Lisa 2 Robotitehnika 6ppekava moodulite rakenduskava

Oppekava ROBOTITEHNIKA OPPEKAVA RAKENDUSKAVA (60 EKAP)

Sihtriihm kutsedpe pShihariduse baasil kutsekeskharidusGpe X kutsedpe keskhariduse baasil

Oppevorm X statsionaarne (koolipGhine) X statsionaarne (t66kohapd&hine) X mittestatsionaarne

Oppekeel Eesti keel; vene keel

Mooduli number 1

Mooduli nimetus Karjaariplaneerimine ja ettevotlus

Mooduli maht (EKAP/ tundides) sh auditoorne t60 sh praktiline t66 sh praktika sh iseseisev t60
(EKAP/ tundides) (EKAP/ tundides) (EKAP/ tundides) (EKAP/ tundides)

4,5 2 1,5 1

Opetajad

Tiiu Krist; Peeter Vdhi; Irina Maksimova

Nouded mooduli alustamiseks

Keskkoolis omandatud teadmised ja oskused

Mooduli eesmark

Opetusega taotletakse, et pilane tuleb toime oma karjddri planeerimisega kaasaegses majandus-, ettevétlus- ja téékeskkonnas,
ldhtudes elukestva 6ppe pb6himétetest

Opivaljund(id)

Hindamiskriteeriumid (ldvendid)

Rahuldav/arvestatud Hea ‘ Vaga hea

1. mdistab oma vastutust teadlike
otsuste langetamisel elukestvas
karjadriplaneerimise protsessis

e anallusib iseseisvalt enda isiksust ja kirjeldab oma tugevusi ja ndrkusi

e annab hinnangu oma kutse, erialasele ja ametialasele ettevalmistusele ning enda rakendamise véimaluste kohta to6turul

e anallusib iseseisvalt informatsiooni t66turu, erialade ja 6ppimisvGimaluste kohta

e anallusib iseseisvalt informatsiooni praktika- ja toé6kohtade kohta

e koostab iseseisvalt elektroonilisi kandideerimisdokumente - CV, motivatsioonikiri, sooviavaldus -, ldhtudes dokumentide
vormistamise heast tavast

e valmistab iseseisvalt ette ja osaleb naidistdointervjuul

e koostab iseseisvalt endale lihi- ja pikaajalise karjaariplaani

Teemad, alateemad (arvestuslik
maht tundides)

Enesetundmine karjaari planeerimisel 6 h; Oppimisvdimaluste ja t66jduturu tundmine karjaari planeerimisel 10 h; Planeerimine
ja karjaariotsuste tegemine 10 h (1,0 EKAP);




2. moistab majanduse olemust ja
majanduskeskkonna toimimist

analllsib iseseisvalt oma majanduslikke vajadusi, lahtudes ressursside piiratusest

anallisib iseseisvalt turumajanduse toimimist, arvestades ndudlust, pakkumist ja turutasakaalu 6pitavas valdkonnas
analtisib juhendi alusel ndudluse ja pakkumise mdju lihe ettevotte toodete miligi tulemustele

anallitsib meeskonnatddna Eestis kehtivaid otseseid ja kaudseid makse ning nende mdju ettevotluskeskkonnale Gpitavas
valdkonnas

tdidab etteantud andmete alusel, sh elektrooniliselt FIE ndidistuludeklaratsiooni

kasutab iseseisvalt majanduskeskkonnas orienteerumiseks riiklikku infostisteemi e-riik

Teemad, alateemad (arvestuslik
maht tundides)

Majandus ja ettevotlus 4 h; Mina ja majandus 4 h; Piiratud ressursid ja piiramatud vajadused 4 h; Pakkumine ja ndudlus 4 h;
Maksud 4 h; Finantsasutused Eestis 3 h; Eesti ja kodumaakonna ettevotlus 3 h (1,0 EKAP);

3. motestab oma rolli
ettevotluskeskkonnas

analiisib meeskonnatddna juhendi alusel ettevotluskeskkonda Eestis, Iahtudes dpitavast valdkonnast

vordleb iseseisvalt |dhtuvalt ettevotluskeskkonnast oma voimalusi palgatootajana ja ettevotjana tooturule sisenemisel
kirjeldab juhendi alusel vastutustundliku ettevotluse pohimotteid

anallisib meeskonnatddna lihe ettevotte majandustegevust ja seda mdjutavat ettevotluskeskkonda

analllsib meeskonnatéona juhendi alusel kultuuridevaheliste erinevuste moju ettevotte majandustegevusele
kirjeldab ja analiisib ettevotte ariideed Opitava valdkonna néitel ja koostab elektrooniliselt juhendi alusel ariplaani

Teemad, alateemad (arvestuslik
maht tundides)

Ettevtja ja toovdtja 8 h; Ettevdtluskeskkond 8 h; Ariidee ja selle elluviimine 10 h (1,0 EKAP);

4. kasutab oma Gigusi ja taidab
oma kohustusi to6keskkonnas
tegutsemisel

loetleb ja selgitab iseseisvalt tootervishoiu ja todohutuse pohilisi suundumisi, ldhtudes riiklikust strateegiast

loetleb ja selgitab iseseisvalt to6andja ja tootajate pdShilisi digusi ning kohustusi ohutu tédkeskkonna tagamisel ja selgitab
riskianalllsi olemust

eristab ja kirjeldab meeskonnatééna téokeskkonna dldist fltsikalisi, keemilisi, bioloogilisi, psiihhosotsiaalseid ja
fisioloogilisi ohutegureid ja meetmeid nende vahendamiseks

tunneb t666nnetuse ja loetleb iseseisvalt seadustes satestatud to6taja Sigusi ja kohustusi seoses to60nnetusega
kirjeldab meeskonnatddna tulekahju ennetamise vGimalusi ja enda tegevust tulekahju puhkemisel t66keskkonnas
anallisib meeskonnatddna erinevatest allikatest tootervishoiu ja té6ohutusealast informatsiooni juhtumi naitel

kasutab iseseisvalt elektroonilist téélepinguseadust té6lepingu s6lmimisel, té6aja ja puhkuse korraldamisel

anallsib iseseisvalt toolepingu, toovGtulepingu ja kdsunduslepingu pohilisi erinevusi tootaja ja ettevotja vaatest




e anallisib meeskonnatddna tdotaja digusi, kohustusi ja vastutust kasitlevaid organisatsioonisiseseid dokumente

e arvestab iseseisvalt ajatdo, tikitdoo ja majandustulemustelt makstava tasu bruto- ja netopalka ning ajutise to6vdimetuse
hivitist

e Kkirjeldab iseseisvalt asjaajamise ja dokumendihalduse tahtsust organisatsioonis

e koostab ja vormistab iseseisvalt elektroonilise algatus- ja vastuskirja ning e-kirja, sh allkirjastab digitaalselt

e kirjeldab iseseisvalt dokumentide sailitamise vajadust organisatsioonis ja seostab seda isiklike dokumentide sailitamisega

Teemad, alateemad (arvestuslik
maht tundides)

Tootervishoid ja todohutus: Sissejuhatus todkeskkonda, Todkeskkonnaalase t66 korraldus, Tookeskkonna ohutegurid,
Tookeskkonnaalane teave, T66dnnetus; Tuleohutus 16h; Asjaajamine ja dokumendihaldus: Asjaajamine ja dokumendihaldus,
organisatsioonis; Dokumentide loomine; Dokumentide séilitamine 10 h; (1,0 EKAP);

5. kaitub vastastikust suhtlemist
toetaval viisil

e suhtleb nii verbaalset kui mitteverbaalset keerukates ja muutuvates suhtlemissituatsioonides sobivalt

e kasutab keerukates ja ootamatutes suhtlemissituatsioonides erinevaid suhtlemisvahendeid, sh jargib telefoni- ja
internetisuhtluse head tava

e analltsib enda ja grupiliikmete kaitumist, jargides ildtunnustatud kaitumistavasid

e juhib juhendi alusel eesmargiparaselt vaikesearvulist meeskonda to6alaste probleemide looval lahendamisel

e analtusib juhendi alusel kultuurilisi erinevusi suhtlemisel

e anallusib juhendi alusel enda ja teiste teeninduskultuuri, teenindushoiakuid ja -oskusi

e lahendab iseseisvalt erinevaid, sh muutuvaid teenindussituatsioone, lahtudes kliendikeskse teeninduse pohimotetest

Teemad, alateemad (arvestuslik
maht tundides)

Suhtlemise alused: Suhtlemine, Kaitumine, Klienditeenindus 13 h (0,5 EKAP);

Iseseisev t66 moodulis

Tootmisprotsessi tasuvusarvutuse koostamine, tééplaani koostamine.

sh praktika

Praktilise klienditeenindussituatsiooni lahendamine, t66- ja kdiduprotsesside juhtimine

Oppemeetodid

loeng, loetud tekstist (tekstidest) kokkuvotva teksti loomine. meeskonnatdé, projektitéé

Mooduli hinde kujunemine
(hindekriteeriumid, kokkuvotva
hinde kujunemine)

