Mehhatrooniku 6ppekava moodulite rakenduskava

Oppekava MEHHATROONIKA OPPEKAVA RAKENDUSKAVA (120 EKAP)

Sihtriihm kutsedpe pohihariduse baasil kutsekeskharidusope X kutsedpe keskhariduse baasil
Oppevorm X statsionaarne (koolipdhine) statsionaarne (t66kohapshine) mittestatsionaarne
Oppekeel eesti keel

Mooduli number 1

Mooduli nimetus

Mehhatroonika eriala alusteadmised

Mooduli maht (EKAP/ tundides) sh auditoorne t66 sh praktiline t66 sh praktika sh iseseisev t60
(EKAP/ tundides) (EKAP/ tundides) (EKAP/ tundides) (EKAP/ tundides)
20/520 12/312 6/156 0 2/52

Opetajad

V.Rotenberg, E.Brindfeldt, A.Sedjakin, O.Borodina,

Nouded mooduli alustamiseks

Puuduvad

Mooduli eesmark

Opetusega taotletakse, et dppija omab mehhatroonika erialaseks t66ks vajalikke alusteadmisi.

Opiviljund(id)

Hindamiskriteeriumid (ldvendid)

Rahuldav/arvestatud

Hea

Vaga hea

1) Omab llevaadet
mehhatroonika ajaloost ja
arengusuundadest
maailmas ja Eestis

kirjeldab mehhatroonik arengut labi
aegade

kirjeldab mehhatroonika arengutrende
kaasajal

omab Ulevaadet Eesti mehhatroonika ja
toostusmehhatroonika selle
arengusuundadest

selgitab teabeallikate pohjal mdistete
automatiseerimine, mehhatroonikaseade,
mehhatroonikasiisteem,
automaatjuhtimisstisteem (AJS) ja
automaatreguleerimissiisteem (ARS)
tdhendust ja omavahelisi seoseid

omab llevaadet saastva arengu
pOhimdtetest ja autonduse
keskkonnamdjudest

Saavutab 6pivaljundid lavendist kdrgemal
tasemel, kasutab neid eesmargiparaselt
e kirjeldab mehhatroonik arengut labi

aegade

e kirjeldab mehhatroonika
arengutrende kaasajal

e omab llevaadet Eesti mehhatroonika
ja toostusmehhatroonika selle
arengusuundadest

e selgitab teabeallikate pShjal moistete
automatiseerimine,
mehhatroonikaseade,
mehhatroonikasilisteem,,
automaatjuhtimisstisteem (AJS) ja
automaatreguleerimissiisteem (ARS)
tdahendust ja omavahelisi seoseid

e omab llevaadet sdastva arengu
pohimdtetest ja autonduse

Saavutab 6pivaljundid lavendist kérgemal
tasemel, mida iseloomustab nende
iseseisev, eesmargiparane ja loov
kasutamine

e kirjeldab mehhatroonik arengut labi

aegade

e kirjeldab mehhatroonika arengutrende
kaasajal

e omab lllevaadet Eesti mehhatroonika ja
toodstusmehhatroonika selle
arengusuundadest

e selgitab teabeallikate p6hjal mdistete
automatiseerimine,
mehhatroonikaseade,
mehhatroonikaslisteem,
automaatjuhtimisstisteem (AJS) ja
automaatreguleerimissiisteem (ARS)
tahendust ja omavahelisi seoseid

e omab llevaadet saastva arengu




keskkonnamdjudest

pohimdtetest ja autonduse
keskkonnamdjudest

Teemad, alateemad (arvestuslik
maht tundides)

Mehhatroonika arengutrendid 26h; Séidistva arengu pohimétted, té66stusmehhatroonika keskkonnamaojud, nende véihendamise véimalused
13h; Mehhatroonika Eestis 13h; (2,0 EKAP)

2)

Tunneb mehhatroonikas
kasutatavaid materjale ning
nende
tootlemistehnoloogia
aluseid

eristab mehhatroonikaseadmete
paigalduses, hoolduses ja remondis
kasutatavaid materjale, kirjeldab nende
fadsikalisi ning keemilisi omadusi ja ohutut
kaitlemist

valib ja kasutab erinevate
tooililesannete taitmisel tooriistu,
seadmeid ja infotehnoloogilisi vahendeid
otstarbekalt ja ohutult

kasutab isikukaitsevahendeid ja
ohutuid toovotteid vastavalt
ohutusjuhendile

teeb vastavalt todilesandele
lukksepatoid
teostab I6ike-, surve-, termotootlemise
operatsioone vastavalt todllesandele ja
etteantud tehnoloogiale, jarHYPERLINK
"http://www.tthk.ee/wp-
content/uploads/2015/09/MEH_RAK_120_
10.pdf"stu ja seadmeid

Saavutab 6pivaljundid lavendist kdrgemal
tasemel, kasutab neid eesmargiparaselt
e eristab enamasti iseseisvalt

mehhatroonikaseadmete paigalduses,
hoolduses ja remondis kasutatavaid
materjale, kirjeldab nende flisikalisi
ning keemilisi omadusi ja ohutut
kaitlemist

e valib ja kasutab enamasti iseseisvalt
erinevate tddllesannete taitmisel
sobivaimaid tooriistu, seadmeid ja
infotehnoloogilisi vahendeid
otstarbekalt ja ohutult

e kasutab isikukaitsevahendeid ja
ohutuid toovotteid vastavalt
ohutusjuhendile, valdib terviseriske,
sailitab alati to60voime ja hoolib
kaastootajate ning tookoha
turvalisusest

o teeb peamiselt iseseisvalt vastavalt
tooulesandele lukksepatoid

e teostab peamiselt iseseisvalt |Gike-,
surve-, termotootlemise operatsioone
vastavalt téoilesandele ja etteantud
tehnoloogiale, jargides ohutuid
toovotteid

e kontrollib ja hadlestab peamiselt

Saavutab opivaljundid lavendist kdrgemal
tasemel, mida iseloomustab nende
iseseisev, eesmargiparane ja loov
kasutamine

e eristab iseseisvalt

mehhatroonikaseadmete paigalduses,
hoolduses ja remondis kasutatavaid
materjale, kirjeldab nende fuusikalisi
ning keemilisi omadusi ja ohutut
kaitlemist

e valib ja kasutab iseseisvalt erinevate
toollesannete taitmisel sobivaimaid
kaitsekatteid, tooriistu, seadmeid ja
infotehnoloogilisi vahendeid
otstarbekalt ja ohutult

e kasutab isikukaitsevahendeid ja ohutuid
toovotteid vastavalt ohutusjuhendile,
valdib terviseriske, sailitab alati
toovGime ja hoolib kaastootajate ning
tookoha turvalisusest

e teeb iseseisvalt vastavalt toédilesandele
lukksepatoid, peab kinni tooks
ettendhtud ajast ja vastutab t606
tulemuse eest

e teostab iseseisvalt |1Gike-, surve-,
termot6otlemise operatsioone vastavalt
toollesandele ja etteantud
tehnoloogiale, jargides ohutuid




iseseisvalt remondil kasutatavaid
tooriistu ja seadmeid

toovotteid
e kontrollib ja hdalestab iseseisvalt

remondil kasutatavaid t6oriistu ja
seadmeid

Teemad, alateemad (arvestuslik
maht tundides)

Materjaliope (elektrimaterjalid) 52h; T66tlemistehnoloogia ja téékeskkonna alused 52h (4,0 EKAP);

3) Tunneb
mehhatroonikaseadmete ja
siisteemidega seonduvate
tehniliste jooniste
koostamise ja
vormistamise ndudeid
ulatuses, mis on vajalik
edasiste toolilesannete
taitmiseks

loeb tehnilisi jooniseid ja skeeme, selgitab
tingmarkide tahendust

joonistab etteantud detailist eskiisi

teostab tehnilisi m66tmisi, kasutades
modteriistu (nihikut, indikaatorkella,
joonlauda, nurgamdddikut, kruvikut jms)

arvutab, liigitab, vordleb ja hindab
tolerantse (I6tk ja ist) etteantud
parameetrite jargi

koostab erinevaid liiteid vastavalt

toollesandele, valides sobiva tehnoloogia

valib asjakohase tehnilise
dokumentatsiooni ja kasutab seda
etteantud llesande lahendamisel

Saavutab 6pivéljundid lavendist kérgemal
tasemel, kasutab neid eesmargiparaselt
e loeb tehnilisi jooniseid ja skeeme,

selgitab tingmarkide tahendust
e joonistab etteantud detailist eskiisi

e teostab tehnilisi md6tmisi, kasutades
modoteriistu (nihikut, indikaatorkella,
joonlauda, nurgamoéddikut, kruvikut
jms)

e arvutab, liigitab, vérdleb ja hindab
tolerantse (l6tk ja ist) etteantud
parameetrite jargi

e koostab erinevaid liiteid vastavalt
tooulesandele, valides sobiva
tehnoloogia

e valib asjakohase tehnilise
dokumentatsiooni ja kasutab seda
etteantud lilesande lahendamisel

Saavutab 6pivéljundid lavendist kdrgemal
tasemel, mida iseloomustab nende
iseseisev, eesmargiparane ja loov
kasutamine

e loeb tehnilisi jooniseid ja skeeme,

selgitab tingmarkide tdhendust
e joonistab etteantud detailist eskiisi

e teostab tehnilisi m66tmisi, kasutades
mooteriistu (nihikut, indikaatorkella,
joonlauda, nurgamdddikut, kruvikut
jms)

e arvutab, liigitab, vordleb ja hindab
tolerantse (I6tk ja ist) etteantud
parameetrite jargi

e koostab erinevaid liiteid vastavalt
toollesandele, valides sobiva
tehnoloogia

e valib asjakohase tehnilise
dokumentatsiooni ja kasutab seda
etteantud llesande lahendamisel

Teemad, alateemad (arvestuslik
maht tundides)

Joonised ja tehniline dokumentatsioon 26h; Tehniline méétmine 26h; (2,0 EKAP)

4) Oskab kasutada
mdooteriistu ja valida
sobivaid

selgitab mehhatroonika seadmete
tootamisel toimivaid mehaanika seadusi

Saavutab 6pivaljundid lavendist kérgemal
tasemel, kasutab neid eesmargiparaselt
e selgitab mehhatroonika seadmete

