas valodam. Tomér pietiekami attistitas programmgeSanas sist€mas gadijuma Sis
»partulkoSanas” etaps var izpalikt, jo pats grafiski pierakstitais algoritms var kalpot par programmu.
Ka bija paradits 2. b att€la, tiesi ta parasti rikojas macot skolénus programmét automatiskos macibu
modelus. Tomér uz plismkarSu simboliem bazétu vizualo programmesanas valodu, kas tiktu lietotas
ripniecibas iekartu automatiskaja vadiba nav seviski daudz.

Diskrétas darbibas riipniecibas iekartu vadibas algoritmu pierakstam arvien vairak izmanto saméra
jaunu grafisku apraksta veidu ar nosaukumu Grafcet, kas radies 20.gs. septindesmitajos gados
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Francija. Tagad tas adapt€ts ka daudzu pasaules valstu nacionalais standarts, tai skaita arT ka Latvijas
standarts — sk. [7], [8], [10]. Sis algoritmu pieraksta formas lictosanas dazadi aspekti atspoguloti
daudzas publikacijas, piem&ram, [9]. Vadibas algoritma pieraksts ar Grafcet, ka redzams 5. attela,
sastav no kvadrata formas algoritma solu simboliem, kuru iekSpusé uzraditi solu kartas numuri, un
parejas nosacijumiem, kurus atté€lo ar horizontalam svitrinam un tam blakus pierakstitam logiskam
izteiksmém. Kart§jam solim ieslédzoties, ieprieks€jais solis tiek izsleégts. Katra soli izpildamas
darbibas (akcijas) pieraksta taisnstiiri, ko novieto pa labi no sola apzZim&juma. Algoritma sakuma soli
att€lo ar dubultu kvadratu. Algoritms var biit vienkarSs, bez zaroSanas (linears algoritms), taja var
paredzét gan alternativu zaroSanos atkariba no kadiem nosacljumiem, gan arl paraléli noritoSas
darbibas. 5. att. paradita ar Grafcet aprakstita darbibu seciba, kuras izpilda metalapstrades automata
urbSanas galvinu pneimatiskie padeves mehanismi un detalu solu transportieris. Algoritma paredzéta
gan urbSanas galvinu paral€la darbiba gadijuma, ja abas darba pozicijas atrodas sagataves, gan darbibu
izlaiSana, ja sagatave kada no darba pozicijam neatrodas. Kad urbsanas galvinas savas darbibas
beigusas vai izlaidus$as, solu transportieris sagataves pavirza soli uz prieksu.

Grafcet kltst par universalu komunikacijas Iidzekli starp dazadu nozaru specialistiem. Piem&ram,
inzenieri — konstruktori ar Grafcet var skaidri un neparprotami dot darba uzdevumu saviem kolégiem —
programmetajiem un elektronikiem, kas nodarbojas ar projekt&jamas iekartas vadibas sist€mas izstradi
un programmesanu. Grafcet izmanto art ka iekartas darbibu paskaidrojos$u un dokumentgjosu Iidzekli,
ko izmanto iekartu uzstadiSanas un uzturéSanas inZenieri.
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5. att. Iekartas darbibas algoritma apraksts ar Grafcet un algoritma isteno$ana FBD valodu forma

Grafceta apguve ir loti noderiga ari tade], ka tam loti Iidzigaja SFC (Sequential Function Chart)
valodas forma var programmét daudzas plaSi izplatitas riipniecibas iekartu vadibas sistémas —
programmgjamos kontrollerus (PLC). Tas nozimeé to, ka vienkarSaku iekartu vadibas sistemas
programmgt biezi vien spg tie paSi specialisti, kas §is iekartas konstru€jusi un ir visvairak
iedzilinajusies visas iekartas funkcioné$anas niansés. Sada iesp&ja varétu bt Ipasi noderiga mazos
uznémumos ar ierobezotu specialistu skaitu.
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Iekartu darbibas aprakstu ar Grafcet arT iesac&jiem parasti izdodas iemacit Joti viegli. To apgit, un
iekartu darbibu modelét palidz daudzas programmatiiras, pieméram, FluidSIM, Automation Studio un
autoSIM-200. Liekas, ka vizuals vadibas algoritma un tam atbilstoSas vadibas programmas pieraksts ir
ar1 vispiemérotakais mehanikas un masinbiives nozares studentiem un specialistiem, jo $aja nozarg ir
pierasts informaciju uztvert grafiska veida, stradajot ar masinbiives ras€jumiem, kinematiskajam,
tehnologiskajam, pneimatiskajam, hidrauliskajam un elektriskajam shémam. Vadibas algoritma
apraksts ar Grafcet varétu biit obligata minimuma nozimiga sastavdala, kas japarvalda mehanikas un
masinblives nozares studentiem un specialistiem automatiskas vadibas joma un ta tas Sobrid arT tiek
nostadits industriali attistitas valstis.