Moodul I6pphinde saamiseks tuleb sooritada Idvendi tasemel teoreetiliste teadmiste kontrollid jérgmistel teemadel:
e Veenmisoskus, tulemusele orienteeritus, motiveerimisoskus, Idbiléégivéime, konfliktide viltimine, otsuste péhjendamine
e Remondijuhised, ohutusnouded ja sisekorraeeskirjad
e Suhtlusstandardid ja konfliktsed olukorrad




e Keskkonnaohtlike materjalide néuetekohane kditlemine
e Toébaja arvestus
o Isikliku koolitusplaani (véljadpe ja tdiendGpe) koostamine
e Erinevad lébirddkimise- ja miiligistrateegiad
e Komponentide tellimine kasutades erinevaid arvutiprogramme ja muid infotehnoloogilisi vahendeid
e FEesti- kui ingliskeelsed erialased infokandjad
e T66ks vajalik seadusandlus
ning teha ldvendi tasemel jérgmised praktilised tééd:
e Planeerib kdidutéid automaatikaettevittes
e Jdlgib kdiduprotsessi ja remondimaterjalide ning varuosade sddstlikku kasutamist, kokkulepitud téhtaegadest
kinnipidamist ja vastava dokumentatsiooni tditmist
e Koostab remondikalkulatsiooni ja arve, kasutades selleks ettendhtud arvutiprogramm
e Teabevahetus ettevotte, klientide ja koostédpartnerite vahel kéiduga seotud seotud teemadel

sh hindamismeetodid

tédde demonstratsioon, esitlus, 6pimapp, testid, kontrollt66d, probleemi lahendamine

Oppematerjal

EttevStlusdppe edendamise kava. Eesti Kaubandus — Tédstuskoda; Oppematerjalid
http://www.innove.ee/et/kutseharidus/materjalid/ettevotlusope; Suhltemise ABC, Isiksuse testid, Majanduse kasiraamat, Abiks
ettevdtjale. Arrak, A. jt. Majanduse ABC. Trt: OU Greif, 2002. (T1); Arrak, A. jt. Majanduse algkursus. Trt: OU Eric, 1995. (T1);
Randma, T. jt. Ettevdtluse alused. Oppematerjal. TIn: OU Infotriikk, 2008. (T2); Pramann Salu, M. Ettevdtluse alused. TIn: Ilo,
2005. (T2); Turk, V. Turumajandus koigile. Tartu, 1995. (T3); Arhiiviseadus; Asjaajamiskorra thtsed alused; Arhiivieeskiri; EVS-ISO
15489-1:2004 , Informatsioon ja dokumentatsioon. Dokumendihaldus. Osa 1: Uldnduded*; EVS 882-1:2006 ,,Informatsioon ja
dokumentatsioon. Dokumendielemendid ja vorminduded. Osa 1: Kiri ;Tsarjov, R. Upiobjekt: Palgaarvestus ja deklareerimine.
Suuremadisa Tehnikum, 2007.

Mooduli number

2
Mooduli nimetus Robotitehnika alused
Mooduli maht (EKAP/ tundides) sh auditoorne t60 sh praktiline t66 sh praktika sh iseseisev t60
(EKAP/ tundides) (EKAP/ tundides) (EKAP/ tundides) (EKAP/ tundides)
11 8 1 0 2

Opetajad

Eduard Brindfeldt; Margus Miiiir; Virgo Rotenberg; Aleksander Grinko

NSuded mooduli alustamiseks

puudub




Mooduli eesmark

Opetusega taotletakse, et 6ppija omab lilevaadet robotitehnika ajaloost, standardiseerimisest, ohutusnduetest elektri ja
mehaanikatéédel, kinemaatikast, iilekande- ja manipulaatormehhanismidest, IGtkuvabadest mehhanismidest, kaod
tilekandemehhanismides, robotiajami mehaanika péhivérranditest, staatiliste momentide ja inertsimomentide taandamisest ja
ajami koormusest

Opivaljund(id)

Hindamiskriteeriumid (ldvendid)

Rahuldav/arvestatud Hea ‘ Véaga hea

1. Moistab robotitehnika ajalugu ja
roboteid olemust ning
t66pohimotteid

e tutvustab robotitehnika arengut maailmas labi ajaloo.

nimetab kasutatavaid robotite tiilipe ja toob nditeid erinevate robotite t66pdhimdtete kohta

annab teabeallikate pdhjal ilevaate robotitehnika uutest tehnoloogiatest ja nende arengusuundadest tdnapdeva tootmises ja

olmetehnikas

Teemad, alateemad (arvestuslik
maht tundides)

Robotitehnika ajalugu 13 h (0,5 EKAP); Robotite olemus ja liigitus 13 h (0,5 EKAP);

2. Modistab teoreetilise ja
rakendusmehaanika seadusi,
masinate ja mehhanismide
teooriaid ning seostab nende
praktilise kasutamise vGimalusi
robootikas

defineerib flilisikaalaste teadmistele
tuginedes jargmised mehaanika
pohimdisted: tdmme ja surve, vaadne,
paine

defineerib flilsikaalaste teadmistele
tuginedes jargmised mehaanika
pohimdisted: tdmme ja surve, vaane,
paine ja lahendab iseseisvalt
Ulesandeid

defineerib flilisikaalaste teadmistele
tuginedes jargmised mehaanika
pohimdisted: tdmme ja surve, vaadne,
paine ja sooritab iseseisvalt
laboratoorseid toid

eristab mehaanikaliste suuruste tahistusi ja nimetab nende md&étihikuid ja teisendab neid Sl-sisteemi vastavalt

toollesandele

kirjeldab fuilisikaalaste teadmistele
tuginedes jargmiseid kinemaatika
pohimaisteid (kiirus v ja kiirendus a,
nurkkiirus ja nurkkiirendus)

Lahendab iseseisvalt Glesandeid
kasutades kinemaatika pohimdisteid
(kiirus v ja kiirendus a, nurkkiirus ja
nurkkiirendus) vastavalt tlesannetele

selgitab iseseisvalt ajamitele
tekitatud rakendatud jdudude mdju
arvestamata manipulaatori liikumist
vastavalt Ulesannetele

selgitab punkti asukohta
ristkoordinaadistikus Pa

kirjeldab juhendaja abil punkti
asukohta ristkoordinaadistikus Pa
vastavalt Glesandele

kirjeldab iseseisvalt punkti asukohta
ristkoordinaadistikus PA vastavalt
Glesandele




selgitab keha orientatsiooni ehk
suunistust ruumi
ristkoordinaadistikus

kirjeldab juhendaja abil keha
orientatsiooni ehk suunistust ruumis
ristkoordinaadistikus vastavalt
Glesandele

kirjeldab iseseisvalt keha
orientatsiooni ehk suunistust ruumis
ristkoordinaadistikus vastavalt
Ulesandele

teisendab kiirusvektorite ja jou- ning momendivektoreid vastavalt lilesandele

teisendab vabavektoreid vastavalt Glesandele

teisendab kiirusvektoreid lineaarliikumisel vastavalt Glesandele

rakendab mehhaanilise voimsuse

tasakaaluvrrandit erinevate e maarab juhendaja abil inertsmomendi | ¢ maarab iseseisvalt inertsmomendi
mehaanikat kirieldavate vérrandite poordliikumise ja sirgliikumise korral poordliikumise ja sirgliikumise korral
) ) o vastavalt Glesandele vastavalt Ulesandele

tuletamisel vastavalt toéollesandele
kirjeldab vdimsuse tasakaalu e kasutab juhendaja abil vGimsuse e kasutab iseseisvalt vGimsuse
vrrandit poordlitkumise ja tasakaalu vérrandit poordliikumise ja tasakaalu vGrrandit poordliikumise ja

L . sirgliikumise korral vastavalt sirgliikumise korral vastavalt
sirgliikumise korral . .

Ulesandele Ulesandele

kirjeldab staatiliste momentide, e taandab ilesande pdhjal

inertsimomentide ja jaikuste
taandamist

kolmeastmelise reduktoriga ajami
momendid ja inertsmomendid

leiab reduktori Gilekande teguri
vastavalt lGlesandele

Teemad, alateemad (arvestuslik
maht tundides)

Teoreetiline mehaanika 13 h Asendivektori
mehaanika pohivérrandid 13 h (0,5 EKAP);

Staatiliste momentide ja inertsimomentide j

d ja nende teisendamine 13 h; Kiirus- ja momendivektorite teisendamine 13 h; Ajami
a jaikuste taandamine 13 h; (2,5 EKAP);

3. Moistab masinadetailide ehitust
ja rakendab neid praktiliselt
robootikas

tunneb naidiste jargi dra ja nimetab
masinaelemendid, liited, tlekanded ja
laagerdused ning toob naiteid nende
kasutusvéimalustest robootikas

tunneb naidiste jargi dra ja nimetab
masinaelemendid, liited, Glekanded ja
laagerdused ning toob naiteid nende
kasutusvdimalustest robootikas ja
rakendab juhendaja abiga nende
kasutamist praktilises t60s

tunneb naidiste jargi dra ja nimetab
masinaelemendid, liited, ilekanded
ja laagerdused ning toob naiteid
nende kasutusvoimalustest
robootikas ja rakendab iseseisvalt
nende kasutamist praktilises t66s




kirjeldab manipulaatormehhanismide
isedrasusi

kirjeldab juhendaja abil kdelaba 3M-
mehhanismi ja selgitab tema
t6Opohimastet vastavalt Glesandele

kirjeldab iseseisvalt kdelaba 3M-
mehhanismi ja selgitab tema
t66pohimotet vastavalt Gilesandele

kirjeldab kinemaatilisi lisatingimusi
mehhanismide ja lllide liikumise
eraldamiseks

kirjeldab juhendaja abil manipulaatori
kde roopmehhanismi lilide liikumist
ristkoordinaadistikus vastavalt
skeemile

kirjeldab iseseisvalt manipulaatori
kde rodpmehhanismi lilide liikumist
ristkoordinaadistikus vastavalt
skeemile

selgitab I6tkuvaba (kuulkruvililekanne — manipulaator poérdmehhanism, kahe suletud kinemaatilise ahelaga mehhanism)

mehhanismi toopShimotet

nimetab robotites kasutatavaid tilekandemehhanisme (hammasiilekanne, kruviiilekanne, rihmiilekanne, variaatoriilekanne,

hammasrihmiilekanne, tiguiilekanne, diferentsiaaliilekanne, planetaariilekanne, lainelilekanne) ja kirjeldab nende

t66pdhimotet

kirjeldab kadusid
Ulekandemehhanismides ja nende
tekke pohjuseid

arvutab kadusid
tlekandemehhanismides vastavalt
tlesandele

arvutab kadusid
Ulekandemehhanismides vastavalt
keerulisele Glesandele

kirjeldab erinevate reduktorite
kasutegureid

arvutab erinevate reduktorite
kasutegureid vastavalt llesandele

arvutab erinevate reduktorite
kasutegureid vastavalt keerulisele
tlesandele

selgitab ratta liikumisel
veeretakistusjou tekkimise pShimaotet

arvutab ratta lilkkumisel tekkiva
veeretakistusjou vastavalt tlesandele

arvutab ratta lilkkumisel tekkiva
veeretakistusjou vastavalt keerulisele
Ulesandele

