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1. ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ПРОГРАММЫ МЕЖДИСЦИПЛИНАРНОГО КУРСА
МДК 03.01 Монтаж робототехнических систем

1.1. Область применения программы

Программа междисциплинарного курса (далее - программа) является частью основной профессиональной образовательной программы по специальности 15.02.10 Мехатроника и мобильная робототехника (по отраслям).


1.2. Цели и задачи курса – требования к результатам освоения курса
С целью овладения указанным видом профессиональной деятельности и соответствующими профессиональными компетенциями обучающийся в ходе освоения междисциплинарного курса должен: 

	Иметь практический опыт
	выбирать датчики для РТС

проводить монтаж датчиков РТС

проводить коммутацию датчиков с блоком управления РТС

проводить калибровку датчиков РТС

подбирать необходимый инструмент и приспособления для установки навесного оборудования РТС, проводить профилактические работы на РТС при подготовке к монтажу навесного оборудования РТС, проверять агрегаты, детали и комплектующие РТС на наличие дефектов или повреждений, устанавливать навесное оборудование на базу РТС, синхронизировать навесное оборудование с блоком управления и питания РТС

выполнять работы по монтажу и настройке средств роботизации, выполнять работы по эксплуатации, техническому обслуживанию и ремонту средств роботизации

синхронизировать навесное оборудование с блоком управления и питания РТС

организовывать посты управления РТС (рабочее место оператора) в соответствии с заданием и требованиями охраны труда, проводить пуск и остановку РТС, задавать управляющие воздействия для координации перемещения РТС, обрабатывать данные, полученных с внутренних систем контроля РТС и навесного оборудования

выполнять работ по техническому мониторингу состояния и диагностированию средств роботизации, контроль и метрологическое обеспечение средств и систем роботизации, выполнять работы по пуску, наладке и испытаниям средств роботизации

контролировать исполнение РТС заданной программы управления

координировать работу навесного оборудования РТС

обрабатывать данные, полученные с внутренних систем контроля РТС и навесного оборудования

проводить плановое техническое обслуживание РТС, проводить текущий ремонт РТС, диагностировать состояние внешних и внутренних систем РТС, устранять мелкие неисправности, возникающие в ходе эксплуатации РТС, проводить тестовый запуск РТС после устранения неисправностей, заменять вышедшие из строя узлы и агрегаты РТС

	уметь
	читать техническую документацию в объеме, необходимом для выполнения задания, соблюдать правила эксплуатации оборудования и оснастки при выполнении работ в соответствии с заданием, выбирать необходимый инструмент для проведения монтажных работ, определять необходимые для выполнения конкретного задания датчики РТС, настраивать чувствительность датчиков РТС

читать техническую документацию в объеме, необходимом для выполнения задания, соблюдать правила эксплуатации оборудования и оснастки при выполнении работ в соответствии с заданием, выполнять слесарные работы, выполнять отладку процесса передачи информации с навесного оборудования в блок управления РТС, выявлять неисправности навесного оборудования РТС

выбирать метод и вид измерения средств и систем роботизации, пользоваться измерительной техникой, различными приборами и типовыми элементами средств и систем роботизации, осуществлять рациональный выбор средств и систем роботизации, выбирать элементы автоматики для конкретной системы управления робототехнических устройств и систем, производить монтаж, пуск, наладку и ремонт средств и систем роботизации, производить обоснованный выбор средств измерений и автоматизации, читать чертежи, технологические и ремонтные схемы роботизации

выполнять отладку процесса передачи информации с навесного оборудования в блок управления РТС

читать техническую документацию в объеме, необходимом для выполнения задания, оформлять техническую документацию, применять различные способы управления РТС

производить поверку, настройку приборов, производить монтаж, пуск, наладку и ремонт средств и систем роботизации, выполнять пусконаладочные работы средств роботизации

читать техническую документацию в объеме, необходимом для выполнения задания, оформлять техническую документацию, применять контрольно-измерительные приборы для измерения параметров состояния внутренних систем РТС, навесного оборудования и окружающей среды, выявлять негативные факторы окружающей среды, затрудняющие работу внутренних систем РТС и навесного оборудования, применять различные способы управления РТС, анализировать и оформлять данные, полученные с навесного оборудования РТС

соблюдать правила эксплуатации оборудования и оснастки при выполнении работ в соответствии с заданием, соблюдать требования охраны труда, пожарной и экологической безопасности при выполнении работ в соответствии с заданием, применять первичные средства пожаротушения и средства индивидуальной защиты, производить ремонтные операции по устранению неисправностей во внешних и внутренних системах РТС, осуществлять проверку, регулировку и испытание узлов и агрегатов РТС, осуществлять контроль функционирования РТС после текущего ремонта, оформлять техническую документацию

	знать
	номенклатура датчиков, используемых в РТС, типовые схемы подключения датчиков РТС, компоненты системы машинного зрения, технологию проведения монтажных работ

назначение инструмента для установки навесного оборудования на РТС, номенклатура и принцип действия навесного оборудования, инструкции по эксплуатации используемого навесного оборудования в объеме, необходимом для выполнения задания согласно профилю деятельности работодателя