Vizualai programmeé&Sanai ir ari trikumi. Piem&ram, vizuals programmas pieraksts aiznem daudz
vietas. Tomér uzdevumos, kurus risina mehanikas un masinbiives nozares studijas $is triikkums parasti
nerada nekadas problémas. Bez tam, augsta [imena vizualas programmeésSanas valodas (SFC/Grafcet)
lidz §im ir bijuSas arT saméra dargas. L&takajos PLC, tados ka Siemens LOGO, SMC PneuAlpha
(Mitsubishi Alpha) u.c. izmanto zemaka ITmena vizualo programméSanu, pieméram, kadu no
funkcionalo bloku diagrammu FBD valodu grupas versijam. Programmé&Sana $ajas valodas atgadina
ciparu shému izstradi elektronika. Kaut arT $ada programmeéSana ir tikai logisku izteiksmju pieraksts
grafiska forma, ta tomér prasa ciparu elektronikas elementu parzinaSanu, kas miisu studentiem trikst.
Arl programma nav tik parskataima un kompakta ka Grafcet/SFC gadijuma. 5. att€la ieprieks
aprakstitajam vadibas uzdevumam blakus Grafcet pierakstam paradita iekartas vadibas programma
PLC LOGO FBD valodas forma. Abi vadibas algoritma/programmas pieraksti izdariti programmatiira
FluidSIM, kura dal&ji ieklauta PLC LOGO komandu sisttma. Ar $o programmatiiru, model&jot
sisteémas darbibu, ir parbaudita atrisinajumu pareiziba.

Ped&jos gados ari vismazako un létako PLC programméSanas valodas paradijusies Grafcet/SFC
elementi. Seit par piemériem var minét firmas Telemecanique PLC Zelio Logic un firmas Crouzet
kontrolleri Millenium 3. Abu loti [idzZigo kontrolleru programmeésanas valodas ieklauti 7 galvenie
Grafcet/SFC elementi, kas daudzos gadifjumos, it seviSki iesacgjiem, ievérojami atvieglo to
programmesanu. 6. a attela redzams Zelio Logic kontrolleris ar daZiem ta paplasinaSanas moduliem,
bet attela b ta programmesanas valoda izstradata vadibas programma ar Grafcet/SFC elementiem
ieprieks iztirzatajam vadibas uzdevumam.
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6. att. Mazakie PLC un to vizualas programmesana vide ar SFC valodu elementiem

101



Secinajumi

Pasreiz riipnieciba plasi lietotie, vienkarSakie un 1etakie PLC un to programmatiira sasniegusi tadu
tehnisko limeni, kas Jauj ar tiem rikoties visplasakajam lietotaju lokam, kas nedaudz apmaciti $aja
joma. Ir pieejamas ari salidzino$i Ietas, bet funkcionali pilnvértigas laboratoriju iekartas un
programmatiira praktiskajam nodarbibam mehatronikas joma. Tas sakrit ar prasibu paaugstinasanos
Saja sféra mehanikas un masinbiives nozaré studgjosajiem. RTU struktiirvienibam, kas nodro$ina $is

.......
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Kaneps J. Mehanikas inZenieru studiju satura un metoZu pilnveide automatiskaja vadiba.

Raksta aplikotas problémas, kas mehanikas un masinbiives nozares studentiem trauce git labakas zindasanas un
prasmes automatizétds vadibas jomda. Konstatéts, ka vislielakie pilnveidojumi Sobrid jaizdara macibu
laboratoriju un praktisko nodarbibu sfera. Aplikoti ekonomiski izdevigi tehniskie lidzek]i un programmatiira,
kas spétu bitiski uzlabot studiju kvalitati. Rekomendeéts diskrétas darbibas iekartu vadibas algoritma pierakstam
izmantot salidzinosi jauno grafisko pieraksta veidu Grafcet un iekartu vadibas sistemu programmeésanai pielietot
galvenokart vizualas programmeésanas sistemas.

Kaneps J. Development of study content and methods in automatic control for mechanical engineers.

The given article covers problems, what are disturbing to get the best practice and knowledge in the area of
automatic control for the students of mechanics and engineering fields. It is the fact, the best improvements has
to been done in laboratories works and in area of practical studies. Article covers description of reasonable
technical resources and software, what could be sufficient improvement of the quality of education. It is
recommended to use for record of algorithm of control of discrete devices completely new way of record
Grafcet, and for the programming of control systems to use mainly systems of visual programming.
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Kanenc . Ycoeepuencmeosanue cooepiicanus u mMemooog 00y4eHus UHMHCEHEPOE-MeXAHUKOE8 8 001acmu
a6MoMaAmu4ecKo20 ynpasieHus.

B cmamwe paccmompenvi  npobnemvi, npensmcmeylowue  CMyOeHmam — CHeyuarbHoCmel  MeXaHuku U
MAQUWUHOCMPOEHUsT  0OCMUYb  JYYWMUX 3HAHULL U HABLIKOG 6 00AACmu  AGMOMAMUYECKO20  YNPAGIeHUsL.
Koncmamuposano, umo na OanHblli MOMeHmM HAUOOILULUE VYCOBEPUICHCMBOBAHUS HEOOX0OUMbL 8 chepe YUeOHbIX
nabopamopuii u npakmuyeckux 3ausamuil. Paccmompernvl 3KOHOMUYECKU Bbl20OHbIe MeXHUYeCKue cpeocmeda u
npocpammHoe obecneyerue, KOmopvle CMo2iu 0bl CYWECMBEHHO YIYUUUmMb Kauecmeo o0yueHus. Pexomendosano
0151 3aNUCU AN2OPUMMA YNPAaeieHuss YCmpoucmes OUCKPEmMHO20 OeLliCMEUsi UCNONb306aMb CPAGHUMENbHO HOBbIU
cnocob sanucu Grafcet, a O0ns NPOSPAMMUPOBAHUSL CUCMEM YIPAGICHUS UCHONb306AMb 2IAGHLIM 00paA30M
cucmemsbl BU3YATLHO2O NPOSPAMMUPOBAHUSL.
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