Teemad, alateemad (arvestuslik
maht tundides)

Masinate ja mehhanismide teooria 13 h; Masinadetailid 13 h; Ulekandemehhanismid 13 h; Manipulaatormehhanismid 26 h ;
Lotkuvabad mehhanismid 13 h Kaod tilekandemehhanismides 13 h (3,5 EKAP);

4. Moistab
elektroonikakomponente ja
rakendab neid praktiliselt
robootikas

tunneb naidiste jargi dra ja nimetab elektroonikakomponente (pooljuhid (diood, transistor, tiristor), takisti, kondensaator) ja
toob nditeid nende kasutusvdimalustest elektroonikas

selgitab elektroonikakomponentide markeeringutelt valja té6deks vajalikud tehnilised naitajad lahtudes to6ulesandest

eristab ndidiste pShjal analoog- ja digitaalmd&aGteriistu ning selgitab kasutusjuhendi alusel m&éteriista skaalal toodud

tahistusi, s.h tapsusklass




valib toollesandest lahtudes
toovahendid, seadistab need ja teeb
juhendaja abiga lihtsamaid
elektroonikakomponentide
jootmistoid vastavalt juhendile

valib téollesandest Idhtudes
toovahendid, seadistab need ja teeb
juhendaja abiga
elektroonikakomponentide
jootmistoid vastavalt juhendile

valib tooilesandest lahtudes
todvahendid, seadistab need ja teeb
iseseisva elektroonikakomponentide
jootmistodid vastavalt juhendile

visandab néuetekohaselt Ghefaasilise
taisperioodalaldi, tiheastmelise
vBimendi ja pingejaguri
elektriskeemid kasutades
asjakohaseid
elektroonikakomponentide tahistusi
ja tingmarke

koostab juhendaja abiga praktilise
toona Uhefaasilise taisperioodalaldi,
Uheastmelise vGimendi ja pingejaguri
arvestades
elektroonikakomponentide ehitust ja
tootamispohimodtet ning katsetab
neid vastavalt toéollesandele

koostab iseseisvalt praktilise t66na
Uhefaasilise tadisperioodalaldi,
Uheastmelise vGimendi ja

pingejaguri arvestades
elektroonikakomponentide ehitust ja
té6tamispohimotet ning katsetab
neid vastavalt toollesandele

Teemad, alateemad (arvestuslik
maht tundides)

Toostuselektroonika 13 h (0,5 EKAP);

5. Mo@istab roboti juhtimise
Gldpohimotteid

kirjeldab roboti juhtimise raudvara ja selgitab erinevate komponentide funktsioone

selgitab koordinaadistikku
(baaskoordinaadistik, kéelaba
koordinaadistik, ruumi
koordinaadistik, kasutaja ja objekti
koordinaadistik) omavahelisi seoseid,
[ahtuvalt etteantud robotist ja tema
tooriista tsentrist vastavalt juhendile

Kirjeldab t66stusroboti
koordinaadistikku
(baaskoordinaadistik, kdelaba
koordinaadistik, ruumi
koordinaadistik, kasutaja ja objekti
koordinaadistik) omavahelisi seoseid,
lahtuvalt etteantud robotist ja tema
tooriista tsentrist vastavalt llesandele

Kirjeldab t66stus- ja liikurroboti
koordinaadistikku
(baaskoordinaadistik, kéelaba
koordinaadistik, ruumi
koordinaadistik, kasutaja ja objekti
koordinaadistik) omavahelisi seoseid,
lahtuvalt etteantud robotist ja tema
tooriista tsentrist vastavalt raskele
Ulesandele

selgitab lilkkumise iseloomu
programmi tditmisel vastavalt
Ulesandele

Kirjeldab t66stusroboti liikkumise
iseloomu programmi taitmisel
vastavalt Ulesandele

Kirjeldab t66stus- ja liikurroboti
liilkumise iseloomu programmi
tditmisel vastavalt Glesandele

Teemad, alateemad (arvestuslik
maht tundides)

Roboti juhtimise (ildpohimotted 13 h; Roboti liikumise kirjeldamine 13 h (1,0 EKAP);




Iseseisev t66 moodulis

Referaat teemadel “Robotitehnika ajalugu”

sh praktika

Koostab iseseisvalt praktilise t66na (ihefaasilise tdisperioodalaldi, iiheastmelise véimendija pingejaguri.

Oppemeetodid

Loeng, laboratoorne t66, arutleva loovteksti koostamine, kus péhjendatakse valitud vditega néustumist véi mittenéustumist oma

poolt- véi vastuargumentidega, meeskonnatdd, ajuriinnak, diskussioon, juhtumi uurimine, ideekaart, rolliméng, projektit6o.

Mooduli hinde kujunemine
(hindekriteeriumid, kokkuvétva
hinde kujunemine)

Moodul I6pphinde saamiseks tuleb sooritada Idvendi tasemel teoreetiliste teadmiste kontrollid jérgmistel teemadel:
* Robootika ajalugu
e Kinemaatika alused robotitehnikas
* Rakenduselektroonika robotitehnikas
e Masinate ja mehhanismide teooria
e Masinadetailid
* Roboti juhtimise ja liikkumise (ildpohimétted

Mooduli number

3

Mooduli nimetus

Mehhatroonilised protsessid tootmises

Mooduli maht (EKAP/ tundides) sh auditoorne t60 sh praktiline t66 sh praktika sh iseseisev t60
(EKAP/ tundides) (EKAP/ tundides) (EKAP/ tundides) (EKAP/ tundides)
4,0 2 1 0,5 0,5

Opetajad

Eduard Brindfeldt; Margus Miilir; Virgo Rotenberg; Aleksander Grinko

NSuded mooduli alustamiseks

puudub

Mooduli eesmark

Opetusega taotletakse, et 6ppija omab iilevaadet robotite liigitamisest, tootmise tehnoloogiatest ning nendes kasutatavatest
robotitest ja mehhatroonilistest protsessidest

Opiviljund(id)

Hindamiskriteeriumid (ldvendid)

Rahuldav/arvestatud Hea ‘ Vaga hea

1. AnallUsib robotitehnika
valdkonda ettevotete
tootmisprotsessi

e selgitab rithmatdona robotitehnikat kui tehnikaharu sisu ja tahtsust lahtuvalt valdkonna peamistest suundumustest Eestis,

e selgitab rihmatdona juhendi alusel robotitehnika tahtsust tdnapadeva ettevdtte automatiseerimises

Teemad, alateemad (arvestuslik
maht tundides)

Toostusdkonoomika 8 h; majandustegevuse juhtimine 8 h; ettevétte planeerimine ja organiseerimine 10 h (1,0 EKAP);




2. Modistab ja anallitsib
tootmisprotsesside
automatiseerimist

koostab Gpetaja abil (ihe osa reaalse |e
protsessi automatjuhtimise
programmist vastavalt Gilesandele

koostab Gpetaja abil reaalse protsessi
automaatjuhtimise programmi
vastavalt Ulesandele

koostab iseseisvalt reaalse protsessi
automaatjuhtimise programmi
vastavalt lGlesandele

Teemad, alateemad (arvestuslik
maht tundides)

Automaatika alused ja tootmisprotsessidee automatiseerimine 26 h (1,0 EKAP);

3. M@distab raalprojekteerimimist
(CAE - Computer Aided
Engineering) ja programmeerib
PLC kontrollereid

nimetab vahemalt 1 PLC tarkvara ja .
kirjeldab selle erinevaid vGimalusi,
eristab vdahemalt 3 erinevat
loogikakasku ja oskab simuleerida
lihtsamat programmiskeemi
(vdhemalt 6 elemendiga) vastavalt
Ulesandele

nimetab vahemalt 1 PLC tarkvara ja
kirjeldab selle erinevaid vdimalusi,
eristab vahemalt 5 erinevat
loogikakasku ja oskab simuleerida
lihtsamat programmiskeemi
(vahemalt 15 elemendiga) vastavalt
Ulesandele

nimetab vahemalt 2 PLC tarkvara ja
kirjeldab selle erinevaid véimalusi,
eristab vahemalt 6 erinevat
loogikakasku ja oskab simuleerida
lihtsamat programmiskeemi
(vahemalt 20 elemendiga) vastavalt
Ulesandele

koostab seadme juhtimisprogrammi
nii lihtloogikakaske (vahemalt 3), kui | e
ka erikaske (vdhemalt generaatori,
on/off taimeri, loenduri ja
nadalataimeri) kasutades PLC
tarkvara vahemalt Ghes
programmeerimiskeeles
tekstilesande ja video jargi

koostab seadme juhtimisprogrammi
nii lihtloogikakaske (vahemalt 5), kui
ka erikaske (vahemalt 6) kasutades
PLC tarkvara vahemalt tGhes
programmeerimiskeeles
tekstiilesande, video ja mudeli jargi

koostab seadme juhtimisprogrammi
nii lihtloogikakaske (vahemalt 6), kui
ka erikaske (vdhemalt 10) kasutades
PLC tarkvara vahemalt Gihes
programmeerimiskeeles
tekstilesande, video ja mudeli jargi