виды и методы измерений технологических параметров средств и систем роботизации, основные метрологические понятия и нормируемые метрологические характеристики средств и систем роботизации, типовые структуры измерительных устройств, методы и средства измерений технологических параметров средств и систем роботизации

инструкции по эксплуатации используемого навесного оборудования в объеме, необходимом для выполнения задания согласно профилю деятельности работодателя

технологии беспроводной передачи данных, способы и системы управления и РТС, программное обеспечение для управления РТС и навесным оборудованием

классификация средств роботизации, устройство и назначение средств роботизации, последовательность выполнения и средства контроля работ при пуске и наладке средств роботизации, принципы действия, устройства и конструктивные особенности средств измерения технологических параметров средств и систем роботизации

устройство, конструкция и расположение оборудования, механизмов и систем управления, способы и методы обработки данных, полученных с внутренних систем контроля РТС и навесного оборудования, инструкции по эксплуатации используемого навесного оборудования РТС в объеме, необходимом для выполнения задания

устройство, конструкция, расположение и назначение оборудования, механизмов и систем управления РТС, уязвимые и малонадежные элементы РТС;  алгоритмы поиска и устранения неисправностей, порядок осуществления контроля функционирования РТС после текущего ремонта


результаты освоения программы междисциплинарного курса
Результатом освоения программы междисциплинарного курса является овладение обучающимися видом профессиональной деятельности монтаж, программирование и обслуживание робототехнических средств, в том числе профессиональными (ПК) и общими (ОК) компетенциями:

	Код
	Наименование общих компетенций

	ОК 01.
	Выбирать способы решения задач профессиональной деятельности, применительно к различным контекстам.

	ОК 02.
	Использовать современные средства поиска, анализа и интерпретации информации, и информационные технологии для выполнения задач профессиональной деятельности

	ОК 03.
	Планировать и реализовывать собственное профессиональное и личностное развитие, предпринимательскую деятельность в профессиональной сфере, использовать знания по правовой и финансовой грамотности в различных жизненных ситуациях

	ОК 05.
	Осуществлять устную и письменную коммуникацию на государственном языке Российской Федерации с учетом особенностей социального и культурного контекста

	ОК 09
	Пользоваться профессиональной документацией на государственном и иностранном языках


	Код
	Наименование видов деятельности и профессиональных компетенций

	ВД 2
	Монтаж, программирование и обслуживание робототехнических средств

	ПК 3.1
	Проводить монтаж и коммутацию датчиков РТС

	ПК 3.2
	Проводить проверку и установку навесного оборудования на базу РТС

	ПК 3.3
	Выполнять монтаж и настройку средств измерений и робототехнических устройств и систем

	ПК 3.4
	Проводить синхронизацию навесного оборудования с блоком управления и питания РТС


1.3. Рекомендуемое количество часов на освоение программы междисциплинарного курса:

обязательной аудиторной учебной нагрузки обучающегося – 66 часов;

самостоятельной работы обучающегося – 6 часов.

2. СТРУКТУРА  и содержание программы междисциплинарного курса
МДК 03.01. Монтаж робототехнических систем
2.1 Тематический план междисциплинарного курса
	Коды профессиональных общих компетенций
	Наименования разделов профессионального модуля**
	Суммарный объем нагрузки, час.
	Занятия во взаимодействии с преподавателем, час
	Самостоятельная работа

	
	
	
	Обучение по МДК
	Практики
	

	
	
	
	Всего


	Из них: Лабораторных и практических занятий
	Курсовых работ (проектов)
	Учебная


	Производственная

(если предусмотрена рассредоточенная практика)
	


	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	ПК 03.01-03.04
ОК 1-5, 9


	МДК 03.01 Монтаж робототехнических систем
	66
	60
	
	
	
	
	6

	
	Всего:
	66
	60
	
	
	
	
	6


3.2. Содержание обучения по МДК 
	Наименование разделов и тем профессионального модуля (ПМ), междисциплинарных курсов (МДК) 
	Содержание учебного материала, лабораторные работы и практические занятия, внеаудиторная (самостоятельная) учебная работа обучающихся, курсовая работа (проект) (если предусмотрены)
	Объем часов
	Осваиваемые элементы компетенций

	1
	2
	3
	

	МДК.03.01 Монтаж робототехнических систем
	58
	

	Тема 1.1 Организация работ по монтажу робототехнических систем
	Содержание 
	2
	

	
	Общие сведения о порядке организации и проведения монтажных работ на предприятии отрасли. Виды подготовки к проведению монтажных работ.