Saavutab 6pivéljundid lavendist kdrgemal
tasemel, mida iseloomustab nende
iseseisev, eesmargiparane ja loov




mootmismeetodeid
erinevate fuusikaliste
suuruste moéotmiseks

moddab pneumaatilisi ja htdraulilisi
suurusi ja rakendab pneumaatika ja
hiidraulika seadusi etteantud ulesannete
lahendamisel

liigitab mehaanikas kasutatavaid
masinaelemente ja selgitab nende
kasutusvGimalusi

tootamisel toimivaid mehaanika
seadusi

e moddab pneumaatilisi ja hiidraulilisi
suurusi ja rakendab pneumaatika ja
hidraulika seadusi etteantud
Ulesannete lahendamisel

e liigitab mehaanikas kasutatavaid
masinaelemente ja selgitab nende
kasutusvoimalusi

kasutamine
e selgitab mehhatroonika seadmete
tootamisel toimivaid mehaanika seadusi

e moddab pneumaatilisi ja hiidraulilisi
suurusi ja rakendab pneumaatika ja
hidraulika seadusi etteantud
Ulesannete lahendamisel

e liigitab mehaanikas kasutatavaid
masinaelemente ja selgitab nende
kasutusvdimalusi

Teemad, alateemad (arvestuslik
maht tundides)

Mdétmise alused 52h, Mehaanika alused 52 (4,0 EKAP)

5) M@distab hiidroautomaatika
ja pneumoautomaatika
seaduspdrasusi ning nende
praktilise kasutamise
vBimalusi mehhatrooniku
t160s

iseloomustab pneumo-, hiidrotaiturite
ehitust ja kasutusala arvestades nende
t66pohimotet

valib ja paigaldab pneumo-, hiidrotaitureid
vastavalt etteantud td6ilesandele
arvestades nende kasutusvaldkonda ja
to0pShimotet, jargides todohutuse ja
elektriohutuse ndudeid

valib ja paigaldab pneumo-, hiidrojaoti
vastavalt etteantud td6ilesandele
arvestades nende t66pohimotet ja
kasutusvaldkonda ja jargides to6ohutuse
ja elektriohutuse ndudeid

koostab pneumaatika ja elektrohtidraulika
skeeme vastavalt etteantud toollesandele
jargides tooohutuse ja elektriohutuse
noudeid;

viib 1abi pneumaatika (réhk, Shuvoolu
kiirus) mootmiseid vastavalt etteantud

Saavutab Gpivaljundid lavendist kdrgemal

tasemel, kasutab neid eesmargiparaselt

e iseloomustab pneumo-, hidrotaiturite
ehitust ja kasutusala arvestades nende
to0pdhimotet

e valib ja paigaldab pneumo-,
hidrotaitureid vastavalt etteantud
toollesandele arvestades nende
kasutusvaldkonda ja t66pohimotet,
jargides tooohutuse ja elektriohutuse
ndudeid

e valib ja paigaldab pneumo-, hiidrojaoti
vastavalt etteantud tooilesandele
arvestades nende t60pShimotet ja
kasutusvaldkonda ja jargides
tooohutuse ja elektriohutuse ndudeid

e koostab pneumaatika ja
elektrohiidraulika skeeme vastavalt
etteantud tooilesandele jargides

Saavutab 6pivaljundid lavendist korgemal

tasemel, mida iseloomustab nende

iseseisev, eesmargiparane ja loov

kasutamine

e iseloomustab pneumo-, hiidrotaiturite
ehitust ja kasutusala arvestades nende
t66pohimaotet

e valib ja paigaldab pneumo-,
hidrotaitureid vastavalt etteantud
toollesandele arvestades nende
kasutusvaldkonda ja t66pShimdtet,
jargides tooohutuse ja elektriohutuse
noudeid

e valib ja paigaldab pneumo-, hiidrojaoti
vastavalt etteantud tédilesandele
arvestades nende t66pohimoétet ja
kasutusvaldkonda ja jargides
todohutuse ja elektriohutuse ndudeid

e koostab pneumaatika ja
elektrohiidraulika skeeme vastavalt




Glesandele kasutades asjakohaseid
modteriistu ja meetodeid

e Visandab nduetekohaselt pneumo ja
hidroautomaatika skeeme vastavalt
etteantud toolilesandele

tooohutuse ja elektriohutuse ndudeid;

e viib Iabi pneumaatika (rohk, dhuvoolu
kiirus) mootmiseid vastavalt etteantud
Ulesandele kasutades asjakohaseid
modteriistu ja meetodeid

e Visandab nduetekohaselt pneumo ja
hiidroautomaatika skeeme vastavalt
etteantud toollesandele

etteantud téollesandele jargides
té6ohutuse ja elektriohutuse ndudeid;

viib ldbi pneumaatika (rohk, huvoolu
kiirus) mootmiseid vastavalt etteantud
Ulesandele kasutades asjakohaseid
modoteriistu ja meetodeid

Visandab nduetekohaselt pneumo ja
hiidroautomaatika skeeme vastavalt
etteantud toollesandele

Teemad, alateemad (arvestuslik
maht tundides)

Pneumoautomaatika ja hiidraulika alused 52h (2,0 EKAP)

6) MOdistab binaarloogika
rakendamisvGimalusi
mehhatroonikasedamete
juhtimisskeemide
programmeerimisel

¢ lahendab teisendusiilesandeid erinevate
arvusiisteemide (kimnendslisteem,
kahendsiusteem, kaheksandsiisteem,
kuueteistkimnendsisteem) vahel

e Lahendab tooilesandeid erinevates
arvuslsteemides kasutades liitmise,
lahutamise ning korrutamise tehet.

e Lahendab erinevaid loogikatlilesandeid
kasutades binaarloogika funktsioone
(AND, OR, NOT, kombinatsioonskeeme,
SR- ja RS-trigerid) vastavalt ette antud
Ulesandele

e Lahendab erinevaid loogikatlilesandeid
kasutades arenenud binaarloogika
funktsioone (taimerid, loendurid,
komparaatorid, nihkefunktsioonid)
vastavalt ette antud Ulesandele.

e Koostab tooillesandest [ahtuvalt
loogikapshise juhtimiskeemi, kasutades
selleks unipolaarset ja bipolaarset

Saavutab Gpivaljundid lavendist kdrgemal

tasemel, kasutab neid eesmargiparaselt

e lahendab teisendusiilesandeid erinevate
arvusisteemide (kimnendslsteem,
kahendsiisteem, kaheksandsiisteem,
kuueteistkiimnendsisteem) vahel

e Lahendab tooulesandeid erinevates
arvusisteemides kasutades liitmise,
lahutamise ning korrutamise tehet.

e Lahendab erinevaid loogikatlilesandeid
kasutades binaarloogika funktsioone
(AND, OR, NOT, kombinatsioonskeeme,
SR- ja RS-trigerid) vastavalt ette antud
Ulesandele

e Lahendab erinevaid loogikalilesandeid
kasutades arenenud binaarloogika
funktsioone (taimerid, loendurid,
komparaatorid, nihkefunktsioonid )
vastavalt ette antud ulesandele.

e Koostab toolilesandest |ahtuvalt

Saavutab Opivaljundid lavendist kdrgemal
tasemel, mida iseloomustab nende
iseseisev, eesmargiparane ja loov
kasutamine

e lahendab teisendusilesandeid

erinevate arvusiisteemide
(kimnendslsteem, kahendststeem,
kaheksandslisteem,
kuueteistkimnendsiisteem) vahel

e Lahendab téoilesandeid erinevates
arvusisteemides kasutades liitmise,
lahutamise ning korrutamise tehet.

e Lahendab erinevaid loogikatlilesandeid
kasutades binaarloogika funktsioone
(AND, OR, NOT,
kombinatsioonskeeme, SR- ja RS-
trigerid) vastavalt ette antud
Ulesandele

e Lahendab erinevaid loogikatlilesandeid
kasutades arenenud binaarloogika




tehnoloogiat vastavalt ette antud
Ulesandele

loogikapdhise juhtimiskeemi, kasutades
selleks unipolaarset ja bipolaarset
tehnoloogiat vastavalt ette antud
Ulesandele

funktsioone (taimerid, loendurid,
komparaatorid, nihkefunktsioonid )
vastavalt ette antud Ulesandele.

Koostab tooillesandest [ahtuvalt
loogikapdhise juhtimiskeemi,
kasutades selleks unipolaarset ja
bipolaarset tehnoloogiat vastavalt ette
antud ulesandele

Teemad, alateemad (arvestuslik
maht tundides)

Loogika ja programmeerimine 52h (2,0 EKAP)

7) Omab llevaadet
mikroprotsessorite ja
kontrollerite ehitust,
t66pohimaottest ja
kasutamisvimalustest
mehhatroonikas

selgitab mikroprotsessorite ehitust,
andmevahetuse pohimotteid ja plokk-
skeemi paigalduse erinevusi Von
Neumani ja Harvardi arhitektuuris

iseloomustab mikrokontrolleri ehitust ja
toopShimotet ldhtudes etteantud
spetsifikatsioonist kasutades

infotehnoloogia p&hiseid teabematerjale

programmeerib to6ilesandest ja
infoturbe eeskirjadest [ahtuvalt
mikroprotsessori malustruktuuri, sisend-
ja valjundliidesed rakendades C-
programmeerimiskeelt

programmeerib infoliikumise
mikroprotsessorite vahel lahtudes
toollesandega etteantud
adresseerimisslisteemist (aadress-,
andme-, juht, r66p- ja jadasiin)
arvestades infoturbe eeskirju

Saavutab dpivaljundid lavendist kdrgemal
tasemel, kasutab neid eesmargiparaselt
e selgitab mikroprotsessorite ehitust,

andmevahetuse pShimatteid ja plokk-
skeemi paigalduse erinevusi Von
Neumani ja Harvardi arhitektuuris

e iseloomustab mikrokontrolleri ehitust ja
t66pShimotet lahtudes etteantud
spetsifikatsioonist kasutades
infotehnoloogia pohiseid teabematerjale

e programmeerib toollesandest ja
infoturbe eeskirjadest lahtuvalt
mikroprotsessori malustruktuuri, sisend-
ja valjundliidesed rakendades C-
programmeerimiskeelt

e programmeerib infoliikumise
mikroprotsessorite vahel lahtudes
tooillesandega etteantud
adresseerimissisteemist (aadress-,
andme-, juht, r66p- ja jadasiin) arvestades
infoturbe eeskirju