Teemad, alateemad (arvestuslik
maht tundides)

Raalprojekteerimine (CAE - Computer Aided Engineering) 26 h (1,0 EKAP);

4. Modistab peamisi tootmise
taristu haldamise ja
auditeerimise standardeid ning
raamistikk

selgitab iseseisvalt peamiste tootmise taristu haldamise ja auditeerimisega seotud standardite ning raamistike pohimoétteid ja

erisusi

Teemad, alateemad (arvestuslik
maht tundides

Standardiseerimise alused 26 h (1,0 EKAP);

Iseseisev t66 moodulis

2

Referaat teemadel “Robotite liigitamine tootmise tehnoloogia jirgi”, ,Robotite tootjad ja nende poolt pakutavad robotid
(lahendused)”, ,,Robotite areng tédstuses” Uurimus teemal: “Tootjate poolt pakutavad robotid ning nende kasutamine” (nt kahe

manipulaatoriga tava inimeste kdrval to6tavad koosterobotid) ja referaat teemal: “Standardiseerimine robootikas”.

sh praktika

koostab seadme juhtimisprogrammi

10




Oppemeetodid

loeng, laboratoorne t66, loetud tekstist (tekstidest) kokkuvdtva teksti loomine. meeskonnat66, projektitéé

Mooduli hinde kujunemine
(hindekriteeriumid, kokkuvotva
hinde kujunemine)

Moodul Iopphinde saamiseks tuleb sooritada Iévendi tasemel teoreetiliste teadmiste kontrollid jérgmistel teemadel:
e Automaatika alused ja tootmisprotsesside automatiseerimine
e Standardiseerimise

ning teha ldvendi tasemel jéirgmised praktilised té6d:
e Programmeerib t66stuskontrolleri (PLC)

sh hindamismeetodid

praktiliste tééde demonstratsioon, essee, referaat, 6pimapp, testid, kontrollté6d

Oppematerjal

T. Lehtla. Robotitehnika. TTU elektriajamite ja jéuelektroonika instituut. Tallinn, 2008. 201 Ik. R. Sell, M.Leini P. Salong
Mikrokontrollerid ja praktiline robootika ISBN 978-9985-59-975-4; 2012; R. Sell Mehhatroonika ja robootika opisituatsioonid ISBN
978-9949-23-523; 2013, Integrated Systems & Design ISBN 978-9955-20-332-2: 2012; Rahvusvahelise robootikaféderatsiooni
veebileht. Robotics Industries Association http.//www.robotics.org/index.cfm; The International Federation of Robotics
http://www.ifr.org/ ;RobotBooks.com http://www.robotbooks.com/

Mooduli number

4

Mooduli nimetus

Toostusrobotite paigaldus, haalestus ja kait

Mooduli maht (EKAP/ tundides) sh auditoorne t60 sh praktiline t66 sh praktika sh iseseisev t60
(EKAP/ tundides) (EKAP/ tundides) (EKAP/ tundides) (EKAP/ tundides)
15,5 4 4,5 4 3

Opetajad

Eduard Brindfeldt; Margus Miiiir; Virgo Rotenberg; Aleksander Grinko

Nouded mooduli alustamiseks

Labitud moodul 2 (Robotitehnika)

Mooduli eesmark

Opetusega taotletakse, et 6ppija omab lilevaadet tédstusroboti ehitusest ( ajamitest ja anduritest) ning nende juhtimisest;
tédstusroboti juhtimise lldpohimdtetest, robotsiisteemide tarkvaralistest arenduskeskkondadest ja programmeerib
tdostusroboteid.

Opivaljund(id)

Hindamiskriteeriumid (ldvendid)

Rahuldav/arvestatud Hea ‘ Véaga hea

1. Moaistab toostusrobotite ehitust
ja tehnilisi omadusi ning nende
kasutamist séltuvalt tootmise
tehnoloogiatest

e Kirjeldab toostusrobotite kasutusvaldkondi arvestades nende ehitust ja tehnilisi omadusi

e Nimetab erinevaid t66stusroboteid ja selgitab millistes tootmise tehnoloogiates neid kasutatakse
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Selgitab robotite kasutamisest tulenevat kasu tootmise efektiivsusele ning analiilisib juhendi alusel sellest tulenevaid

vOimalusi ja ohte

Annab erinevate teabeallikate pOhjal llevaate to0stusrobotite kasutamise statistikast Glemaailma

Teemad, alateemad (arvestuslik
maht tundides)

Tootmise tehnoloogia ja robotid 26 h; Toostusrobotite kasutamise statistika 13 h; To6stusrobotite ehitus ja tehnilised omadused
26 h (2,5 EKAP);

2. Rakendab rist-, silindrilistes-
sfaarilistes koordinaatides
liitkuvat paljulililiseid,
paindlilidega ja
roopkinemaatikaga
manipulaatoreid

kirjeldab manipulaatorite
kinemaatilisi ahelaid

maarab andurite signaalide jargi
robotkae lulide tegeliku asendi (a , 8,

V)

leiab té6organi soovitud liikumise
jaoks jooksvate asendite
projektsioonid ristkoordinaadistikus
X, Y.2, vajadusel leidma ka

kiirusvektori vastavad projektsioonid

selgitab mehhanismi liikumist ja
iseloomustab selle lilisid thendavate
kinemaatiliste paaride
vabadusastmete arvu ning sellest
tulenev mehhanismi liikuvusastmete
arvu

arvutab suuruste (o, 8 , y ) jargi
a a a

toodorgani asendi ristkoordinaadistikus
x,y,z,s.tlahendama manipulaatori
a a a

kinemaatika otsese llesande

maarab soovitud liikkumise jaoks
vajalikud robotkae lllide asendid (a,
S
8, y ) ning véljastab need ajamitele
s S

seadesignaalidena, s.t lahendama
manipulaatori kinemaatika
poordilesande

koostab etteantud Ulesandele
manipulaatori liikumise juhtimise
algoritmi plokkskeem

plaanib trajektoori ning
lilkumisdiagrammi (sirgjoonelise
lilkumise korral peab juhtseade
maarama trajektoori sihi, sellel
lilkumise suuna ning ajalise
seadusparasuse) vastavalt tlesandele

kordab eespool loetletud tegevusi,
lisaks planeeritakse kahe punkti
vahelist liikkumist, kus seda korratakse
kuni teise punkti jdudmiseni
vastavalt tlesandele

tunneb naidiste jargi
ristkoordinaatides kirjeldatavat
manipulaatorit ja toob naiteid selle
kasutusvdimalustest robootikas ja
tébstuses.

kirjeldab juhendaja abil manipulaatori
lilkumist ristkoordinaatides

kirjeldab iseseisvalt manipulaatori
liilkumist ristkoordinaatides

tunneb naidiste jargi silindrilistes
koordinaatides kirjeldatavat

visandab juhendaja abil silindrilises
koordinaadistikus t6otava

visandab iseseisvalt silindrilises
koordinaadistikus to6otava
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manipulaatorit ja toob naiteid selle
kasutusvéimalustest t6ostuses
kirjeldab matemaatiliselt silindrilistes
koordinaatides kirjeldatavat
manipulaatorit

manipulaatori kinemaatika
arvutusskeemi vastavalt Glesandele

manipulaatori kinemaatika
arvutusskeemi

tunneb naidiste jargi sfaarilistes koordinaatides kirjeldatavat manipulaatorit ja toob naiteid selle kasutusvdoimalustest

robootikas ja toostuses

kirjeldab matemaatiliselt sfaarilistes
koordinaatides kirjeldatavat
manipulaatorit

visandab juhendaja abil sfaarilises
koordinaadistikus té6tava
manipulaatori kinemaatika
arvutusskeemi vastavalt Glesandele

e visandab iseseisvalt sfaarilistes
koordinaadistikus té6tava
manipulaatori kinemaatika
arvutusskeemi vastavalt Glesandele

tunneb naidiste jargi paljuliililiseid ja paindlilidega manipulaatoreid ja toob naiteid

selle kasutusvéimalustest robootikas

tunneb naidiste jargi
roopkinemaatikaga manipulaatorit ja
toob nditeid selle
kasutusvdimalustest robootikas ja
t606stuses

Ulesande jargi maarab juhendaja abil
haaratsi asukoha tetraeedri kolme
otspunkti ja klljepikkuste jargi

e (ilesande jargi maarab iseseisvalt
haaratsi asukoha tetraeedri kolme
otspunkti ja kiljepikkuste jargi

kirjeldab kolmjalgmanipulaatori
kinemaatikat

kirjeldab kolmjalgmanipulaatorit
ristkoordinaadistikus vastavalt ette-
antud Ulesandele

e kirjeldab iseseisvalt
kolmjalgmanipulaatorit
ristkoordinaadistikus vastavalt ette-
antud keerulisele lGlesandele

Teemad, alateemad (arvestuslik
maht tundides)

Manipulaatori kinemaatilised ahelad 13 h; Manipulaatori kinemaatikaillesanded 13 h; Ristkoordinaatides kirjeldatav

manipulaator 13 h; Silindrilistes koordinaatides kirjeldatav manipulaator 13 h; Sfaarilistes koordinaatides kirjeldatav

manipulaator 13 h; Paljuliililised ja paindlilidega manipulaatoreid 13 h; R66pkinemaatikaga manipulaatorid 13 h (3,5 EKAP);