Мероприятия по технике безопасности. Виды инструмента, приспособлений и средств механизации при проведении монтажных работ
	
	ПК 03.01-03.04

ОК 1-5, 9



	Тема 1.2. Эксплуатация мехатронных систем

	Содержание 
	8
	

	
	Нормативные требования ЕСКД и Международных стандартов при разработке технической документации для проведения монтажных работ. Особенности разработки принципиальных монтажных схем различных устройств автоматизации и управления, выбора элементной базы, составления таблиц расположения элементов, схем внешних соединений
	
	ПК 03.01-03.04

ОК 1-5, 9



	Тема 1.3. Материально- техническое обеспечение автоматизированных измерительных подсистем
	Содержание 
	2
	

	
	Настройка проектирующих подпрограмм для реализации функционала САПР технологических процессов на базе таблиц и элементной базы монтажных схем
	
	ПК 03.01-03.04

ОК 1-5, 9



	Тема 1.4.  Организация обслуживания и пусконаладочных работ робототехнических систем.
	Содержание 
	2
	

	
	Общие сведения о порядке организации и проведения обслуживания и пусконаладочных работ. Виды и способы подготовки к проведению работ. Мероприятия по технике безопасности. Виды инструмента и приспособлений при проведении обслуживания и пусконаладочных работ.
	
	ПК 03.01-03.04

ОК 1-5, 9



	Тема 1.5. Виды технической документации при проведении обслуживания и пусконаладочных работ робототехнических систем
	Содержание 
	2
	

	
	Роль и виды технической документации применяемых при выполнении наладочных работ. Объём и комплектность технической документации при выполнении испытательных и пусконаладочных работ мехатронных систем.
	
	ПК 03.01-03.04

ОК 1-5, 9



	Тема 1.6. Основные принципы обслуживания и проведения пусконаладочных работ робототехнических систем
	Содержание
	
	

	
	Особенности обслуживания робототехнических систем. Обслуживание промышленных роботов. Обслуживание механических частей робототехнической системы.

Обслуживание программной части робототехнической системы Обслуживание мобильных роботов. Обслуживание универсальных роботов
	4
	ПК 03.01-03.04

ОК 1-5, 9



	Тема 1.7. Регулирование робототехнических систем
	Содержание
	
	

	
	Получение уравнений движения роботов. Моделирование движения роботов. Оптимизация управляемых движений роботов
	4
	ПК 03.01-03.04

ОК 1-5, 9



	Практические занятия:
	Содержание
	
	

	
	Организация пусконаладочных работ
Техническая документация при выполнении наладочных работ
Наладка механических систем промышленных роботов
Наладка пневмогидрооборудования промышленных роботов.
Наладка электрооборудования и устройств управления промышленных роботов

Обнаружение отказов элементов систем управления
Наладка информационных систем промышленных роботов
Наладка роботизированных технологических комплексов
Испытания промышленных роботов
Организация административно-технического управления
Техническое обслуживание и техническая диагностика.
Техническая эксплуатация. Обеспечение безопасных условий эксплуатации ПР

Эксплуатация промышленных роботов в гибких производственных системах.
Структура ремонтного цикла и виды ремонтов
Организация ремонтных служб и ремонта.
Методика проведения ремонта и дефектация систем
Механизированный инструмент, применяемый при ремонте ПР. Восстановление изношенных деталей и общей работоспособности ПР.
	42
	ПК 03.01-03.04

ОК 1-5, 9



	
	Самостоятельная работа
	6
	

	
	Промежуточная аттестация
	2
	

	Всего:
	66
	


3. условия реализации программы междисциплинарного курса
3.1. Требования к минимальному материально-техническому обеспечению
Реализация программы курса предполагает наличие:

 Оборудование учебного кабинета «Мехатронных робототехнических комплексов»
· рабочее место преподавателя;
· рабочие места по количеству обучающихся;
· наглядные пособия (образцы, плакаты, учебные модели, мехатронные модули и узлы, учебные стенды);
· комплект деталей, инструментов, приспособлений и узлов автоматизации, приборов и устройств, контрольно- измерительной аппаратуры, инструментов, приспособлений;
· комплект бланков технологической документации.
· комплект приспособлений и узлов автоматизации, приборов и устройств, контрольно- измерительной аппаратуры, инструментов, приспособлений.
Технические средства обучения:

· компьютеры с лицензионным программным обеспечением;
· электронные лаборатории;
· мультимедиапроектор;
· интерактивная доска;
· наглядные пособия 
· лицензионное программное обеспечение:
· Autodes AutoCAD, Autodesk Inventor, CAD/CAM система ADEM, KELLER, SL, MTS;
· DVD-фильмы.
Лаборатория мехатроники (автоматизации производства):

Лабораторные стенды для изучения основ автоматизации производства на базе электрических, пневматических и гидравлических приводов (не менее, чем на 12 обучающихся) включающие:
- учебные мехатронные станции, в собранном виде не менее 8 типов, с возможностью объединения в линию;

- мобильные основания для мехатронных станций;

- соединители для мехатронных станций;

- распределенная система управления станциями на основе ПЛК промышленного образца в учебном исполнении;

- малошумный лабораторный компрессор;

- система сбора данных с интерфейсом подключения к ПК;

- программное обеспечение для программирования ПЛК и HMI панелей оператора.

Учебное программное обеспечение для 3D моделирования и симуляции работы мехатронных станций.

Интерактивные электронные средства обучения.

Персональный компьютер или ноутбук.