Saavutab Opivaljundid lavendist korgemal
tasemel, mida iseloomustab nende
iseseisev, eesmargipdrane ja loov
kasutamine

selgitab mikroprotsessorite ehitust,
andmevahetuse pdhimdtteid ja plokk-
skeemi paigalduse erinevusi Von
Neumani ja Harvardi arhitektuuris

iseloomustab mikrokontrolleri ehitust
ja to6pohimotet lahtudes etteantud
spetsifikatsioonist kasutades
infotehnoloogia p&hiseid
teabematerjale

programmeerib tooilesandest ja
infoturbe eeskirjadest lahtuvalt
mikroprotsessori malustruktuuri,
sisend- ja valjundliidesed rakendades
C-programmeerimiskeelt

programmeerib infoliikumise
mikroprotsessorite vahel lahtudes
tooulesandega etteantud
adresseerimisslisteemist (aadress-,




andme-, juht, r66p- ja jadasiin)
arvestades infoturbe eeskirju

Teemad, alateemad (arvestuslik
maht tundides)

Mikroprotsessorid ja nende programmeerimine 52h (2,0 EKAP)

8) Modistab tédohutus-,
elektriohutus- ja
tuleohutusnduete jargimise
olulisust
mehhatroonikatdddel ning
oskab anda esmaabi

e selgitab teabeallikate pohjal elektrivoolu fiisioloogilist toimet inimese organismile ja elektrilddgivastase kaitse pdhireegleid

e demonstreerib esmaabivotteid

e iseloomustab kannatanu eluohtliku seisundit ja sellest sGltuvalt abistaja jargnevaid tegevusi

e kirjeldab elustamise votteid (sidamemassaaz) ja vastavalt etteantud llesandele sooritab padstenuku peal sidamemassaazi harjutuse.

e iseloomustab esmaabi termineid “stabiilne kililiasend” ja ,,Sokiasend“ning kirjeldab nende kasutamist kirjeldab tegutsemist
arteriaalse ja venoosse verejooksu korral;

Teemad, alateemad (arvestuslik
maht tundides)

Elektriohutus 13h; Tuleohutus mehhatroonikatéédel 13h (1,0 EKAP)

Iseseisev t66 moodulis

1. Mehhatroonku kutse: koostada, kasutades kutsestandardite registrit, kirjalik Glevaade erineva tasemega mehhatrooniku kutset66
eripara kohta;

2. Elukestevope: koostada kirjalik Glevaade edasiGppimise, tdiendus- ja imberdppe voimaluste kohta;

3. PGhimdisted: selgitada, teabeallikatele tuginedes, mdistete automatiseerimine, automaatjuhtimine, automaatikaseade,
automaatikaslisteem, automaatjuhtimissiisteem (AJS) ja automaatreguleerimissiisteem (ARS) tdhendust ja omavahelisi seoseid;

4. Mooduli kokkuvotte: dpilane koostab kokkuvétte mooduli kdigus omandatust ja vormistab selle korrektses dppekeeles, kasutades
infotehnoloogiavahendeid ja erialast terminoloogiat.

sh praktika

1. Opilane visandab vastavalt etteantud té6iilesandele nduetekohaselt pneumaatikas ja hiidraulikas kasutatavaid tiilipskeeme kasutades
asjakohaseid tingmarke ja tahistusi;

2. Opilane visandab vabakiejoonisena automaatikaskeeme, kasutades asjakohaseid tingmarke ja tahistus;

3. Opilane valib ja paigaldab vastavalt etteantud té6iilesandele pneumo-, hiidrotéitureid, arvestades nende kasutusala ja to6pdhimstet,
jargides tooohutuse ja elektriohutuse ndudeid;

4. Opilane valib ja paigaldab vastavalt etteantud tédiilesandele pneumo-, hiidrojaoti, arvestades nende t6pdhimdtet ja kasutusala ja
jargides tooohutuse ja elektriohutuse ndudeid;

5. Opilane lahendab matemaatilise loogika iilesandeid kasutades lausearvutust;

6. Opilane teisendab tédiilesandest lahtudes omavahel jargnevaid arvusiisteeme: kiimnendsiisteem, kahendsiisteem, kaheksandsiisteem,
kuueteistkiimnendsilisteem;

7. Opilane lahendab arvutusiilesandeid kahendsiisteemis, kasutades liitmise, lahutamise ning korrutamise tehet;

8. Opilane lahendab vastavalt ette antud iilesandele erinevaid loogikaiilesandeid, kasutades booli algebrast tuntud loogikatehteid ja
lausearvutust;

9. Opilane oskab kasutada peamisi arvutirakendusi ning interneti vdimalusi nii isiklikel kui tédalastel eesmarkidel;

10. Opilane koostab ja kiivitab tédiilesandest lahtuvalt kontrolleri viljundahela imberliilituse programmi, arvestades etteantud




komponente ja toimimisloogikat;
11. Opilane koostab meeskonnatdéna programmi, mis korraldab infoliikumise mikroprotsessorite vahel, lahtudes tdéiilesandega
etteantud adresseerimissiisteemist (aadress-, andme-, juht, r60p- ja jadasiin), arvestades infoturbe eeskirju.

Oppemeetodid

SOnalised-, naitlikud-, audiovisuaalsed-, jaljendus-, seletus-, juhendusmeetodid

sh hindamiskriteeriumid

,3“ - saavutatakse kui pneumaatika ja hiidraulika skeem on koostatud juhendamisel nduetekohaselt ning toimib. Opilane suudab
mdningase juhendamise abil tuvastada vea skeemis ning selgitada leitud viga kasutades erialast terminoloogiat. Opilane jirgib to6koha
ettevalmistamisel, t60 ajal, selle Idpetamisel ning té6koha koristamisel to6tervishoiu-, to6ohutus- ja elektriohutusndudeid.

,4“ - saavutatakse kui pneumaatika ja hiidraulika skeem on koostatud iseseisvalt ja nduetekohaselt ning toimib. Opilane suudab
tuvastada vea skeemis ning selgitada leitud viga kasutades erialast terminoloogiat. Opilane jargib td6koha ettevalmistamisel, t&6 ajal,
selle IGpetamisel ning tookoha koristamisel tootervishoiu-, tddohutus- ja elektriohutusndudeid.

,5“ - saavutatakse kui pneumaatika ja hiidraulika skeem on koostatud iseseisvalt ja nduetekohaselt ning toimib. Opilane suudab
tuvastada vea skeemis, selle kdrvaldada ning selgitada leitud viga ja selle vdimalikke mojusid skeemile, kasutades erialast terminoloogiat.
Opilane jargib todkoha ettevalmistamisel, to6 ajal, selle |Idpetamisel ning tédkoha koristamisel todtervishoiu-, tddohutusja
elektriohutusndudeid.

sh kokkuvotva hinde
kujunemine

Eristav hindamine toimub praktiliste tlesannete kdigus ja hinde saamise eelduseks on eelnevalt saavutatud lavendi tase teoreetilistes
teadmistes

sh hindamismeetodid

Pneumo- ja hiidrotaiturid: pneumo-, hiidrotaiturite ehitus, kasutusala, t66p&himdéte;

Digitaaltehnika: binaarloogika aksioomid, binaarloogika kasutus-voimalused digitaal- ja arvutustehnikas;

Mikroprotsessortehnika: mikroprotsessorite ehitus, andmevahetuse pohimotte, plokk-skeemi paigalduse erinevusi Von Neumani ja
Harvardi arhitektuuris;

Mikrokontrollerid: mikrokontrolleri ehitus ja to6pohimote.

Mooduli hinde kujunemine
labitakse jargmised teemad

Mooduli Idpphinde saamiseks kontrollitakse ldvendi tasemel teoreetilisi teadmisi jargmistel teemadel:
e Mehhatrooniku eriala ja kutsestandard ;

o Oppekava iilesehitus ja 8ppekorraldus ;

e Mehhatroonikaga tegelevad ettevétted ;

e Mehhatroonika ja tootmismehhatroonika ajalugu ;
e Mehhatroonika arengutrendid ;

e Siistva arengu pdhimdtted, autonduse keskkonnamdjud, nende vahendamise véimalused ;
e Materjalidope ;

e Tootlemistehnoloogia ja tookeskkonna alused;

e Joonised ja tehniline dokumentatsioon ;

e Tehniline mé6tmine ;

e Pneumaatika ja hiidraulika alused ;

e Elektrotehnika alused ;

e Loogika ja programmeerimine;

e Elektriohutus;




e Tuleohutus mehhatroonikatoodel,
e Erialane inglise keel

Oppematerijal

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

2

Mooduli nimetus

Elektrotehnika ja elektroonika alused

Mooduli maht (EKAP/ tundides) sh auditoorne t66 sh praktiline t66 sh praktika sh iseseisev t66
(EKAP/ tundides) (EKAP/ tundides) (EKAP/ tundides) (EKAP/ tundides)
10/260 5/117 4/104 0 1/26

Opetajad

H.Toomla, O.Deikin, L.Varik

Nouded mooduli alustamiseks

Lébitud moodul 1 Mehhatroonika eriala alusteadmised

Mooduli eesmark

Opetusega taotletakse, et 8ppija omab mehhatroonika erialaseks td6ks vajalikke elektrotehnika, elektroonika ja mikrokontrollerite alaseid
alusteadmisi

Opiviljund(id)

Hindamiskriteeriumid (lavendid)