3. Modistab toostusrobotite
andurite ja taiturite ehitust ning
rakendab neid to0stusrobotite
paigaldamisel ja haalestamisel

iseloomustab anduri (reostaat-,
tenso-, mahtuvus-, induktiiv-, pieso-
halli, fotoelektriline, resolver,
inkrementaalandur) t66pohimotet
soltuvalt reageeritavast suurusest
(valgus, takistus, materjali liik)

paigaldab iseseisvalt nduetekohaselt
andureid (4 andurit) vastavalt
Glesandele;

e paigaldab iseseisvalt nduetekohaselt
andureid (6 andurit) vastavalt
Ulesandele;
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iseloomustab robotite ajameid
(pneumo-, hiidro-, elektromehaaniline
tditur) vastavalt toollesandele
arvestades nende t66pGhimdstet

koostab juhendaja abil taituri
(pneumo-, hiidro-, elektromehaaniline
tditur) skeemi vastavalt Glesandele

koostab iseseisvalt taituri (pneumo-,
hiidro-, elektromehaaniline tditur)
skeemi vastavalt llesandele

selgitab servoajamite t66pohimotet
ja iseloomustab milliseid taitureid
neis kasutatakse ning kirjeldab
servoajamite tagasiside viise

koostab servoajami skeemi vastavalt
Ulesandele

koostab servoajami (2 erinevat tiitipi)
skeemi kasutades erinevaid
tagasiside meetodeid vastavalt
Ulesandele

selgitab sammajamite to6pShimotet
ja iseloomustab milliseid taitureid
neis kasutatakse ning kirjeldab
sammajamite tagasiside viise

koostab sammajami skeemi vastavalt
Ulesandele

koostab sammajami (2 erinevat
tltpi) skeemi kasutades erinevaid
juhtimismeetodeid vastavalt
Ulesandele

sonastab robotitehnika terminid haarats ja tooriist ning kirjeldab haaratsite omadusi vastavalt nende liigitusele

kirjeldab pneumaatilise haaratsi
t66pShimaotet

koostab juhendaja abil pneumaatilise
haaratsi skeemi vastavalt (ilesandele

koostab iseseisvalt pneumaatilise
haaratsi skeemi vastavalt Glesandele

kirjeldab tooriista kaitsmist kokkupdrke eest ja toob naiteid roboti téoriistadest kasutades erinevaid teabeallikaid

kirjeldab haaratsi jareleandvust

arvutab haaratsi hoidejou vastavalt
Ulesandele

arvutab haaratsi hoidejou ja
jareleandvuse vastavalt lilesandele

paigaldab t66stusroboti anuri vastavalt ette antad paigaldusjuhendile

hailestab toostusroboti anuri vastavalt ette antud tlesandele

paigaldab to66stusroboti taituri vastavalt ette antad paigaldusjuhendile

haalestab toostusroboti taituri vastavalt ette antud tlesandele
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Teemad, alateemad (arvestuslik
maht tundides)

Robotiajami andurid 26 h;Robotite ajamid 26 h; Servoajamite seadistustarkvara 13 h; Sammajamite seadistustarkvara 13 h;
Roboti haaratsid ja tooriistad 13 h (3,5 EKAP).

4. Programmeerib toostusroboteid
lahtudes toostusrobotite
erinevatest
programmeerimiskeeltest

teab ja oskab kirjeldada programmeerimise olemust ning lldiseid moisteid

kirjeldab loodud programmide korduv
kasutust kasutades selleks parimate
praktikate kohast dokumenteerimist
ning programmi jaotamist
eraldatavateks koodiosadeks

jaotab toostusroboti programmi
eraldatavateks koodiosadeks vastavalt
tlesandele

jaotab liikurroboti programmi
eraldatavateks koodiosadeks
vastavalt raskele lilesandele

dokumenteerib t66stusroboti
(keevitusrobot) programmid
korrektses ja keelereeglitele vastavas
inglise keeles vastavalt tlesandele

dokumenteerib liikurroboti
programmi korrektses ja
keelereeglitele vastavas inglise keeles
vastavalt Ulesandele

dokumenteerib toostus- ja
liilkurroboti programmi korrektses ja
keelereeglitele vastavas inglise keeles
vastavalt lGlesandele

Teemad, alateemad (arvestuslik
maht tundides)

Robotite programmeerimine ja programmeerimiskeeled 52 h (2,0 EKAP);

5. Rakendab robotiseeritud
tootmisliini mudeleid
tarkvaralises
arenduskeskkondades

rakendab oma teadmisi erinevates
robotslisteemide tarkvaralises
arenduskeskkondades vastaval
Ulesandele

kasutab erinevaid arenduskeskkondi
toostusroboti programmeerimiseks
vastavalt Glesandele

kasutab erinevaid arenduskeskkondi
to0stus- ja liikurroboti
programmeerimiseks vastavalt
raskele Ulesandele

teab robotsiisteemide tarkvaralist automatiseerimise olemust ning oskab oma teadmisi rakendada slisteemide haldamisel

koostab juhendaja abil lihtsa
tootmisliini mudeli, kus kasutatakse
Uhte robotit vastavalt lilesandele

koostab juhendaja abil keerulise
tootmisliini mudeli, kus kasutatakse
mitut robotit ja muid t66stuslike
seadmeid (transportlint) vastavalt
Ulesandele

koostab iseseisvalt keerulise
tootmisliini mudeli, kus kasutatakse
mitut robotit ja muid t6dstuslike
seadmeid (p6o6rdlaud, positsioneer,
transportlint jne) vastavalt
Ulesandele

teab robotsiisteemide tarkvaralist automatiseerimise olemust ning oskab oma teadmisi rakendada slisteemide haldamisel

vastavalt ette antud llesandele.
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Teemad, alateemad (arvestuslik
maht tundides)

Robotsisteemide tarkvaraline arenduskeskkond ehk virtuaalne robotitehnika 26 h; Robotiseeritud tootmisliini mudelid
arenduskeskkondades 78 h (4 EKAP);

Iseseisev t66 moodulis

I6tkuvabad mehhanismid, harjutusiilesanne teemal “Roboti ajami koormus”; referaat teemal: “Roboti ajamid”; “Robotsiisteemide
tarkvaralised arenduskeskkonnad”;

sh praktika

tilekande- ja manipulaatormehhanismide praktilised lilesanded; praktilised Glesanded anduritest, servoajamitest ja
sammajamitest ning nende juhtimisest; programmeerib té6stusroboteid vastavalt praktilisele (ilesandele.

Oppemeetodid

Loeng, laboratoorne t66 (programmide koostamine), loetud tekstist (tekstidest) kokkuvétva teksti loomine, meeskonnat6a,
ajurtinnak, diskussioon, juhtumi uurimine, ideekaart, projektit6o jne.

Mooduli hinde kujunemine
(hindekriteeriumid, kokkuvétva
hinde kujunemine)

Moodul I6pphinde saamiseks tuleb sooritada Idvendi tasemel teoreetiliste teadmiste kontrollid jérgmistel teemadel:
e Sobiva tehnoloogia valik té6stusroboti kditamisel
® Roboti t66organi manipulaatori liikkumine
e Tébetappide planeerimine, tédriistade ja seadmete valik
* Ohutusnéuded té6stusroboti kasutamisel
ning teha ldvendi tasemel jirgmised praktilised té66d:
e Programmeerib t66stusroboti
e Paigaldab té6stusroboti ja hddlestab selle té6le vastavalt ette antud juhendile
e Teostab iseseisvalt té6stusroboti hoolduse

sh hindamismeetodid

praktiliste tééde demonstratsioon, esitlus, essee, referaat, opimapp, testid, kontrollté6d, probleemilahendamine.

Oppematerjal

T. Lehtla. Robotitehnika. TTU elektriajamite ja jBuelektroonika instituut. Tallinn, 2008. 201 Ik. R. Sell, M. Leini, P. Salong
Mikrokontrollerid ja praktiline robootika ISBN 978-9985-59-975-4; 2012; R. Sell Mehhatroonika ja robootika Gpisituatsioonid ISBN
978-9949-23-523; 2013; Integrated Systems & Design ISBN 978-9955-20-332-2: 2012; Rahvusvahelise robootikafoderatsiooni
veebileht. Robotics Industries Association http://www.robotics.org/index.cfm; The International Federation of Robotics
http://www.ifr.org/ ;RobotBooks.com http://www.robotbooks.com/

Mooduli number

5

Mooduli nimetus

Liikurrobotid haalestus ja kait

Mooduli maht (EKAP/ tundides) sh auditoorne t66 sh praktiline t60 sh praktika sh iseseisev t60
(EKAP/ tundides) (EKAP/ tundides) (EKAP/ tundides) (EKAP/ tundides)
15,5 4 4,5 4 3

Opetajad

Eduard Brindfeldt; Margus Miiiir; Virgo Rotenberg; Aleksander Grinko

Nouded mooduli alustamiseks

Ldbitud moodul 2 (Robotitehnika)
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Mooduli eesmark Opetusega taotletakse, et 6ppija omab lilevaadet liikurroboti ehitusest ( ajamitest ja anduritest) ning nende juhtimisest;
liikurroboti asukoha tuvastamise meetoditest, liikurroboti navigatsioonianduritest, maamdrkidest, majakatest ja globaalsest
positsioonimisstlisteemist (GPS); rajaplaanimise ja trajektoori plaanimise iildprobleemidest, toketest ja nende vdltimistest,
keskkonna tuvastamisest, rajaplaanimise strateegiatest ja navigatsioonist toketega keskkonnas ning manipulaatori té6organi
liikkumise plaanimisest ja liikkumisdiagrammidest

Hindamiskriteeriumid (lavendid)