Набор инструмента (отвертки, шестигранные ключи, мультиметр, резак для пневматических шлангов).

Требования к оснащению баз практик

1.Пневматические или гидравлические, или электрические приводы.

2. Программируемые логические контроллеры (ПЛК)

3.Конвейерные линии  

4.Промышленные роботы (манипуляторы) 

5.Контрольно-измерительные приборы 

6.HMI панели(панели оператора)

3.2. Информационное обеспечение реализации курса

Для реализации курса библиотечный фонд образовательной организации предусматривает печатные и/или электронные образовательные и информационные ресурсы, рекомендуемые для использования в образовательном процессе. 

3.2.1. Печатные издания

1. 1. Акимова Н.А., Котеленец Н.Ф., Сентюрихин Н.И. Монтаж, техническая эксплуатация и ремонт электрического и электромеханического оборудования: учебник – М.: ОИЦ «Академия», 2013г.
2. Быков А.В., Гаврилов В.Н., Рыжкова Л.М., Фадеев В.Я., Чемпинский Л.А. Компьютерные чертежно-графические системы для разработки конструкторской и технологической документации в машиностроении: Учебное пособие для нач. проф. образования/Под общей редакцией Чемпинского Л.А. - М.: Издательский центр "Академия", 2012г.

3. Технология машиностроения. Основы проектирования на ЭВМ : учеб. пособие / О. В. Таратынов, В. В. Клепиков, Б. М. Базров. — М. : ФОРУМ, 2017. — 608 с.

4. КарташовГ.Б.,ДмитриевА.В.ОсновыработынастанкахсЧПУ.–М.:Дидактическиесистемы,2012.
5. Клюев А.С. Монтаж средств измерений и автоматизации: справочник – М: Энергоатомиздат, 2012г.
6. Шишмарёв В.Ю. Автоматика. Учебник для среднего профессионального образования. – М.:Издательский центр «Академия», 2016. -288 с.

7. Технология машиностроения. Высокоэнергетические и комбинированные методы обработки: Учебное пособие / Аверьянова И.О., Клепиков В.В. -М.:Форум, НИЦ ИНФРА-М, 2016. - 304 с.

8. Технология машиностроения: Учебник / Клепиков В.В., Бодров А.Н., - 2-е изд. - М.:Форум, ИНФРА-М Издательский Дом, 2016. - 864 с.

9. Курсовое проектирование деталей машин: Учебное пособие/Чернавский С. А., Боков К. Н., Чернин И. М., 3-е изд., перераб. и доп. - М.: НИЦ ИНФРА-М, 2016. - 414 с.

10. Автоматизация производственных процессов в машиностроении : учеб. пособие / Е.Э. Фельдштейн, М.А. Корниевич. — Минск : Новое знание ; М. : ИНФРА-М, 2017. — 264 с.

3.2.2. Электронные издания (электронные ресурсы)

1.Надёжностьсистемавтоматизации:конспектлекций[Электронныйресурс].–Режимдоступа: http://gendocs.ru/v37929/лекции_автоматизация_технологических_процессов_и_ про-изводств
2. Проектирование систем автоматизации технологических процессов: Справочное пособие/А.С.Клюев, Б.В.Глазов, А.Х.Дубровский, А.А.Клюев: Энергоатомиздат, 2013. 

3.3. Общие требования к организации образовательного процесса

Освоение МДК.03.01 Монтаж робототехнических систем должно предшествовать изучение следующих дисциплин:

	ОП Инженерная графика,

	ОП Электротехника и основы электроники,
ОП Техническая механика,

	ОП Основы автоматического управления,

	ОП Электрические машины и электроприводы,

ОП Элементы гидравлических и пневматических систем 


В процессе освоения МДК 03.01 обеспечивается эффективная самостоятельная работа со студентами в сочетании с совершенствованием управления ею со стороны преподавателей.
При изучении данного курса реализуется компетентностный подход, использование в образовательном процессе активных и интерактивных форм проведения занятий (решение ситуационных задач, разбора конкретных производственных ситуаций, практических занятий, мастер-классов, проектов) в сочетании с внеаудиторной работой для формирования и развития общих и профессиональных компетенций студентов.

4. Контроль и оценка результатов освоения программы междисциплинарного курса
Контроль и оценка результатов освоения курса осуществляется преподавателем в процессе проведения практических занятий, тестирования, а также выполнения обучающимися индивидуальных заданий, проектов.

	Код и наименование профессиональных и общих компетенций, формируемых в рамках модуля
	Критерии оценки
	Методы оценки

	ПК 3.1.

Проводить монтаж и коммутацию датчиков робототехнических средств
	Знает 
номенклатуру датчиков, используемых в РТС; типовые схемы подключения датчиков РТС; компоненты системы машинного зрения; технологию проведения монтажных работ 
	Практическая работа 



	
	Умеет 

читать техническую документацию в объеме, необходимом для выполнения задания;
соблюдать правила эксплуатации оборудования и оснастки при выполнении работ в соответствии с заданием; выбирать необходимый инструмент для проведения монтажных работ;
определять необходимые для выполнения конкретного задания датчики РТС;
настраивать чувствительность датчиков РТС;
	Лабораторная работа

	
	Практический опыт 

выбирает датчики для РТС;
проводить монтаж датчиков РТС;
проводит коммутацию датчиков с блоком управления РТС;
проводит калибровку датчиков РТС
	Тестирование

	ПК 3.2.