Rahuldav/arvestatud ‘ Hea ‘ Véaga hea

1. Moistab elektrotehnika
seaduspdrasusi ning nende
praktilise kasutamise
voimalusi mehhatroonikas;

e defineerib ja seostab omavahel jargmised elektrotehnika pShimdisted: vooluring, elektromotoorjdud, elektrivoolu tugevus, pinge
(potentsiaalide vahe), takistus, elektrivali (laeng), magnetvali, alalisvool, vahelduvvool, elektromagnetism, elektromagnetiline
induktsioon, véimsus

e eristab elektrotehniliste suuruste tahistusi ja nimetab nende mddétihikuid ning teisendab neid Sl-slisteemi vastavalt etteantud
tooulesandele

e selgitab Coulomb’i seadusest ldhtuvalt elektrilaengute omavahelist m&ju

e rakendab vastavalt tooiilesandele Ohmi ja Kirchhoffi seadusi etteantud elektriskeemi alusel vooluahelate arvutamisel

e toob nditeid elektrivoolu ja magnetvalja vastastikustest seostest, kasutades erinevaid teabeallikaid

e maadrab vastavalt etteantud todllesandele Lenzi reegli abil elektromotoorjou suuna sirgjuhtmes, juhtmekeerus ja poolis

e maadrab vastavalt etteantud tooillesandele kruvireegli abil magnetvalja jdujoonte suuna vooluga juhtmes

e madrab vasaku kie reegli abil elektrijuhtmele mdjuva jéu suuna, lahtudes etteantud toollesandest

e selgitab etteantud tddiilesande pdhjal mehaanilise energia muundamist elektriliseks ja vastupidi, kasutades parema ja vasaku kae
reegleid

e arvutab etteantud elektriseadme pinge ja |® arvutab etteantud elektriseadme pinge ja |e arvutab etteantud elektriseadme
vOimsuse jargi alalis- ja voimsuse jargi alalis- ja pinge ja vGimsuse jargi alalis- ja



http://www.robotics.org/index.cfm
http://www.ifr.org/
http://www.robotbooks.com/

vahelduvvooluahela voolutugevuse
vastavalt ette antud lihtsale tilesandele

vahelduvvooluahela voolutugevuse
vastavalt ette antud keerulisele ilesandele

vahelduvvooluahela voolutugevuse
vastavalt ette antud keerulisele
Glesandele

e moddab etteantud todlilesandest
lahtuvalt jada- ja rooplihenduse
elektriskeemil vajalikud parameetrid ja
arvutab nendest tulenevalt erinevaid
elektrilisi suurusi

moddab etteantud toolilesandest
lahtuvalt segaiihenduse elektriskeemil
vajalikud parameetrid ja arvutab nendest
tulenevalt erinevaid elektrilisi suurusi

moddab etteantud todlilesandest
lahtuvalt jada-, ro6p- ja
segaiihenduse elektriskeemil
vajalikud parameetrid ja arvutab
nendest tulenevalt erinevaid
elektrilisi suurusi

e maarab praktilise t60 kaigus
voolutugevuse alalisvooluahelas,
kasutades Ohmi seadust

maarab praktilise t66 kaigus
voolutugevuse vahelduvvooluahelas,
kasutades Ohmi seadust

maarab praktilise t60 kaigus
voolutugevuse alalisvoolu- ja
vahelduvvooluahelas, kasutades
Ohmi seadust

Teemad, alateemad (arvestuslik
maht tundides)

Elektrotehnika alused 104h (4 EKAP)

2. Omab ullevaadet
elektroonikakomponentide
rakendamisvdimalustest
mehhatroonikas

e eristab elektroonikakomponente (pooljuhid (diood, transistor, tiiristor), takisti, kondensaator) ja toob néiteid nende

kasutusvéimalustest mehhatroonikas

e selgitab elektroonikakomponentide markeeringutelt vdlja mehhatroonikatoddeks vajalikud tehnilised néitajad, lahtudes

toodllesandest

e visandab nduetekohaselt Ghefaasilise taisperioodalaldi, iheastmelise voimendi ja pingejaguri elektriskeemid, kasutades asjakohaseid

elektroonikakomponentide tahistusi ja tingmarke

e valib toollesandest [ahtudes
toovahendid, seadistab need ja teeb
juhendaja abiga lihtsamaid
elektroonikakomponentide jootmistoid
vastavalt juhendile

valib toolilesandest [ahtudes té6vahendid,
seadistab need ja teeb juhendaja abiga
elektroonikakomponentide jootmistoid
vastavalt juhendile

valib toollesandest lahtudes
toovahendid, seadistab need ja teeb
iseseisva elektroonikakomponentide
jootmistoid vastavalt juhendile

e visandab nduetekohaselt Ghefaasilise

taisperioodalaldi, Githeastmelise voimendi

ja pingejaguri elektriskeemid kasutades
asjakohaseid elektroonikakomponentide
tahistusi ja tingmarke

koostab juhendaja abiga praktilise t66na
Uhefaasilise taisperioodalaldi,
Uheastmelise véimendi ja pingejaguri
arvestades elektroonikakomponentide
ehitust ja to6tamispShimotet ning
katsetab neid vastavalt toéoilesandele

koostab iseseisvalt praktilise té6na
Uhefaasilise taisperioodalaldi,
Uheastmelise vdimendi ja pingejaguri
arvestades
elektroonikakomponentide ehitust ja
tootamispdhimotet ning katsetab




neid vastavalt tooilesandele

valib tooilesandest lahtudes toovahendid, seadistab need ja teeb elektroonikakomponentide jootmistoid, jargides té6ohutus- ja

elektriohutusnoudeid

Teemad, alateemad (arvestuslik
maht tundides)

Tééstuselektroonika 52h (3,0 EKAP);

3.

Moodab etteantud
toolilesandest lahtudes
elektrilisi suurusi, kasutades
nouetekohaselt sobivaid
modoteriistu ja
modtmismeetodeid

eristab naidiste pohjal analoog- ja digitaalmddteriistu (tester, osilooskoop) ning selgitab kasutusjuhendi alusel mé&teriista skaalal

toodud tahistusi, sh tapsusklassi

valib tooilesandest ldhtudes mdotvahendid ja seadistab need erinevate elektriliste suuruste médtmiseks, arvestades mdéoteriista

skaalal olevaid tahistusi ja parameetreid

moodab todllesandest ldhtuvalt voolutugevust, pinget, takistust ja elektriseadme vdimsust nii alalis- kui vahelduvvoolu puhul,
kasutades asjakohaseid m&otevahendeid ja -meetodeid

Teemad, alateemad (arvestuslik
maht tundides)

Elektriméotmised 26h (1 EKAP);

4.

Koostab etteantud joonise
alusel kuni 400 voldise
pingega elektriahelate
skeeme kasutades
asjakohaseid tingmarke ja
tahistusi

visandab passiivelementidega ahela
elektriskeemi, kasutades asjakohaseid
tingmarke ja tahistust vastavalt etteantud
tooulesandelekoostab praktilise té6na
jada-, ro6p- ja segaiihenduse
elektriskeemi nii alalis- kui vahelduvvoolu

visandab passiivelementidega ahela
elektriskeemi, kasutades asjakohaseid
tingmarke ja tahistust vastavalt etteantud
tooulesandelekoostab praktilise t66na
jada-, ro6p- ja segatihenduse
elektriskeemi nii alalis- kui vahelduvvoolu

visandab passiivelementidega ahela
elektriskeemi, kasutades asjakohaseid
tingmarke ja tahistust vastavalt
etteantud todilesandelekoostab
praktilise toona jada-, roop- ja
segalihenduse elektriskeemi nii alalis-

puhul puhul kui vahelduvvoolu puhul
Teemad, alateemad (arvestuslik | Vahelduvvool 13h; Elektri ja mehhatroonikaskeemid 13h (1 EKAP);
maht tundides)
5. Jargib praktiliste toode e jargib praktiliste todde tegemisel tédtervishoiu-, td6ohutus- ja elektriohutusndudeid

sooritamisel toéotervishoiu-,
té6ohutus- ja
elektriohutusndudeid

Teemad, alateemad (arvestuslik
maht tundides)

Elektriohutus 26h (1EKAP);




6. Anallisib koos juhendajaga
enda tegevust
elektrotehnika
seadusparasuste
rakendamisel
mehhatroonika
valdkonnaga seotud
praktiliste Glesannete
lahendamise kaigus ja
elektriliste suuruste
moodtmisel

e anallusib juhendaja abiga enda toimetulekut elektrotehnika ja elektroonika seadusparasuste rakendamisel laboratoorsete to0de ja
elektrimdotmiste teostamisel ning hindab juhendaja abiga arendamist vajavaid aspekte

e koostab kokkuvdtte analiilisi tulemustest ja vormistab selle korrektses eesti keeles, kasutades infotehnoloogiavahendeid

Teemad, alateemad (arvestuslik
maht tundides)

Rakenduslik elektrotehnika ja elektroonika 26 h (1,0 EKAP);

Iseseisev t66 moodulis

1. Mdoteriistad: koostada kirjalik t66, kus kirjeldada mdoteriistade ehitust ja to6tamispdhimodtet; selgitada kasutusjuhendi alusel
mdooteriista skaalal toodud tahistusi, sh tapsusklassi;
2. Elektroonikakomponentide omadused: koostada teabeallikaid kasutades kirjalik Glevaade elektroonikakomponentide (diood,

transistor, tiristor, takisti, kondensaator) ehituse ja t66p&himdstte kohta.

sh praktika

1. Opilane koostab takistite jada-, rédp- ja segaiihenduse elektriskeemi alalisvoolul, m&ddab etteantud tédiilesandest

Iahtuvalt vajalikud parameetrid ja arvutab nendest tulenevalt erinevaid elektrilisi suurusi;

2. Opilane méaérab praktilise td6 kiigus voolutugevuse alalisvoolu- ja vahelduvvooluahelas, kasutades Ohmi seadust;

3. Opilane koostab takistite, kondensaatorite ja poolide jada-, r66p- ja segaiihenduse elektriskeemi vahelduvvoolul, méddab etteantud
tooulesandest lahtuvalt vajalikud parameetrid ja arvutab nendest tulenevalt erinevaid elektrilisi suurusi;

4. Opilane eristab naidiste pdhjal analoog- ja digitaalm&dteriistu ning selgitab kasutusjuhendi alusel m&dteriista skaalal toodud t3histusi,
sh tapsusklassi;

5. Opilane valib tédiilesandest Idhtudes m&dtevahendid ja seadistab need erinevate elektriliste suuruste m&dtmiseks,

arvestades mooteriista skaalal olevaid tahistusi ja parameetreid ning mdddab voolutugevust, pinget, takistust ja elektriseadme vdimsust
nii alalis- kui vahelduvvoolul;

6. Opilane koostab praktilise té6na iihefaasilise taisperioodalaldi, iheastmelise véimendi ja pingejaguri, arvestades
elektroonikakomponentide ehitust ja to6tamispdhimdtet, ning katsetab neid vastavalt tédlilesandele;

7. Opilane analiiiisib juhendaja abiga enda toimetulekut elektrotehnika ja elektroonika seaduspérasuste rakendamisel laboratoorsete
toode ja elektrimG6tmiste teostamisel ning hindab juhendaja abiga arendamist vajavaid aspekte;

8. Opilane koostab kokkuvétte analiilisi tulemustest ja vormistab selle korrektses eesti keeles, kasutades infotehnoloogiavahendeid

Oppemeetodid

Soénalised-, naitlikud-, audiovisuaalsed-, jaljendus-, seletus-, juhendusmeetodid, loeng, meeskonnat6o, pohivalemitega seotud
Glesannete lahendamine, praktilised (ilesanded.

sh hindamiskriteeriumid

,3“ - saavutatakse kui elektriskeem on koostatud juhendamisel nduetekohaselt ning toimib. Opilane suudab m&ningase juhendamise abil
tuvastada vea skeemis ning selgitada leitud viga kasutades erialast terminoloogiat. Opilane jérgib td6koha ettevalmistamisel, t66 ajal,
selle Idpetamisel ning téokoha koristamisel to6tervishoiu-, tédohutus- ja elektriohutusnoudeid.