Opivaljund(id
PRI, Rahuldav/arvestatud Hea ‘ Viga hea
e klassifitseerib veovankritega robotid soltuvalt rataste arvust ja poordemehhanismist
1. Saab aru liikurroboti e kirjeldab neljarattaliste sdidukite kdigi rataste juhtimist

kinemaatikaskeemidest ja

e toob naiteid diinaamilise juhtimise probleemidest
rakendab neid teadmisi ) P

liikurrobotite haalestamisel e selgitab kdndiva roboti ehk jalgadega liikurroboti kinemaatikat

e selgitab kolmejalgse roniva roboti kinemaatikat

Teemad, alateemad (arvestuslik

maht tundides Liikurroboti kinemaatika 26 h (1,0 EKAP);

e iseloomustab robotite ajameid
(pneumo-, hiidro-, elektromehaaniline | ® koostab juhendaja abil taituri e koostab iseseisvalt taituri (pneumo-,
tditur) va;taval ¢ té’)ijulesan dele (pneumo-, hiidro-, elektromehaaniline hiidro-, elektromehaaniline tditur)
T tditur) skeemi vastavalt lilesandele skeemi vastavalt Ulesandele
arvestades nende t66pGhimdstet
e iseloomustab anduri (reostaat-,
2. M@distab liikurrobotite ajamite ja tenso-, mahtuvus-, induktiiv-, pieso-
andurite ehitust ning rakendab halli, fotoelektriline, resolver, e paigaldab iseseisvalt nduetekohaselt |e paigaldab iseseisvalt nduetekohaselt
neid liikurrobotite paigaldamisel inkrementaalandur) t66pdhimatet andureid (4 andurit) vastavalt andureid (6 andurit) vastavalt
ja hdalestamisel . . P tlesandele; tlesandele;
sbltuvalt reageeritavast suurusest
(valgus, takistus, materijali liik)
e kirjeldab puute- ehk taktiilandurite e valib juhendaja abil ilesande alusel e valib iseseisvalt lilesande alusel
t66pShimdstet ja selgitab nende liilkurrobotile navigatsiooni andureid liikurrobotile navigatsiooni andureid
puudusi ja kasutab neid praktilises t60s ja kasutab neid praktilises t60s
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e kirjeldab ldahedusandurite
hiistereesivahemikku ehk vahesiiret

e lahendab juhendaja abil
lahedusanduri harjutusilesande

lahendab iseseisvalt Idhedusanduri
harjutusiilesande

e kirjeldab tundlate kasutamist
takistuste tuvastamisel

e kasutab juhendaja abil roboti tundlaid
praktilise ilesande lahendamisel

kasutab iseseisvalt roboti tundlaid
praktilise ilesande lahendamisel

e Kirjeldab kiirendusanduri to6p&himote

t ja klassifitseerib gliroskoope

e Kirjeldab poorleva vurri ja klassikalise
mehaanilise gliroskoobi phimdttelist
sarnasust

e Kasutab juhendaja abil
kiirendusandurit praktilise (ilesande
lahendamisel

Kasutab iseseisvalt kiirendusandurit
praktilise ilesande lahendamisel

e paigaldab liikurroboti anuri vastavalt ette antad paigaldusjuhendile

e haalestab liikurroboti anuri vastavalt ette antud lilesandele

e paigaldab liikurroboti taituri vastavalt ette antad paigaldusjuhendile

e hailestab liikurroboti taituri vastavalt ette antud tlesandele

Teemad, alateemad (arvestuslik
maht tundides)

Liikurrobotite ajamid 13 h; Liikurrobotite andurid 13 h; Liikurroboti lahitegevuse navigatsiooniandurid 13 h; Kiirendusandurid ja

giroskoobid 13 h (2,5 EKAP);

3. Programmeerib liikurroboteid
vastavalt
programmeerimiskeeltele
kasutades
lilkurrobotsiisteemide
tarkvaralisi arenduskeskkondi
ehk virtuaalset robotitehnikat

e rakendab oma teadmisi erinevates
robotslisteemide tarkvaralises
arenduskeskkondades vastaval
Ulesandele

e kasutab erinevaid arenduskeskkondi
liilkurroboti programmeerimiseks
vastavalt Ulesandele

kasutab erinevaid arenduskeskkondi
liilkurroboti programmeerimiseks
vastavalt raskele {ilesandele

e teab robotsilsteemide tarkvaralist automatiseerimise olemust ning oskab oma teadmisi rakendada siisteemide haldamisel

e teab ja oskab kirjeldada programmeeri

mise olemust ning Uldiseid mdisteid

e kirjeldab loodud liikurroboti
programmidele korduv kasutust

e jaotab liikurroboti programmi
eraldatavateks koodiosadeks vastavalt
tlesandele

jaotab liikurroboti programmi
eraldatavateks koodiosadeks
vastavalt raskele ilesandele
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kasutades selleks parimate praktikate
kohast dokumenteerimist ning
programmi jaotamist eraldatavateks
koodiosadeks

dokumenteerib liikurroboti
programmid korrektses ja
keelereeglitele vastavas inglise keeles
vastavalt tlesandele

dokumenteerib liikurroboti
programmi korrektses ja
keelereeglitele vastavas inglise keeles
vastavalt Ulesandele

dokumenteerib liikurroboti
programmi korrektses ja
keelereeglitele vastavas inglise keeles
vastavalt Ulesandele

Teemad, alateemad (arvestuslik
maht tundides)

Robotsiisteemide tarkvaraline arenduskeskkond ehk virtuaalne robotitehnika 26 h; Robotite programmeerimine ja
programmeerimiskeeled 26 h (2,0 EKAP);

4. Haalestab liikurroboti ja
planeerib liikumise rada

kirjeldab Inimese meeleelundeid ja
nende sarnasust roboti
Umbrusetajuanduritega ning toob
naiteid

valib iseseisvalt mooteslisteemi
sbltuvalt roboti t66ruumi suurusest
vOi roboti tegevusulatusest vastavalt
Ulesandele

valib iseseisvalt liikurroboti aukoha
tuvastamise viisi s6ltuvalt roboti
tegevusekaugusest ja llesandest

klassifitseerib diskreetseid maamarke

kirjeldab ultrahelisonari t66pohimdte

kirjeldab hadaolukorramajaka ja
valgusmajaka kasutamispdhimdtet

kasutab elektroonilist kompassi
vastavalt tGlesandele, kirjeldab
kompassi toopohimdtet ja ehitust

tuvastab Ulesande jargi maamarke
helilainete abil

kirjeldab imbruse eeltuvastamist ja
kaardistab iimbruskonna vastavalt
praktilisele tlesandele

teostab roboti asukoha tuvastamist
kahe majaka ja kaugusvektorite abil
vastavalt praktilisele ilesandele

teostab roboti asukoha tuvastamist
kahe ja/vdi kolme majaka signaalide
jargi vastavalt praktilisele ilesandele

kirjeldab globaalse positsioonimissiisteemi Gldstruktuuri

nimetab globaalse positsioonimissiisteemi seadmeid ja selgitab nende klassifikatsiooni
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selgitab matemaatilistele teadmistele
tuginedes jargmisi moisteid:
kerapindade I6ikejooned ja -punktid

tuvastab juhendaja abil GPSiga
asukoha vastavalt tlesandele

tuvastab iseseisvalt GPSiga asukoha
vastavalt lGlesandele

kirjeldab rajaleidmise (path finding) ja
rajaplaanimise (path planning)
terminoloogiat ja meetodeid

teostab juhendaja abil rajaleidmise ja
rajaplaanimise vastavalt ilesandele

teostab iseseisvalt rajaleidmise ja
rajaplaanimise vastavalt ilesandele

kirjeldab t6kkepiirangu ja rajapiirangu meetodeid ning liigitab tokked dimensioonide jargi

kirjeldab roboti piiratud mehaanilisi
voimalusi ja selgitab nende
optimeerimist

teostab juhendaja abil roboti
optimeerimist vastavalt lilesandele

teostab iseseisvalt roboti
optimeerimist vastavalt ilesandele

valdib tékkeid 2D, 2,5D ja 3D ruumis
valdib kokkupdrkeid (collision
avoidance) vastavalt Glesandele

teostab iseseisvalt tehnoloogilist
Ulesannet arvestades ruumis olevaid
lilkuvaid tokkeid vastavalt Glesandele

viib 1abi iseseisvalt robotite t66
koordineerimise vastavalt lilesandele

kujundab objekte kasutades lihtsustatud kujundeid nt hulknurki ja modelleerib tokkeid vastavalt lilesandele

koostab Ulevaate keskkonna- ehk
Umbritseva maailma mudelitest

tuvastab keskkonna kasutades
erinevaid tuvastusvotteid vastavalt
praktilisele tGlesandele

koostatakse ruumi kaart (kasutades
ruumi kaardistamise meetodit), mille
alusel leitakse ruumi labimiseks
optimaalne rada vastavalt lilesandele

selgitab mdisteid rada ja trajektoor
ning toob valja nende erinevused

roboti lilkkumise juhtimine
anduripdhise rajaplaanimise puhul
vastavalt Ulesandele

Hindab toketest tingitud
potentsiaalse kokkupd&rkeohtu
kasutades potentsiaalivdlja meetodid
(field methods) vastavalt Glesandele

kirjeldab staatilist hierarhilist eel- ja
jarelteadmisel pdhinevat rajaplaanijat

roboti lilkkumise juhtimine
kombineeritud teadmis- ja

maarab liikkumise Gige sihi kasutades
Gradiendi meetodit vastavalt
Ulesandele
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anduripdhise rajaplaanimise puhul
vastavalt Ulesandele

e kirjeldab diinaamilisel eel- ja
jarelteadmusel pohinevat
rajaplaanimist ning rajaplaanimise
hindamiskriteeriume

kirjeldab ndelasilmaprobleemi ja toob
vélja selle pShjused

planeerib rada vastavalt Glesandele
kasutades jargnevaid meetodeid:
teadmistepd&hine rajaplaanimine;
eelteadmisel pohinev lihtne
rajaplaanimine ja eelteadmisel
pohinev hiibriidne rajaplaanimine
ning jarelteadmisel ehk anduriinfol
pohinev rajaplaanimine