Проводить проверку и установку навесного оборудования на базу робототехнических средств
	Практический опыт 
подбирает необходимый инструмент и приспособления для установки навесного оборудования РТС;
проводит профилактические работы на РТС при подготовке к монтажу навесного оборудования РТС;
проверяет агрегаты, детали и комплектующие РТС на наличие дефектов или повреждений;
устанавливает навесное оборудование на базу РТС;
синхронизирует навесное оборудование с блоком управления и питания РТС
	Практическая работа 



	
	Умеет 

читать техническую документацию в объеме, необходимом для выполнения задания;
соблюдать правила эксплуатации оборудования и оснастки при выполнении работ в соответствии с заданием;
выполнять слесарные работы;
выполнять отладку процесса передачи информации с навесного оборудования в блок управления РТС выявлять неисправности навесного оборудования РТС
	Лабораторная работа

	
	Знает

Назначение инструмента
 для установки навесного оборудования на РТС;
номенклатура и принцип действия навесного оборудования;
инструкции по эксплуатации используемого навесного оборудования в объеме, необходимом для выполнения задания согласно профилю деятельности работодателя
	Тестирование

	ПК 3.3.

Выполнять монтаж и настройку средств измерений и робототехнических устройств и систем
	Практический опыт выполняет работы по монтажу и настройке средств роботизации;
Практический опыт выполняет работы по эксплуатации, техническому обслуживанию и ремонту средств роботизации
	Практическая работа 



	
	Умеет 

выбирать метод и вид измерения средств и систем роботизации;
пользоваться измерительной техникой, различными приборами и типовыми элементами средств и систем роботизации;
выбирать элементы автоматики для конкретной системы управления робототехнических устройств и систем;
производить монтаж, пуск, наладку и ремонт средств и систем роботизации;
Умеет производить обоснованный выбор средств измерений и автоматизации;
Умеет читать чертежи, технологические и ремонтные схемы роботизации
	Лабораторная работа

	
	Знает 

виды и методы измерений технологических параметров средств и систем роботизации;
основные метрологические понятия и нормируемые метрологические характеристики средств и систем роботизации;
типовые структуры измерительных устройств, методы и средства измерений технологических параметров средств и систем роботизации
	Тестирование

	ПК 3.4. Проводить
синхронизацию навесного
оборудования с блоком
управления и питания
робототехнических средств.
	Практический опыт 

синхронизирует навесное оборудование с блоком управления и питания РТС
	Практическая работа 



	
	Умеет 

выполнять отладку процесса передачи информации с навесного оборудования в блок управления РТС
	Лабораторная работа

	
	Знает 

инструкции по эксплуатации используемого навесного оборудования в объеме, необходимом для выполнения задания согласно профилю деятельности работодателя
	Тестирование

	ОК 01.

Выбирать способы решения задач профессиональной деятельности, применительно к различным контекстам
	Умения:

распознавать задачу и/или проблему в профессиональном и/или социальном контексте;

анализировать задачу и/или проблему и выделять её составные части; определять этапы решения задачи;

выявлять и эффективно искать информацию, необходимую для решения задачи и/или проблемы;

составить план действия; определить необходимые ресурсы;

владеть актуальными методами работы в профессиональной и смежных сферах;

реализовать составленный план;

оценивать результат и последствия своих действий (самостоятельно или с помощью наставника).
	Практические занятия

Ситуационные задания

	
	
	

	
	Знания:

актуальный профессиональный и социальный контекст, в котором приходится работать и жить;

основные источники информации и ресурсы для решения задач и проблем в профессиональном и/или социальном контексте;

алгоритмы выполнения работ в профессиональной и смежных областях; методы работы в профессиональной и смежных сферах;

структуру плана для решения задач; порядок оценки результатов решения задач профессиональной деятельности
	Собеседование



	ОК 02.

Использовать современные средства поиска, анализа и интерпретации информации и информационные технологии для выполнения задач профессиональной деятельности
	Умения:

определять задачи поиска информации; определять необходимые источники информации;

планировать процесс поиска;

структурировать получаемую информацию;

выделять наиболее значимое в перечне информации;

оценивать практическую значимость результатов поиска;

оформлять результаты поиска
	Практические занятия

	
	
	

	
	Знания:

номенклатура информационных источников, применяемых в профессиональной деятельности; приемы структурирования информации;

формат оформления результатов поиска информации
	Собеседование



	ОК 03.