,4“ - saavutatakse kui elektriskeem on koostatud iseseisvalt ja nuetekohaselt ning toimib. Opilane suudab tuvastada vea skeemis ning




selgitada leitud viga kasutades erialast terminoloogiat. Opilane jargib tédkoha ettevalmistamisel, t66 ajal, selle I&petamisel ning tookoha
koristamisel tootervishoiu-, todohutus- ja elektriohutusnéudeid.

,5“ - saavutatakse kui elektriskeem on koostatud iseseisvalt ja nduetekohaselt ning toimib. Opilane suudab tuvastada vea

skeemis, selle k&rvaldada ning selgitada leitud viga ja selle vdimalikke m&jusid skeemile, kasutades erialast terminoloogiat. Opilane jargib
tookoha ettevalmistamisel, t66 ajal, selle I6petamisel ning tookoha koristamisel to6tervishoiu-, to6ohutusja

elektriohutusndudeid.

sh kokkuvotva hinde
kujunemine

Eristav hindamine toimub praktiliste Glesannete kdigus ja hinde saamise eelduseks on eelnevalt saavutatud lavendi tase teoreetilistes
teadmistes

sh hindamismeetodid

1. Elektrotehnika pohimdisted: defineerib ja seostab omavahel jargmised elektrotehnika péhimdisted: vooluring, elektromotoorjoud,
elektrivoolu tugevus, pinge (potentsiaalide vahe), takistus, elektrivali (laeng), magnetvali, alalisvool, vahelduvvool, elektromagnetism,
elektromagnetiline induktsioon, véimsus;
2. Elektrotehnilised suurused: eristab elektrotehniliste suuruste tahistusi ja nimetab nende mdoétiihikuid ning teisendab neid Slslisteemi
vastavalt etteantud té6ilesandele;
3. ,,Parema ja vasaku kae“ reeglid:
e maarab vastavalt etteantud todllesandele Lenzi reegli abil elektromotoorjdu suuna sirgjuhtmes, juhtmekeerus ja poolis; maarab
vastavalt etteantud tdolilesandele kruvireegli abil magnetvalja jdujoonte suuna vooluga juhtmes;
e madrab vasaku kde reegli abil elektrijuhtmele mdjuva jou suuna, ldhtudes etteantud todiilesandest;
e selgitab etteantud todililesande pdhjal mehaanilise energia muundamist elektriliseks ja vastupidi, kasutades parema ja vasaku kde
reegleid.
6. Elektroonikakomponendid: tunneb naidiste jargi dra ja nimetab elektroonikakomponente (diood, transistor, tiristor, takisti,
kondensaator), nende tehnilisi nditajaid vastavalt markeeringule ja toob néiteid nende kasutusvGimalustest elektritoodel;
5. Joonised ja skeemid: tehnilise dokumentatsiooni tingmargid, leppemargid, lihtsustused. Elektrialased tingmargid, leppemargid,
lihtsustused;
7. Tootervishoid ja todohutus: todohutuse ja tootervishoiu tagamise meetmed, té6keskkonna ohutegurid ning kditumine dnnetusohu
olukorras.

Mooduli hinde kujunemiseks on
vajalik Iabida jargmised teemad

Mooduli I6pphinde saamiseks kontrollitakse ldvendi tasemel teoreetilisi teadmisi jargmistel teemadel:
e FElektrotehnika alused
e Todstuselektroonika
e Vahelduvvool
e FElektri ja mehhatroonikaskeemid
e Elektriohutus
e Rakenduslik elektrotehnika ja elektroonika

Oppematerijal

Elektrotehnika alused, Rein Lahtmets 2001

http://setcom.ee/tanno/info/is/teave/ained/elt/elt alu ttu lahtmets elektrotehnika 2001.pdf
Elektrotehnika H. Toomla https://moodle.hitsa.ee/course/view.php?id=9130 ; Elektroonika alused
https://moodle.hitsa.ee/course/view.php?id=9002 ; Loengus koostatud konspekt

Mooduli number

3

Mooduli nimetus

Mehhatronikaseadmete ja alamsiisteemide koostamine ja paigaldamine



http://setcom.ee/tanno/info/is/teave/ained/elt/elt_alu_ttu_lahtmets_elektrotehnika_2001.pdf
https://moodle.hitsa.ee/course/view.php?id=9130
https://moodle.hitsa.ee/course/view.php?id=9002

Mooduli maht (EKAP/ tundides) sh auditoorne t66 sh praktiline t66 sh praktika sh iseseisev t60
(EKAP/ tundides) (EKAP/ tundides) (EKAP/ tundides) (EKAP/ tundides)
10/260 4/104 4/104 2/52

Opetajad

V. Rotenberg; E.Brindfeldt; M.Mr;

No6uded mooduli alustamiseks

Lédbitud moodul 1 Mehhatroonika eriala alusteadmised

Mooduli eesmark

Opetusega taotletakse, et Gpilane teostab mehhatronikaseadmete ja alamsisteemide koostamine ning paigaldamine ennast ja keskkonda
sadstvalt

Opiviljund(id)

Hindamiskriteeriumid (ldvendid)

Rahuldav/arvestatud

‘ Hea

‘ Véga hea

1. Omab llevaadet
mehhatroonikasiisteemide
liigitusest, t66pShimottest
ja kasutusalast

iseloomustab automaatjuhtimis- (AJS) ja automaatreguleerimissiisteemi (ARS) erinevusi ldhtudes nende (lesehitusest kasutades

erialast terminoloogiat

nimetab juhtimismeetodeid, mis pdhinevad tagasisidel ja juhtimisel vea jargi ning toob naiteid lihtsa juhtimisslisteemi struktuurist

kasutades erisalast terminoloogiat

eristab etteantud joonisel vooluahela primaar- ja juhtimiskeemi ning selgitab nende kasutusvéimalusi mehhatroonikaseadmetes

lahtudes t66pShimaottest

maarab tunnusjoonte jargi automaatika elementide ja seadmete parameetreid ldhtudes tooilesandest

visandab juhendamisel etteantud
tooulesande pohjal mehhatroonika
skeeme, kasutades skeemide
tingmarkidele ning téostussiisteemide ja -
seadmete tahiste ja tingmarkidele
kehtivat standardit;

visandab iseseisvalt etteantud lihtsa
tooulesande pohjal mehhatroonika
skeeme, kasutades skeemide
tingmarkidele ning to6stusslisteemide ja -
seadmete tahiste ja tingmarkidele kehtivat
standardit;

visandab iseseisvalt etteantud
keerulise tooulesande pdhjal
mehhatroonika skeeme, kasutades
skeemide tingmarkidele ning
toostussiisteemide ja -seadmete
tahiste ja tingmarkidele kehtivat
standardit;

Teemad, alateemad (arvestuslik
maht tundides)

Automaatjuhtimise alused 26 h; Automatiseerimisest tulenevad ohud ja mdju inimese organismile ning keskkonnale 26 (2,0 EKAP)

2. Kavandab tooprotsessi ja
planeerib t66aja,
mehhatroonikaseadme voi -
alamsisteemi
paigaldamiseks ja
haalestamiseks lahtudes
etteantud tooulesandest

selgitab etteantud mehhatroonikaskeemilt véi mehhatroonikasiisteemidega seotud joonistelt vélja edasiseks to6ks vajaliku info

(seadme vGi paigaldise asukoht, kasutatavad materjalid, paigaldusviisid;

hindab juhendamisel etteantud
mehhatroonikakaskeemi teostatavust,
vea tuvastamisel teeb ettepanekuid
skeemi parandamiseks

hindab iseseisvalt etteantud
mehhatroonikakaskeemi teostatavust, vea
tuvastamisel teeb ettepanekuid skeemi
parandamiseks vastavalt lilesandele

hindab iseseisvalt etteantud
mehhatroonikakaskeemi
teostatavust, vea tuvastamisel ja
parandab skeemi vastavalt lilesandele




e korraldab nduetekohase tookoha ja planeerib t60aja,

e valib sobivad té6vahendid ja materjalid (sh mehaanikaseadmed ja kinnituselemendid) mehhatroonikaseadmete ja -siisteemid

paigaldamiseks ning kasutab neid eesmargiparaselt, saastlikult ja ohutult;

e arvutab kaablite ja juhtmete ristlGike s6ltuvalt seadmete vdimsusest, kasutades matemaatilisi teadmisi ning infotehnoloogilisi allikaid

ja tehnilist dokumentatsiooni;

Teemad, alateemad (arvestuslik
maht tundides)

Mehhatroonika- automaatika skeemid ja tingmdrgi 26h; Tehniline dokumentatsioon 13h; Tééprofesionaalsus 13h; (3,0 EKAP)