Teemad, alateemad (arvestuslik
maht tundides)

Asukoha tuvastamise viisid 26 h; Maamargid, majakad ja nende tuvastamine ning roboti asukoha maaramine tasapinnal 26 h;

Roboti asukoha maaramine ruumis, GPS 26 h; Rajaplaanimise- ja trajektoori plaanimise tldprobleemid 13 h; Tékked ja nende

hindamiskriteeriumid 26 h (7 EKAP);

valtimine 13 h; Keskkonna tuvastamine ja modelleerimine 13 h; Automaatne rajaplaanimine 39 h; Rajaplaanimise

5. Kaitab liikurrobotit ja todorgani
manipulaatorit

e selgitab manipulaatori
liilkumispiiranguid ja singulaarsuseid

planeerib juhendaja abil
manipulaatori lilkkumist vastavalt
Ulesandele

planeerib iseseisvalt manipulaatori
liilkumist vastavalt Glesandele

e koostab riihmatdona
lilkumisdiagrammi kuuppoliinoomiga
kirjeldatud asendi ajafunktsiooni
puhul

plaanib trajektoori kolmnurkse ja
trapetsikujulise kiirusdiagrammi puhul
vastavalt Ulesandele

leiab trajektoori vastavalt
plaanimisiilesandele kasutades
[ahenduspolliinoomide abi vastavalt
Ulesandele

Teemad, alateemad (arvestuslik
maht tundides)

Lilkkumisdiagrammid 26 h; Roboti to6organi manipulaatori liikumise plaanimine 52 h (3,0 EKAP);

Iseseisev t66 moodulis

referaat teemal: “Liikurroboti asukoha tuvastamise meetoditest” ja “Rajaplaanimise ja trajektoori plaanimise iildprobleemid”

sh praktika

Praktiline té6 liikurroboti positsioneerimine kasutades globaalset positsioonimissiisteemi (GPS); Praktilised (lilesanded: tokked ja
nende vdltimine, keskkonna tuvastamine, rajaplaanimise strateegiad ja navigatsioon toketega keskkonnas ning manipulaatori
téoorgani liikkumise plaanimine ja liikkumisdiagrammide tundmine.

Oppemeetodid

loeng, laboratoorne t66, meeskonnatdd, diskussioon, juhtumi uurimine, projektitéé
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Mooduli hinde kujunemine
(hindekriteeriumid, kokkuvotva
hinde kujunemine)

Moodul I6pphinde saamiseks tuleb sooritada ldvendi tasemel teoreetiliste teadmiste kontrollid jirgmistel teemadel:
e Sobiva tehnoloogia valik liikurroboti kditamisel
* Roboti téborgani manipulaatori liikumine
e Tébetappide planeerimine, tooriistade ja seadmete valik
e Ohutusnduded liikurroboti kasutamisel
ning teha Ildvendi tasemel jéirgmised praktilised tééd:
e  Programmeerib liikurroboti
e Paigaldab liikurroboti ja hédlestab selle t66le vastavalt ette antud juhendile
e Teostab iseseisvalt liikurroboti hoolduse

sh hindamismeetodid

praktiliste t6dde demonstratsioon, esitlus, essee, referaat, 6pimapp, testid, kontrolltééd, probleemi lahendamine.

Oppematerjal

T. Lehtla. Robotitehnika. TTU elektriajamite ja jBuelektroonika instituut. Tallinn, 2008. 201 Ik. R. Sell, M. Leini, P. Salong
Mikrokontrollerid ja praktiline robootika ISBN 978-9985-59-975-4; 2012; R. Sell Mehhatroonika ja robootika Gpisituatsioonid ISBN
978-9949-23-523; 2013; Integrated Systems & Design ISBN 978-9955-20-332-2: 2012; Rahvusvahelise robootikafoderatsiooni
veebileht. Robotics Industries Association http://www.robotics.org/index.cfm; The International Federation of Robotics
http://www.ifr.org/ ;RobotBooks.com http://www.robotbooks.com/

Mooduli number

6

Mooduli nimetus

Keevitusrobotid tootmises (valikmoodul)

Mooduli maht (EKAP/ tundides) sh auditoorne t60 sh praktiline t66 sh praktika sh iseseisev t60
(EKAP/ tundides) (EKAP/ tundides) (EKAP/ tundides) (EKAP/ tundides)
9,5 4 2 2 1,5

Opetajad

Eduard Brindfeldt; Margus Miiiir; Virgo Rotenberg; Aleksander Grinko

Nouded mooduli alustamiseks

Labitud moodul 5 Tééstusrobotite paigaldus, hddlestus ja kit

Mooduli eesmark

Opetusega taotletakse, et 6ppija omab lilevaadet keevitus robotite liigitamisest, keevitusprotsessis kasutatavatest robotitest ja
nende programmeerimisest

Opivaljund(id)

Hindamiskriteeriumid (ldvendid)

Rahuldav/arvestatud Hea ‘ Véaga hea

e nimetab kasutatavaid keevitusrobotite tlilipe ja toob néiteid erinevate t66pShimdtete kohta
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1. Madistab keevitusrobotite
liigitust ja ehitust vastavalt
nende keevituse tehnoloogiale

annab teabeallikate pdhjal ilevaate keevitusrobotite tehnoloogiatest ja nende arengusuundadest tanapdeva tootmises

iseloomustab keevitusrobotite
ajameid (pneumo-, hiidro-,
elektromehaaniline téitur) vastavalt
toollesandele arvestades nende
t66pdhimotet

koostab juhendaja abil
keevitusroboti taituri (pneumo-,
hiidro-, elektromehaaniline tditur)
skeemi vastavalt llesandele

koostab iseseisvalt keevitusroboti
taituri (pneumo-, hiidro-,
elektromehaaniline tditur) skeemi
vastavalt Glesandele

iseloomustab keevitusrobotite
andureid vastavalt tooillesandele
arvestades nende t66pGhimdstet

koostab juhendaja abil
keevitusrobotite andurite skeemi
vastavalt Glesandele

koostab iseseisvalt keevitusroboti
andurite skeemi vastavalt Glesandele

Teemad, alateemad (arvestuslik
maht tundides)

Keevitusrobotite olemus ja liigitus 13 h; Keevitusrobotite ehitus ja to0pohimodte 26 h (1,5 EKAP);

2. Haalestab keevitusseadme
kasutades MIG, MAG ja TIG
keevitustehnoloogia alaseid
teadmisi

kirjeldab erinevaid keevitusviise, keevisdmbluste erinevaid tiilipe, keevituspositsioone, lisamaterjale, keevituseks ja

kasutatavaid gaase

kirjeldab keevitusseadmete to6pShimotteid, kasutusvaldkondi, nende konstruktsiooni ja hooldamist. Selgitab

keevitusseadme eri s6lmede to6tamise pShimotteid, reguleerimist ja hooldamist

viib 1abi detailide ettevalmistuse keevitamiseks, vastavalt ette antud lilesandele

haalestab MIG/MAG keevitusseadme todle vastavalt ette antud Uilesandele

kirjeldab keevitusel esinevate defektide tekkimise pdhjustest ja nende drahoidmise vétetest MIG/MAG keevitusest

Teemad, alateemad (arvestuslik
maht tundides)

Keevitustehnoloogia ( kaitsva gaasi keskkonnas MIG ja MAG keevitus) 78 h (3,0 EKAP)

3. Programmeerib
keevitusroboteid erinevates
programmeerimis-
keskkondades

kirjeldab loodud keevitusroboti
programmidele korduv kasutust
kasutades selleks parimate praktikate
kohast dokumenteerimist ning
programmi jaotamist eraldatavateks
koodiosadeks

jaotab keevitusroboti programmi
eraldatavateks koodiosadeks vastavalt
tlesandele

jaotab keevitusroboti (kaks erinevat)
programmi eraldatavateks
koodiosadeks vastavalt lilesannetele
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dokumenteerib keevitusroboti
programmid korrektses ja
keelereeglitele vastavas inglise keeles
vastavalt llesandele

dokumenteerib keevitusroboti
programmi korrektses ja
keelereeglitele vastavas inglise keeles
vastavalt Ulesandele

dokumenteerib keevitusroboti
programmi korrektses ja
keelereeglitele vastavas inglise keeles
vastavalt lGlesandele

Teemad, alateemad (arvestuslik
maht tundides)

Keevitusroboti programmeerimine 52 h (2,

0 EKAP);

4. Rakendab keevitusroboti todle
ja ndustab klienti edaspidiseks
ekspluatatsiooniks

Paigaldab iseseisvalt Gihe
keevitusroboti ja hadlestab selle todle
vastavalt ette antud juhendile

Paigaldab iseseisvalt kaks
keevitusrobotit ja hadlestab nad todle
vastavalt ette antud juhendile

Paigaldab iseseisvalt kolm
keevitusrobotit ja hadlestab nad
toole vastavalt ette antud juhendile