Планировать и реализовывать собственное профессиональное и личностное развитие, предпринимательскую деятельность  в профессиональной сфере, использовать знания по правовой и финансовой грамотности в различных жизненных ситуациях
	Умения: 

определять актуальность нормативно-правовой документации в профессиональной деятельности;

выстраивать траектории профессионального и личностного развития
	Практические занятия

	
	
	

	
	Знания: 

содержание актуальной нормативно-правовой документации;

современная научная и профессиональная терминология; возможные траектории профессионального развития и самообразования
	Собеседование



	ОК 04.

Эффективно взаимодействовать и работать в коллективе и команде
	Умения: 

организовывать работу коллектива и команды;

взаимодействовать с коллегами, руководством, клиентами
	Практические занятия

	
	Знания:

психология коллектива;

психология личности;

основы проектной деятельности
	Собеседование



	ОК 05.

Осуществлять устную и письменную коммуникацию на государственном языке Российской Федерации с учетом особенностей социального и культурного контекста.
	Умения: 

излагать свои мысли на государственном языке; оформлять документы.
	

	
	
	

	
	Знания:

особенности социального и культурного контекста; правила оформления документов.
	

	ОК 09.

Пользоваться профессиональной документацией на государственном и иностранном языках
	Умения:

понимать общий смысл четко произнесенных высказываний на известные темы (профессиональные и бытовые), понимать тексты на базовые профессиональные темы;

участвовать в диалогах на знакомые общие и профессиональные темы;

строить простые высказывания о себе и о своей профессиональной деятельности; кратко обосновывать и объяснить свои действия (текущие и планируемые);

писать простые связные сообщения на знакомые или интересующие профессиональные темы
	

	
	
	

	
	Знания:

правила построения простых и сложных предложений на профессиональные темы;

основные общеупотребительные глаголы (бытовая и профессиональная лексика);

лексический минимум, относящийся к описанию предметов, средств и процессов профессиональной деятельности;

особенности произношения; правила чтения текстов профессиональной направленности
	


5.ОЦЕНОЧНЫЕ МАТЕРИАЛЫ

БИЛЕТ №1

1. Назовите основные компоненты мобильной робототехнической платформы TurtleBot3 и их функциональное назначение.

2. Опишите последовательность сборки механической части шасси дифференциального типа.

3. *Ситуационная задача:* При сборке робота обнаружено, что колесо имеет радиальное биение. Какие действия должен предпринять монтажник?

 БИЛЕТ №2

1. Какие требования электробезопасности необходимо соблюдать при монтаже робототехнических систем с напряжением питания 12–24 В?

2. Опишите назначение и подключение контроллера OpenCR в платформе TurtleBot.

3. *Ситуационная задача:* При первичном запуске робот не реагирует на команды. С чего следует начать диагностику?

 БИЛЕТ №3

1. Перечислите виды технической документации, используемой при монтаже робототехнических систем (по ЕСКД).

2. Опишите технологию монтажа и крепления лидара LDS-01 на платформу мобильного робота.

3. *Ситуационная задача:* В процессе сборки обнаружено отсутствие крепёжного элемента из комплекта. Как правильно действовать монтажнику?

 БИЛЕТ №4

1. Какие типы приводов используются в мобильных роботах? Преимущества и недостатки дифференциальной схемы.

2. Опишите порядок подключения драйвера двигателя к контроллеру и источнику питания.

3. *Ситуационная задача:* Двигатель вращается в обратную сторону относительно заданной. В чём может быть причина и как исправить?

 БИЛЕТ №5

1. Назовите основные правила кабель-менеджмента при прокладке жгутов в робототехнических системах.

2. Опишите процедуру калибровки IMU-модуля (инерциального измерительного блока).

3. *Ситуационная задача:* При движении робота наблюдается «дрейф» по курсу. Какие сенсоры и настройки необходимо проверить?

---

 БИЛЕТ №6

1. Какие средства индивидуальной защиты (СИЗ) обязательны для монтажника робототехнических систем?

2. Опишите назначение и подключение энкодеров в системе одометрии мобильного робота.

3. *Ситуационная задача:* Энкодер не передаёт данные на контроллер. Перечислите возможные причины и алгоритм поиска неисправности.

 БИЛЕТ №7

1. Какие параметры необходимо учитывать при выборе аккумуляторной батареи для мобильного робота?

2. Опишите технологию монтажа и юстировки ультразвукового дальномера.

3. *Ситуационная задача:* Ультразвуковой датчик показывает нестабильные значения расстояния. Что может быть причиной?

 БИЛЕТ №8

1. Назовите основные интерфейсы передачи данных в робототехнике (I2C, SPI, UART, CAN) и их особенности.

2. Опишите последовательность настройки ROS2 на платформе TurtleBot для запуска базовых нод.

3. *Ситуационная задача:* При запуске ROS2 возникает ошибка подключения к мастер-ноде. Какие шаги диагностики необходимо выполнить?

 БИЛЕТ №9

1. Какие методы защиты электронных компонентов от электростатического разряда (ESD) применяются при монтаже?

2. Опишите процедуру установки и крепления сервопривода в манипуляторе робота.

3. *Ситуационная задача:* Сервопривод издаёт посторонний шум при работе. В чём может быть причина и как устранить?