3. Paigaldab projekti jargides
mehhatroonikaseadmete ja
alamsisteemide
komponendid (taiturid,
andurid, kontrollerid ja
modteriistad) ning
seadistab need vastavalt
etteantud tehnilisele
dokumentatsioonile

e paigaldab ja seadistab elektromehaanilised, elektromagnetilised, pneumaatilised ja hidraulilised taiturid ning mehhatroonikas

kasutatavad andurid ja mosteriistad vastavalt etteantud dokumentatsioonile ning selgitab nende to6pohimaotte;

e koostab juhendamisel
mehhatroonikasiisteemi
juhtimisprogrammi dppeprotsessis
kasutatavate programmeeritavate
kontrollerite jaoks, kasutades FBD-
programmeerimiskeelt;

koostab mehhatroonikaslisteemi
juhtimisprogrammi dppeprotsessis
kasutatavate programmeeritavate
kontrollerite jaoks, kasutades FBD-
programmeerimiskeelt;

koostab iseseisvalt
mehhatroonikasiisteemi
juhtimisprogrammi dppeprotsessis
kasutatavate programmeeritavate
kontrollerite jaoks, kasutades LAD- ja
FBD- programmeerimiskeeli;

e koostab automaatjuhtimise projektid,
kasutades selle jaoks ettenahtud

tarkvarasid ( TIA Portal, Melsoft, CX-One,

CoDeSys, FluidLab-PA v6i muud
samavaarsed projekteerimis- ja
simuleerimistarkvarad) vastavalt
Ulesandele

koostab ja simuleerib automaatjuhtimise
projektid, kasutades selle jaoks
ettendhtud tarkvarasid ( TIA Portal,
Melsoft, CX-One, CoDeSys, FluidLab-PA voi
muud samavadrsed projekteerimis- ja
simuleerimistarkvarad) vastavalt
Ulesandele

koostab, simuleerib ja visualiseerib
automaatjuhtimise projektid,
kasutades selle jaoks ettendhtud
tarkvarasid ( TIA Portal, Melsoft, CX-
One, CoDeSys, FluidLab-PA v&i muud
samavadrsed projekteerimis- ja
simuleerimistarkvarad) vastavalt
Ulesandele

e paigaldab juhendamisel etteantud

projekti jalgides servoajamiga vdi samm-

mootoriga ajamiga
mehhatroonikaslisteemid seadistades
nende juhtkontrollerid jargides
tooohutuse ja elektriohutuse ndudeid

paigaldab etteantud projekti jalgides
servoajamiga voi samm-mootoriga
ajamiga mehhatroonikaslsteemid
seadistades nende juhtkontrollerid
jargides todohutuse ja elektriohutuse
ndudeid

paigaldab iseseisvalt etteantud
projekti jalgides servoajamiga ja
samm-mootoriga ajamiga
mehhatroonikasiisteemid seadistades
nende juhtkontrollerid jargides
tooohutuse ja elektriohutuse ndudeid

e paigaldab juhendamisel etteantud

paigaldab etteantud projekti jalgides

paigaldab iseseisvalt etteantud




projekti jalgides astinkroonmootoriga
mehhatroonikaslisteemid seadistades
nende sagedusmuundurid, jargides
tooohutuse ja elektriohutuse ndudeid;

asiinkroonmootoriga
mehhatroonikaslisteemid seadistades
nende sagedusmuundurid, jargides
todohutuse ja elektriohutuse ndudeid;

projekti jalgides astinkroonmootoriga
mehhatroonikasilisteemid seadistades
nende sagedusmuundurid ja
sujuvkaiviti, jargides tédohutuse ja
elektriohutuse néudeid;

Teemad, alateemad (arvestuslik
maht tundides)

Andurid 26h; Tditurid 26; PLC kontrollerid 26h (3,0 EKAP)

4. Oskab demonteerida
mehhatroonikaseadmed ja
—alamsulsteeme ldahtudes
etteantud tooiilesandest ja
juhistest

demonteerib juhendamisel etteantud
projekti jalgides servoajamiga vdi samm-
mootoriga ajamiga
mehhatroonikaslisteemid seadistades
nende juhtkontrollerid jargides
tooohutuse ja elektriohutuse ndudeid

demonteerib etteantud projekti jalgides
servoajamiga voi samm-mootoriga
ajamiga mehhatroonikaststeemid
seadistades nende juhtkontrollerid
jargides tooohutuse ja elektriohutuse
ndudeid

demonteerib iseseisvalt etteantud
projekti jalgides servoajamiga ja samm-
mootoriga ajamiga
mehhatroonikasiisteemid seadistades
nende juhtkontrollerid jargides
todohutuse ja elektriohutuse ndudeid

demonteerib juhendamisel etteantud
projekti jalgides astinkroonmootoriga
mehhatroonikaslisteemid seadistades
nende sagedusmuundurid, jargides
tooohutuse ja elektriohutuse ndudeid;

demonteerib etteantud projekti jalgides
asiinkroonmootoriga
mehhatroonikaslisteemid seadistades
nende sagedusmuundurid, jargides
tooohutuse ja elektriohutuse ndudeid;

demonteerib iseseisvalt etteantud
projekti jalgides astinkroonmootoriga
mehhatroonikasiisteemid seadistades
nende sagedusmuundurid ja sujuvkaiviti,
jargides tooohutuse ja elektriohutuse
néudeid;

Teemad, alateemad (arvestuslik
maht tundides)

Mehhatroonikaseadmete demontaaZ 26 (1,0 EKAP)

5. Dokumenteerib tehtud
paigaldustdod vastavalt
etteantud nduetele sh
koostab teostusjoonised;

paigaldamise kaigus tootab kliendikeskselt, majanduslikult efektiivselt (kasutab materjale saastlikult), kvaliteedinduetele vastavat

tulemust saavutades

analiilsib seadmete paigaldamisel oma t66tulemusi ning vajadusel teeb ettepanekuid té6protsessi muutmiseks

dokumenteerib juhendamisel
mehhatroonikaseadme paigaldamise
protsessi vastavalt etteantud nduetele
kasutades infotehnoloogiavahendeid ja
erialast terminoloogiat;

dokumenteerib iseseisvalt
mehhatroonikaseadme paigaldamise
protsessi vastavalt etteantud nduetele
kasutades infotehnoloogiavahendeid ja
erialast terminoloogiat;

dokumenteerib iseseisvalt
mehhatroonikaseadme ja —
alamsiisteemi paigaldamise protsessi
vastavalt etteantud nduetele kasutades
infotehnoloogiavahendeid ja erialast
terminoloogiat;

Teemad, alateemad (arvestuslik

Mehhatroonikaseadmete ja alamsiisteemide veakontroll ja dokumenteerimine 26h (1,0 EKAP);




maht tundides)

6.

Jargib
mehhatroonikaseadmete ja
-alamsisteemide
paigaldamisel,
haalestamisel ja
kontrollkaivitamisel
tootervishoiu-, té6ohutus-
ja elektriohutusndudeid;

kasutab multimeetrit mehhatroonikaseadmete haalestamisel, rikete tuvastamisel ja kdrvaldamisel vastavalt etteantud toollesandele

jargides elektriohutust;

kontrollib juhendamisel paigaldatud
mehhatroonikaseadme vai -slisteemi
vastavust etteantud nduetele kasutades
asjakohaseid m&dteriistu erinevate
signaalide, elektriliste ja mitteelektriliste
suuruste mootmisel

kontrollib iseseisvalt paigaldatud
mehhatroonikaseadme vastavust
etteantud nduetele kasutades
asjakohaseid m&Gteriistu erinevate
signaalide, elektriliste ja mitteelektriliste
suuruste mootmisel

kontrollib iseseisvalt paigaldatud
mehhatroonikaseadme ja -siisteemi
vastavust etteantud nduetele
kasutades asjakohaseid m&éteriistu
erinevate signaalide, elektriliste ja
mitteelektriliste suuruste mddtmisel

kontrollib juhendamisel paigaldatud
sisteemi tookindlust, tehes sobivate
mdooteriistadega mehhatroonika - ja
elektrim6otmisi veendumaks, et slisteem
vastab mehhatroonikaskeemile ja
sisteemis ei esine torkeid pohjustavaid

vigu;

kontrollib iseseisvalt paigaldatud seadme
tookindlust, tehes sobivate
mooteriistadega mehhatroonika - ja
elektrim6otmisi veendumaks, et slisteem
vastab mehhatroonikaskeemile ja
slisteemis ei esine torkeid pShjustavaid

vigu;

kontrollib iseseisvalt paigaldatud
seadme ja sisteemi todkindlust,
tehes sobivate mddteriistadega
mehhatroonika- ja elektrim&6tmisi
veendumaks, et slisteem vastab
mehhatroonikaskeemile ja siisteemis
ei esine torkeid pohjustavaid vigu;

koostab kirjaliku juhendi paigaldatud seadmete voi slisteemi ohutuks ja sihiparaseks kasutamiseks kasutades erialast terminoloogiat

ja IT- vahendeid;

Teemad, alateemad (arvestuslik
maht tundides)

T66tervishoiu-, té6ohutus- ja elektriohutusnéuded mehhatroonikasiisteemide paigaldusel (mooduli ldbiv teema) 26h (1,0 EKAP)

7.

Analliisib enda tegevust
mehhatroonikaseadmete ja
-alamsisteemide ning
nende komponentide
paigaldamisel

anallitisib juhendaja abiga enda toimetulekut mehhatroonika alamsilisteemide ning nende komponentide paigaldamisel ja hindab

juhendaja abiga arendamist vajavaid aspekte

koostab kokkuvdtte anallilsi tulemustest ja vormistab selle korrektses eesti keeles, kasutades infotehnoloogiavahendeid

Teemad, alateemad (arvestuslik
maht tundides)

Rakenduslik mehhatroonika ja automaatika (mooduli Idbiv teema) 26h (1,0 EKAP)

Iseseisev t66 moodulis

Koostab llevaate teemal mehhatroonikaseadmed nende valik ja ohutu kasutamine. Teoreetiliste teadmiste omandamine ja referaadi

koostamine: “mehhatroonikaseadmete ja -alamsiisteemide paigaldamise pShimdtted” ja vormistada see korrektses dppekeeles, kasutades
infotehnoloogia vahendeid.

sh praktika

1. Opilane leiab etteantud automaatikaskeemilt v6i mehhatroonikasiisteemidega seotud joonistelt edasiseks té6ks vajaliku info (seadme
vOi paigaldise asukoht, kasutatavad materjalid, paigaldusviisid);

2. Opilane hindab juhendamisel etteantud paigaldise teostatavust, vea tuvastamisel teeb ettepanekuid automaatikaskeemi
parandamiseks;




3. Opilane kavandab tédprotsessi mehhatroonikaseadme v&i - siisteemi paigaldamiseks ja hadlestamiseks, dhtudes etteantud
toollesandest, valib sobivad té6vahendid ja materjalid automaatikaseadmete ja -slisteemide paigaldamiseks ning kasutab neid
eesmargiparaselt, saastlikult ja ohutult;

4. Opilane paigaldab ja seadistab elektromehhaanilised, elektromagnetilised, pneumaatilised ja hiidraulilised taiturid vastavalt etteantud
dokumentatsioonile, arvestades nende to0pShimotet, kasutades asjakohaseid to6vahendeid ja — votteid;

5. Opilane paigaldab ja seadistab vastavalt etteantud dokumentatsioonile etteantud mehhatroonikaseadme v&i -siisteemi andurid ja
modteriistad, arvestades nende t66pohimdtet, kasutades asjakohaseid téévahendeid ja —votteid;

6. Opilane valib esitatud andmete p&hjal projekti liilitus- ja kaitseseadmeid (automaatlilitid, rikkevoolu kaitselilitid, sulavkaitsmed,
termoreleed ja mootorikaitsereleed, tlepingereleed, faasijarjestusreleed), arvestades ndudeid nende ohutuks kasutamiseks;

7. Opilane mérgistab vastavalt etteantud skeemile vdi projektile juhtmed ja kaablid ning elektri-, automaatika-, pneumaatika- ja
hidraulikaseadmeid;

8. Opilane koostab etteantud skeemi jargi automaatikakilbi, paigaldades liilitus-, kaitse-, juhtimisseadmed (sh programmeeritavad
kontrollerid), trafod ja toiteplokid, riviklemmid, signaliseerimis- ja visualiseerimisseadmed, kasutades ergonoomilisi t66votteid, paigaldab
automaatikakilpide montaazimaterjale (riviklemmid, kaablikanalid, klemmliistud, DIN-liistud, kinnituselemendid jm), kasutades
lukksepatooalaseid teadmisi ja oskusi;

Oppemeetodid

Soénalised-, naitlikud-, audiovisuaalsed-, jaljendus-, seletus-, juhendusmeetodid, loeng, meeskonnat®o, praktilised llesanded .