Teostab iseseisvalt ihe
keevitusroboti hoolduse vastavalt
tlesandele

Teostab iseseisvalt kahe
keevitusroboti hoolduse vastavalt
tlesandele

Teostab iseseisvalt kolme
keevitusrobotit hoolduse vastavalt
Ulesandele

Juhendab iseseisvalt klienti kasutama
Uhte keevitusrobotit vastavalt
Ulesandele

Juhendab iseseisvalt klienti kasutama
kahte keevitusrobotit vastavalt
Glesandele

Juhendab iseseisvalt klienti kasutama
kolme keevitusrobotit vastavalt
Glesandele

Teemad, alateemad (arvestuslik
maht tundides

Keevitusroboti paigaldus haalestus 39 h; Kliendi ndustamine 26 (2,5 EKAP);

Iseseisev t66 moodulis

2

Referaat teemadel “Keevitusrobotite liigitamine tootmise tehnoloogia jéirgi”, ,,Keevitusrobotite areng tééstuses” Uurimus teemal:
“Tootjate poolt pakutavad keevitusrobotid ning nende kasutamine”

sh praktika

koostab keevitusroboti juhtimisprogrammi

Oppemeetodid

loeng, laboratoorne t66, loetud tekstist (tekstidest) kokkuvétva teksti loomine. meeskonnat6d, projektitéé

Mooduli hinde kujunemine
(hindekriteeriumid, kokkuvotva
hinde kujunemine)

e Sobiva tehnoloogia valik keevitusroboti kéitamisel

e Keevitustehnoloogia ( kaitsva gaasi keskkonnas MIG ja MAG keevitus)
e Tébetappide planeerimine, todriistade ja seadmete valik

* Ohutusndéuded keevitusroboti kasutamisel

ning teha Ildvendi tasemel jéirgmised praktilised tééd:
Paigaldab keevitusroboti ja hddlestab selle t66le vastavalt ette antud juhendile
hddlestab MIG/MAG keevitusseadme téole
Teostab iseseisvalt keevitusroboti hoolduse
Juhendab klienti kasutama keevitusrobotit

Moodul I6pphinde saamiseks tuleb sooritada ldvendi tasemel teoreetiliste teadmiste kontrollid jirgmistel teemadel:
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sh hindamismeetodid

praktiliste tééde demonstratsioon, essee, referaat, 6pimapp, testid, kontrollt66d

Oppematerjal

T. Lehtla. Robotitehnika. TTU elektriajamite ja j6uelektroonika instituut. Tallinn, 2008. 201 Ik. R. Sell, M.Leini P. Salong
Mikrokontrollerid ja praktiline robootika ISBN 978-9985-59-975-4; 2012; R. Sell Mehhatroonika ja robootika opisituatsioonid ISBN
978-9949-23-523; 2013; Integrated Systems & Design ISBN 978-9955-20-332-2: 2012; Rahvusvahelise robootikaféderatsiooni
veebileht. Robotics Industries Association http://www.robotics.org/index.cfm; The International Federation of Robotics
http://www.ifr.org/ ;RobotBooks.com http://www.robotbooks.com/ ; Laansoo, A; Keevitamine. MIG/MAG keevitus 2010;
T.Karaganova, Keevitus — Sititav idee (keevitamise kadsiraamat) 2010.

Mooduli number

7

Mooduli nimetus

Laiatarbe liikurrobotid (valikmoodul)

Mooduli maht (EKAP/ tundides) sh auditoorne t66 sh praktiline t66 sh praktika sh iseseisev t60
(EKAP/ tundides) (EKAP/ tundides) (EKAP/ tundides) (EKAP/ tundides)
9,5 4 2 2 1,5

Opetajad

Eduard Brindfeldt; Margus Miiiir; Virgo Rotenberg; Aleksander Grinko

Nouded mooduli alustamiseks

Labitud moodul 6, Liikurrobotite hddlestus ja kdit

Mooduli eesmark

Opetusega taotletakse, et 6ppija omab lilevaadet laiatarbe robotite liigitamisest, olmetehnika robotitest ja nende
programmeerimisest

Opiviljund(id)

Hindamiskriteeriumid (lavendid)

Rahuldav/arvestatud Hea ‘ Viga hea

1. Moistab laiatarbe robotite
ehitust ja liigitust vastavalt
nende t66pdhimottele ja
kasutusalale

e nimetab kasutatavaid laiatarbe robotite tiilipe ja toob nditeid erinevate t66pdhimdtete kohta

e annab teabeallikate pohjal (ilevaate keevitusrobotite tehnoloogiatest ja nende arengusuundadest tdnapaeva olmetehnikas

e iseloomustab laiatarberobotite
e koostab juhendaja abil e koostab iseseisvalt laiatarberoboti
laiatarberoboti taituri (pneumo-, taituri (pneumo-, hiidro-,
hiidro-, elektromehaaniline tditur) elektromehaaniline tditur) skeemi
skeemi vastavalt llesandele vastavalt lGlesandele

ajameid (pneumo-, hiidro-,
elektromehaaniline téitur) vastavalt
toolilesandele arvestades nende
t66pShimaotet
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iseloomustab laiatarberobotite
andureid vastavalt tooillesandele
arvestades nende t00pShimotet

koostab juhendaja abil
laiatarberoboti andurite skeemi
vastavalt Glesandele

koostab iseseisvalt laiatarberoboti
andurite skeemi vastavalt tlesandele

Teemad, alateemad (arvestuslik
maht tundides)

Laiatarbe robotite olemus ja liigitus 52 h;Laiatarbe robotite ehitus ja to6pdhimdte 26 h (3,0 EKAP)

2. Programmeerib laiatarbe
liilkurroboteid erinevates
programmeerimiskeskkondade

kirjeldab loodud laiatarbe roboti
programmidele korduv kasutust
kasutades selleks parimate praktikate
kohast dokumenteerimist ning
programmi jaotamist eraldatavateks
koodiosadeks

jaotab laiatarbe roboti programmi
eraldatavateks koodiosadeks vastavalt
tlesandele

jaotab laiatarbe kahe roboti
programmi eraldatavateks
koodiosadeks vastavalt raskele
Ulesandele

dokumenteerib laiatarbe roboti
programmid korrektses ja
keelereeglitele vastavas inglise keeles
vastavalt tlesandele

dokumenteerib liikurroboti
programmi korrektses ja
keelereeglitele vastavas inglise keeles
vastavalt Ulesandele

dokumenteerib kahe laiatarbe roboti
programmi korrektses ja
keelereeglitele vastavas inglise keeles
vastavalt lGlesandele

Teemad, alateemad (arvestuslik
maht tundides)

laiatarbe roboti programmeerimine 91 h (3,5 EKAP);

3. Rakendab laiatarbe roboti téole
ja ndustab klienti edaspidiseks
ekspluatatsiooniks

Paigaldab iseseisvalt lihe laiatarbe
roboti ja haalestab selle todle
vastavalt ette antud juhendile

Paigaldab iseseisvalt kaks laiatarbe
robotit ja hdadlestab nad tddle
vastavalt ette antud juhendile

Paigaldab iseseisvalt kolm laiatarbe
roboti ja hdalestab nad toole
vastavalt ette antud juhendile

Teostab iseseisvalt ihe laiatarbe
roboti hoolduse vastavalt (ilesandele

Teostab iseseisvalt kahe laiatarbe
roboti hoolduse vastavalt Gilesandele

Teostab iseseisvalt kolme laiatarbe
roboti hoolduse vastavalt (ilesandele

Juhendab iseseisvalt klienti kasutama
Uhte laiatarbe robotit vastavalt
Ulesandele

Juhendab iseseisvalt klienti kasutama
Gihte laiatarbe robotit vastavalt
Glesandele

Juhendab iseseisvalt klienti kasutama
kolme laiatarbe robotit vastavalt
Glesandele

Teemad, alateemad (arvestuslik
maht tundides

Laiatarbe roboti paigaldus haalestus 52 h; Kliendi nGustamine 26 (3,0 EKAP);

Iseseisev t66 moodulis

Referaat teemadel “Robotid tidnapdeva majapidamises”, Uurimus teemal: “Tootjate poolt laiatarbe robotid ning nende
kasutamine” (nt kahe tolmuimejad, muruniitjad).

sh praktika

Paigaldab robottolmuimeja tééle ja héidilestab seda t66s

Oppemeetodid

loeng, laboratoorne t66, loetud tekstist (tekstidest) kokkuvétva teksti loomine. meeskonnat6d, projektitéé

26




Mooduli hinde kujunemine
(hindekriteeriumid, kokkuvotva
hinde kujunemine)

Moodul I6pphinde saamiseks tuleb sooritada ldvendi tasemel teoreetiliste teadmiste kontrollid jirgmistel teemadel:
e Sobiva tehnoloogia valik laiatarbe roboti kditamisel
e Tébetappide planeerimine, téériistade ja seadmete valik
e Ohutusndéuded laiatarbe roboti kasutamisel
ning teha ldvendi tasemel jéirgmised praktilised tééd:
e Paigaldab tihe laiatarbe roboti ja hddlestab selle té6le vastavalt ette antud juhendile
e Teostab iseseisvalt lihe laiatarbe hoolduse
e Juhendab klienti kasutama laiatarbe robotit

sh hindamismeetodid

praktiliste tééde demonstratsioon, essee, referaat, 6pimapp, testid, kontrollt66d

Oppematerjal

T. Lehtla. Robotitehnika. TTU elektriajamite ja j6uelektroonika instituut. Tallinn, 2008. 201 Ik. R. Sell, M.Leini P. Salong
Mikrokontrollerid ja praktiline robootika ISBN 978-9985-59-975-4; 2012; R. Sell Mehhatroonika ja robootika opisituatsioonid ISBN
978-9949-23-523; 2013; Integrated Systems & Design ISBN 978-9955-20-332-2: 2012; Rahvusvahelise robootikaféderatsiooni
veebileht. Robotics Industries Association http://www.robotics.org/index.cfm; The International Federation of Robotics
http://www.ifr.org/ ;RobotBooks.com http://www.robotbooks.com/
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