 БИЛЕТ №10

1. Назовите этапы пусконаладочных работ после завершения монтажа робототехнической системы.

2. Опишите технологию подключения и настройки камеры для системы технического зрения.

3. *Ситуационная задача:* Изображение с камеры имеет искажения. Какие методы калибровки необходимо применить?

---

 БИЛЕТ №11

1. Какие требования предъявляются к организации рабочего места монтажника (принципы 5S)?

2. Опишите назначение и подключение модуля NavX-MXP (IMU) в платформе Studica.

3. *Ситуационная задача:* Робот не удерживает прямолинейное движение. Какие параметры IMU необходимо проверить?

 БИЛЕТ №12

1. Перечислите основные виды механических соединений, применяемых в робототехнике (болтовые, шлицевые, шпоночные).

2. Опишите процедуру проверки целостности электрических соединений методом прозвонки.

3. *Ситуационная задача:* При прозвонке обнаружено короткое замыкание в силовой цепи. Как локализовать неисправность?

 БИЛЕТ №13

1. Какие параметры необходимо контролировать при монтаже ременных и зубчатых передач?

2. Опишите технологию экранирования кабелей и защиты от электромагнитных помех.

3. *Ситуационная задача:* Робот теряет связь с пультом управления при включении двигателей. В чём может быть причина?

 БИЛЕТ №14

1. Назовите основные типы датчиков расстояния и их принципы действия (ИК, ультразвуковые, лидары).

2. Опишите порядок настройки ПИД-регулятора для управления скоростью двигателя.

3. *Ситуационная задача:* Робот колеблется вокруг заданной скорости. Какие коэффициенты ПИД необходимо скорректировать?

 БИЛЕТ №15

1. Какие требования предъявляются к маркировке проводов и разъёмов в робототехнических системах?

2. Опишите процедуру сборки и подключения модульной платформы на базе компонентов Studica.

3. *Ситуационная задача:* При сборке не совпадают крепёжные отверстия рамы. Какие действия допустимы, а какие — нет?

---

 БИЛЕТ №16

1. Назовите основные этапы алгоритма монтажа сенсорного комплекса мобильного робота.

2. Опишите технологию подключения и настройки BMS (Battery Management System).

3. *Ситуационная задача:* Система сообщает о низком напряжении одной из ячеек АКБ. Что должен проверить монтажник?

 БИЛЕТ №17

1. Какие виды люфтов могут возникать в механических передачах и как их минимизировать?

2. Опишите процедуру запуска SLAM-алгоритма для построения карты помещения на TurtleBot.

3. *Ситуационная задача:* Карта, построенная роботом, имеет разрывы и искажения. Какие параметры необходимо проверить?

 БИЛЕТ №18

1. Назовите правила подключения нескольких устройств к шине I2C (адресация, подтягивающие резисторы).

2. Опишите технологию монтажа антивибрационных элементов для защиты чувствительной электроники.

3. *Ситуационная задача:* Данные с датчика имеют высокий уровень шума. Какие меры фильтрации можно применить?

 БИЛЕТ №19

1. Какие параметры необходимо учитывать при расчёте автономности мобильного робота?

2. Опишите процедуру проверки работоспособности драйвера двигателя под нагрузкой.

3. *Ситуационная задача:* Двигатель перегревается при работе. Перечислите возможные причины и способы устранения.

 БИЛЕТ №20

1. Назовите основные разделы отчётной документации по завершении монтажных работ.

2. Опишите технологию синхронизации данных от нескольких сенсоров (лидар, камера, IMU).

3. *Ситуационная задача:* Данные от разных датчиков имеют временной сдвиг. Как выполнить временную синхронизацию?

---

 БИЛЕТ №21

1. Какие требования предъявляются к заземлению оборудования при монтаже робототехнических систем?

2. Опишите порядок установки и крепления колёс с энкодерами на шасси мобильного робота.

3. *Ситуационная задача:* Энкодер выдаёт «шумящие» показания при вращении колеса. В чём может быть причина?

 БИЛЕТ №22

1. Назовите основные ошибки, допускаемые при монтаже электрических цепей, и методы их предотвращения.

2. Опишите процедуру настройки автокалибровки компаса в IMU-модуле.

3. *Ситуационная задача:* Компас показывает неверное направление после включения. Какие действия необходимы для калибровки?

 БИЛЕТ №23

1. Какие параметры необходимо контролировать при пайке соединений в робототехнике?

2. Опишите технологию монтажа кабель-каналов и крепления жгутов к подвижным элементам.

3. *Ситуационная задача:* Кабель перетирается при движении манипулятора. Как правильно организовать его прокладку?

 БИЛЕТ №24

1. Назовите основные типы колёс, применяемых в мобильных роботах (стандартные, омни, механум).

2. Опишите процедуру проверки корректности работы системы одометрии.

3. *Ситуационная задача:* Робот проезжает меньшее расстояние, чем задано по одометрии. Как выполнить калибровку?

 БИЛЕТ №25

1. Какие требования предъявляются к упаковке и транспортировке смонтированных робототехнических систем?