Hindamine

Eristav

sh hindekriteeriumid

»3“ - saavutatakse kui mehhatroonikaseade v6i alamslisteem on paigaldatud juhendamisel ja seejarel seadistatud vastavalt etteantud
dokumentatsioonile ning toimib. Opilane suudab mdningase juhendamise abil kontrollida paigaldatud siisteemi tookindlust, tehes
etteantud m&dteriistadega automaatika- ja elektrim&&tmisi. Opilane jérgib tédkoha ettevalmistamisel, t&d ajal, selle IBpetamisel ning
tookoha koristamisel tootervishoiu-, té6ohutus- ja elektriohutusndudeid.

»4“ - saavutatakse kui mehhatroonikaseade voi alamsiisteem on paigaldatud iseseisvalt ja seejarel seadistatud vastavalt etteantud
dokumentatsioonile ning toimib. Opilane suudab kontrollida paigaldatud siisteemi téokindlust, tehes iseseisvalt etteantud
mddteriistadega automaatika- ja elektrimddtmisi. Opilane jargib todkoha ettevalmistamisel, to6 ajal, selle Idpetamisel ning tédkoha
koristamisel tootervishoiu-, td6ohutus- ja elektriohutusndudeid.

»5“ - saavutatakse kui mehhatroonikaseade v6i alamslisteem on paigaldatud iseseisvalt ja seejarel seadistatud vastavalt etteantud
dokumentatsioonile ning toimib. Opilane suudab kontrollida paigaldatud siisteemi tédkindlust, tehes iseseisvalt tema poolt valitud
mddteriistadega automaatika- ja elektrimddtmisi. Opilane jargib tédkoha ettevalmistamisel, to6 ajal, selle I8petamisel ning tédkoha
koristamisel tootervishoiu-, td6ohutus- ja elektriohutusndudeid.

sh kokkuvotva hinde
kujunemine

Eristav hindamine toimub praktiliste Glesannete kdigus ja hinde saamise eelduseks on eelnevalt saavutatud lavendi tase teoreetilistes
teadmistes

sh hindamismeetodid

1. Iseloomustada automaatjuhtimis- (AJS) jaautomaatreguleerimissiisteemi (ARS) erinevusi, lahtudesnende Ulesehitusest;

2. Nimetada juhtimismeetodeid, mis p&hinevad tagasisidel ja juhtimisel vea jargi ning tuua naiteid lihtsa automaatjuhtimisstisteemi
struktuurist;

3. Maarata lahtudes tooilesandest tunnusjoonte jargi automaatika elementide ja seadmete parameetrid;

4. Visandada etteantud toollesande pdhjal mehhatroonikaskeemi, kasutades skeemide tingmarkidele ning to66stussiisteemide ja -
seadmete tahistele ja tingmarkidele kehtivat standardit.

Mooduli hinde kujunemiseks on

Mooduli I1dpphinde saamiseks kontrollitakse lavendi tasemel teoreetilisi teadmisi jargmistel teemadel:




vajalik labida jargmised teemad:

e Automaatjuhtimise alused

e Mehhatroonika- automaatika skeemid ja tingmdrgi

e Mehhatroonika ja automaatika kilpide montaaZ

e Andurid

e Tditurid

e PLC kontrollerid

e Mehhatroonikaseadmete paigaldus

e Mehhatroonikaseadmete ja alamsiisteemide veakontroll
e Rakenduslik mehhatroonika ja automaatika

Oppematerjal

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.orqg/ ;RobotBooks.com http://www.robotbooks.com/

Mooduli number 4
Mooduli nimetus Mehhatroonikaseadmete ja alamsiisteemide kait
Mooduli maht (EKAP/ tundides) sh auditoorne t66 sh praktiline t66 sh praktika sh iseseisev t60
(EKAP/ tundides) (EKAP/ tundides) (EKAP/ tundides) (EKAP/ tundides)
10/260 5/130 3/78 0/0 2/52

Opetajad

V. Rotenberg; E.Brindfeldt; M.M{lir

Nouded mooduli alustamiseks

Ldbitud moodul 1 ja 2 “Mehhatrooniku eriala alusteadmised”; “Elektrotehnika ja elektroonika alused”

Mooduli eesmark

Opetusega taotletakse, et dpilane teostab Mehhatroonikaseadmete ja alamsilisteemide hooldamist, llddiagnostikat ja remonti, kasutades
energiat ja keskkonda saastvaid ning ohutuid t66votteid

Opiviljund(id)

Hindamiskriteeriumid (lavendid)

Rahuldav/arvestatud | Hea | Viga hea

1. Kavandab to0protsessi
mehhatroonikatéode
teostamiseks oma t6616igu
piires, lahtudes etteantud
projektist ja kdidukavast

e selgitab etteantud kdidukavast valja edasiseks to0ks vajaliku info

e valib sobivad téovahendid ja seadmed (sh mooteseadmed), veendub nende korrasolekus ja kasutab neid otstarbekohaselt;

e kirjeldab lihe mehhatroonikaseadme e kirjeldab kahe mehhatroonikaseadme e kirjeldab kolme
kaitu vastavalt Gilesandele kaitu vastavalt Glesandele mehhatroonikaseadme kaitu
vastavalt Glesandele

e kirjeldab mehhatroonika alamstisteemi kaitu vastavalt (ilesandele

Teemad, alateemad (arvestuslik
maht tundides)

Mehhatroonikasisteemide kait 26h (1,0 EKAP)

2. Hindab

e kontrollib mehhatroonikaseadme juhtpaneelilt seadme nduetekohast toimimist,



http://www.robotics.org/index.cfm
http://www.ifr.org/
http://www.robotbooks.com/

mehhatroonikaseadmete ja
-stisteemide t60d kasutades
asjakohaseid meetodeid ja
hooldusprogramme

kontrollib mehhatroonikaseadmete omavahelise kommunikatsiooni seadmete (infovorgud) t66d ldhtudes kaidukavast

moddab mehhatroonikaseadmete
fldsikalisi parameetreid (nt. kaal, pikkus,
laius, 1abim00ot jne) ja vordleb tulemusi
tehnilises dokumentatsioonis etteantud
naitudega;

moddab mehhatroonikaseadmete
fllsikalisi parameetreid (nt. temperatuur,
kaal, pikkus, laius, [dbim0t jne) ja vordleb
tulemusi tehnilises dokumentatsioonis
etteantud naitudega;

moddab mehhatroonikaseadmete
fldsikalisi parameetreid (nt. réhk,
temperatuur, niiskus, kiirus, kaal,
pikkus, laius, 1dbim&6t jne) ja vordleb
tulemusi tehnilises
dokumentatsioonis etteantud
naitudega;

markab vigu seadme t606s ja korrigeerib seadme to0parameetreid vastavalt seadme etteantud tehnilisele dokumentatsioonile

Teemad, alateemad (arvestuslik
maht tundides)

Mehhatroonikaslisteemi ilevaatus 52h (2,0 EKAP)

3. Hooldab, kontrollib
mehhatroonikaseadmeid,
mehhatroonika
alamsisteeme kaidukava
alusel jargides té6ohutus- ja
elektriohutusnoudeid

hooldab pneumo-, hiidrotaiturit vastavalt kdidukavale ja tootjapoolsele kasutusjuhendile arvestades nende t66pohimdotet

hooldab juhendamisel asiinkroonmootor
ja alalisvoolumootor vastavalt
kdidukavale ja tootjapoolsele
kasutusjuhendile arvestades nende
t66pdhimotet

hooldab iseseisvalt aslinkroonmootor
vastavalt kdidukavale ja tootjapoolsele
kasutusjuhendile arvestades nende
to6pohimaotet

hooldab iseseisvalt
elektromehaanilist taiturit
(aslinkroonmootor ja
alalisvoolumootor) vastavalt
kdidukavale ja tootjapoolsele
kasutusjuhendile arvestades nende
toopOhimotet

hooldab nduetekohaselt reostaat- ja
fotoelektriline andureid vastavalt
kdidukavale ja tootjapoolsele
kasutusjuhendile arvestades nende
t66pohimotet;

hooldab nduetekohaselt reostaat-, tenso-,
pieso- fotoelektriline andureid vastavalt
kaidukavale ja tootjapoolsele
kasutusjuhendile arvestades nende
to0pdhimaotet;

hooldab nduetekohaselt reostaat-,
tenso-, mahtuvus-, induktiiv-, pieso-
fotoelektriline andureid vastavalt
kdidukavale ja tootjapoolsele
kasutusjuhendile arvestades nende
t66pdhimotet;

kontrollib visuaalvaatluse teel programmeeritava kontrolleri (PLC) nGuetekohast toimimist veendub rikete puudumises

vea ilmnemisel teavitab juhendajat ja dokumenteerib ilmnenud puuduse etteantud nduete kohaselt kasutades erialast terminoloogiat

vahetab programmeeritava kontrolleri
vigase sisend-valjundmooduli (seadme)
vastavalt etteantud juhistele ja tehnilisele

vahetab programmeeritava kontrolleri
vigase sisend-valjundmooduli (seadme)
vastavalt etteantud juhistele ja tehnilisele

vahetab programmeeritava
kontrolleri vigase sisend-
valjundmooduli (seadme) vastavalt




dokumentatsioonile dokumentatsioonile etteantud juhistele ja tehnilisele

dokumentatsioonile

Teemad, alateemad (arvestuslik
maht tundides)