2. Опишите технологию подключения и настройки модуля беспроводной связи (Wi-Fi/Bluetooth).

3. *Ситуационная задача:* Робот периодически теряет соединение с управляющим ПК. Какие параметры сети необходимо проверить?

---

 БИЛЕТ №26

1. Назовите основные этапы функционального тестирования мобильного робота после монтажа.

2. Опишите процедуру установки и юстировки инфракрасного датчика линии.

3. *Ситуационная задача:* Робот не может точно следовать по линии. Какие параметры датчика и алгоритма необходимо настроить?

 БИЛЕТ №27

1. Какие параметры необходимо учитывать при выборе сечения проводов для силовых цепей?

2. Опишите технологию монтажа защитных кожухов и экранов для электронных модулей.

3. *Ситуационная задача:* Электронный модуль перегревается в закрытом корпусе. Какие меры охлаждения можно применить?

 БИЛЕТ №28

1. Назовите основные методы диагностики механических неисправностей в робототехнических системах.

2. Опишите процедуру запуска навигационного стека move_base в ROS для TurtleBot.

3. *Ситуационная задача:* Робот не может построить траекторию движения к цели. Какие параметры навигации необходимо проверить?

 БИЛЕТ №29

1. Какие требования предъявляются к хранению и эксплуатации литий-полимерных аккумуляторов?

2. Опишите технологию подключения и проверки работы концевых выключателей.

3. *Ситуационная задача:* Концевой выключатель не срабатывает при нажатии. Как выполнить диагностику?

 БИЛЕТ №30

1. Назовите основные принципы построения модульной архитектуры робототехнических систем.

2. Опишите процедуру калибровки камеры для системы технического зрения (определение матрицы внутренних параметров).

3. *Ситуационная задача:* Система зрения неправильно определяет расстояние до объекта. Какие параметры калибровки необходимо проверить?

---

 БИЛЕТ №31

1. Какие виды крепежа применяются для монтажа электроники на раму робота?

2. Опишите технологию проверки полярности подключения источников питания и нагрузки.

3. *Ситуационная задача:* При включении питания срабатывает защита. Как найти короткое замыкание?

 БИЛЕТ №32

1. Назовите основные параметры, влияющие на точность позиционирования мобильного робота.

2. Опишите процедуру настройки параметров локализации AMCL в ROS.

3. *Ситуационная задача:* Робот «теряется» на карте при навигации. Какие параметры AMCL необходимо скорректировать?

 БИЛЕТ №33

1. Какие требования предъявляются к качеству обжима разъёмов в робототехнических системах?

2. Опишите технологию монтажа и подключения модуля расширения (например, VMX-pi) к одноплатному компьютеру.

3. *Ситуационная задача:* Модуль расширения не определяется системой. Какие шаги диагностики необходимо выполнить?

 БИЛЕТ №34

1. Назовите основные методы снижения вибраций в конструкции мобильного робота.

2. Опишите процедуру тестирования системы аварийной остановки (E-Stop).

3. *Ситуационная задача:* Кнопка E-Stop не отключает двигатели. В чём может быть неисправность?

 БИЛЕТ №35

1. Какие параметры необходимо учитывать при размещении центра масс мобильного робота?

2. Опишите технологию подключения и настройки дисплея или панели оператора (HMI).

3. *Ситуационная задача:* Дисплей не отображает данные. Как проверить цепь подключения и программную настройку?

---

 БИЛЕТ №36

1. Назовите основные правила оформления электрических схем (принципиальных, монтажных).

2. Опишите процедуру проверки работоспособности всех сенсоров перед запуском автономного режима.

3. *Ситуационная задача:* Один из датчиков не передаёт данные в общую систему. Как выполнить локализацию неисправности?

 БИЛЕТ №37

1. Какие виды изоляции применяются для защиты проводов в робототехнических системах?

2. Опишите технологию монтажа поворотного устройства (турели) с сервоприводом.

3. *Ситуационная задача:* Сервопривод турели не удерживает заданное положение. Какие параметры необходимо проверить?

 БИЛЕТ №38

1. Назовите основные этапы подготовки робототехнической системы к транспортировке.

2. Опишите процедуру настройки параметров фильтрации данных от сенсоров (медианный фильтр, Калмана).

3. *Ситуационная задача:* Данные с датчика имеют выбросы. Какой метод фильтрации целесообразно применить?

 БИЛЕТ №39

1. Какие требования предъявляются к ведению журнала монтажных работ?

2. Опишите технологию проверки герметичности и защиты корпуса от пыли и влаги (стандарт IP).

3. *Ситуационная задача:* В корпус робота попала влага. Какие действия необходимо предпринять для восстановления работоспособности?

 БИЛЕТ №40 

1. Опишите полный цикл монтажа мобильного робота: от распаковки компонентов до функционального тестирования.

2. Какие компетенции (ПК 3.1–3.4) формируются в результате освоения МДК 03.01 и как они проверяются?

3. *Комплексная задача:* Составьте план действий по сборке и настройке мобильного робота для задачи патрулирования помещения с использованием лидара и камеры.
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