Mehhatroonikastisteemi hooldus 52h (2,0 EKAP)

4. Remondib ja haalestab
mehhatroonikaseadmed ja -
alamsiisteemid etteantud
juhendite alusel ja
dokumenteerib tehtud t66d
vastavalt etteantud
nduetele

e teostab slstemaatilist monitooringut mehhatroonikaseadmete to6tamisel tekkivate torgete ennetamiseks plaaniparase hoolduse
vahelisel ajal;

e tuvastab ja parandab vead ning kdrvaldab | e tuvastab ja parandab vead ning kdrvaldab |e tuvastab ja parandab vead ning

talitushaired juhendamisel talitushaired iseseisvalt korvaldab talitushaired iseseisvalt

mehhatroonikasiisteemi komponentidel mehhatroonikasiisteemi komponentidel ja mehhatroonikasisteemi

ja seadmetel vastavalt etteantud seadmetel vastavalt etteantud

tooulesandele; tooulesandele; etteantud tooillesandele;

e haailestab mehhatroonikasiisteemi vastavalt etteantud nduetele kontrollides selle valmisolekut eesmargiparaseks ja ohutuks
kasutamiseks jargides tootervishoiu ja to6ohutusnoudeid

o fikseerib teostatud kaidutoimingud ettenahtud nduete kohaselt kasutades info- ja kommunikatsioonitehnoloogiat

Teemad, alateemad (arvestuslik
maht tundides)

Mehhatroonikasiisteemi hddlestus 52h (2,0 EKAP)

5. Juhendab klienti
mehhatroonikaseadmete ja
alamsisteemide
kasutamisel

e Koostab mehhatroonikaseadme ja alamsiisteemi kasutusjuhendi ja vormistab selle korrektses eesti keeles, kasutades
infotehnoloogiavahendeid, vastavalt ette antud llesandele

Teemad, alateemad (arvestuslik
maht tundides)

Rakenduslik t66stusmehhatroonikaseadmet ja siisteemide kdit (ldbiv teema) 26h (1,0 EKAP)

6. Jargib
mehhatroonikaseadmete ja
alamsisteemide
kontrollimisel, hooldamisel
ja remontimisel
tootervishoiu-, td6ohutus-
ja elektriohutusndudeid

e jargib mehhatroonikaseadmete ja alamsiisteemide tegemisel toé6tervishoiu-, todohutus- ja elektriohutusndudeid

Teemad, alateemad (arvestuslik
maht tundides)

T66tervishoiu-, té6ohutus- ja elektriohutusnéuded mehhatroonikasiisteemide kdidutéédel (mooduli Iébiv teema) 26h (1,0 EKAP)

7. Analltsib oma tegevust

e anallusib juhendaja abiga enda toimetulekut mehhatroonikaseadmete ja alamsilisteemide kdidu toimingutel ning hindab juhendaja

komponentidel ja seadmetel vastavalt




mehhatroonikaseadmete ja
alamsisteemide
hooldamisel ja kaidul

abiga arendamist vajavaid aspekte

e koostab kokkuvdtte anallilsi tulemustest ja vormistab selle korrektses eesti keeles, kasutades infotehnoloogiavahendeid

Teemad, alateemad (arvestuslik
maht tundides)

Rakenduslik mehhatroonika ja mehhatroonikaseadmete kdit (ldbiv teema) 26h (1,0 EKAP)

Iseseisev t66 moodulis

Kirjeldab ja selgitab mehhatroonika ja mehhatroonikaseadmete kdidu péhimotteid, koostada kirjalik t66 mooduli kdigus omandatust
ja vormistada selle korrektses 6ppekeeles, kasutades infotehnoloogiavahendeid ja erialast terminoloogiat

sh praktika

1. Opilane leiab etteantud kididukavast edasiseks to6ks vajaliku info (seadmete asukoht, hooldus- ja kasutusnduded), valib sobivad
toovahendid ja seadmed (sh m&6teseadmed), veendub nende korrasolekus ja kasutab neid otstarbekalt.

2. Opilane jilgib mehhatrooniokaseadme juhtpaneelilt seadme nduetekohast toimimist ja korrigeerib protsessi parameetrite
seadesuurusi automaatikavahendites.

3. Opilane kontrollib automaatikaseadmete omavahelise kommunikatsiooni seadmete (infovdrkude) t&6d lahtudes kdidukavast md&dab
automaatikaga juhitava protsessi parameetreid (nt réhk, temperatuur, niiskus, kiirus, kaal, pikkus, laius, 1abimd06t) ja vordleb tulemusi
tehnilises dokumentatsioonis etteantud naitudega.

4. Opilane markab vigu seadme t66s ja korrigeerib vastavalt etteantud tehnilisele dokumentatsioonile seadme tédparameetreid.

5. Opilane hooldab vastavalt kiidukavale ja tootjapoolsele kasutus-juhendile pneumo-, hiidro- ja elektromehhaanilist taiturit
(astinkroonmootor ja alalisvoolumootor).

6. Opilane hooldab vastavalt kdidukavale ja tootjapoolsele kasutusjuhendile nduetekohaselt andureid.

7. Opilane kontrollib visuaalvaatluse teel programmeeritava kontrolleri (PLC) nduetekohast toimimist.

8. Opilane hooldab, remondib, hdilestab ja kontrollib teostusprojekti alusel automaatikaseadmeid (nt téitur- ja andurseadmed,
modteriistad), automaatikakilpe ja kaabeldussiisteeme.

9. Opilane teavitab vea ilmnemisel juhendajat ja dokumenteerib etteantud nduete kohaselt ilmnenud puuduse, kasutades erialast
terminoloogiat.

10. Opilane vahetab vastavalt etteantud juhistele programmeeritava kontrolleri defektse sisendviljundmooduli, arvestades seadme
tehnilises dokumentatsioonis esitatud andmestikku.

11. Opilane monitoorib siistemaatiliselt automaatikaseadmete t66d seadmete hooldusvahelisel ajal tekkivate tdrgete ennetamiseks.
12. Opilane tuvastab ja parandab vead ning kdrvaldab vastavalt etteantud tédiilesandele talitushiired automaatikasiisteemide
komponentidel ja seadmetel.

13. Opilane hailestab automaatikasiisteemi vastavalt etteantud nduetele, kontrollides selle valmisolekut eesmérgiparaseks ja ohutuks
kasutamiseks, jargides tootervishoiu ja té6ohutusndudeid.

14. Opilane kasutab automaatikaseadmete ja —siisteemide kaidul info-ja kommunikatsioonitehnoloogia véimalusi (infootsinguks, t66ks
dokumentidega), fikseerib kdidutoimingud ettenadhtud nduete kohaselt, kasutades info- ja kommunikatsioonitehnoloogiavahendeid

ja erialast terminoloogiat.

15. Opilane vastutab oma td618igu piires todiilesannete digeaegse ja kvaliteedinduetekohase tditmise eest.

16. Opilane jargib tédtamisel todtervishoiu ja tédohutuse ndudeid viltimaks téddnnetusi, arvestab teiste inimeste ja keskkonnaga
enda Umber

Oppemeetodid

SOnalised-, naitlikud-, audiovisuaalsed-, jaljendus-, seletus-, juhendusmeetodid




Hindamine

Eristav

sh hindekriteeriumid

»3" - saavutatakse kui mehhatroonikaseade voi -siisteem on hooldatud juhendamisel vastavalt kdidukavale ja tootjapoolsele
kasutusjuhendile. Opilane suudab md&ningase juhendamise abil tuvastada talitlushiired automaatikasiisteemi komponentidel ja
seadmetel. Opilane jargib todkoha ettevalmistamisel, t66 ajal, selle I8petamisel ning todkoha koristamisel té6tervishoiu-, tddohutusja
elektriohutusndudeid.

4" - saavutatakse kui mehhatroonikaseade vGi -slisteem on hooldatud iseseisvalt vastavalt kdidukavale ja tootjapoolsele
kasutusjuhendile. Opilane suudab tuvastada ja parandada vead automaatikasiisteemi komponentide ja seadmete talitlushaired. Opilane
jargib tookoha ettevalmistamisel, t606 ajal, selle [dpetamisel ning tookoha koristamisel téotervishoiu-, to6ohutusja elektriohutusndudeid.
»,5“ - saavutatakse kui mehhatroonikaseade vodi -slisteem on hooldatud iseseisvalt vastavalt kdidukavale ja tootjapoolsele
kasutusjuhendile. Opilane suudab tuvastada ja parandada vead ning k&rvaldada talitlushiired automaatikasiisteemi komponentidel ja
seadmetel. Opilane jargib tédkoha ettevalmistamisel, t66 ajal, selle I&petamisel ning tédkoha koristamisel té6tervishoiu-, tddohutus- ja
elektriohutusndudeid.

sh hindamismeetodid

Selgitada kait, kdidukava, kdidutoimingud, kdidukorraldusele esitatavad noudeid

sh kokkuvdtva hinde
kujunemine

Eristav hindamine toimub praktiliste ilesannete kaigus ja hinde saamise eelduseks on eelnevalt saavutatud lavendi tase teoreetilistes
teadmistes

Mooduli hinde kujunemiseks on
vajalik labida jargmised teemad:

Mooduli Idpphinde saamiseks kontrollitakse lavendi tasemel teoreetilisi teadmisi jargmistel teemadel:
e Mehhatroonikasiisteemide kait
e Mehhatroonikasiisteemi llevaatus
e Mehhatroonikastisteemi hooldus
e Mehhatroonikasiisteemi remont

Oppematerijal

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

5

Mooduli nimetus

T60stus- ja tootmismehhatroonika seadmete ning —alamsiisteemide paigaldamine ja kait

Mooduli maht (EKAP/ tundides) sh auditoorne t66 sh praktiline t66 sh praktika sh iseseisev t60
EKAP/ tundides) (EKAP/ tundides) (EKAP/ tundides) (EKAP/ tundides)
16/416 4/104 10/260 0/0 2/52

Opetajad

V. Rotenberg; E.Brindfeldt; M.M{r;

Nouded mooduli alustamiseks

Labitud moodul 1 ja 2 “Mehhatrooniku eriala alusteadmised”; “Elektrotehnika ja elektroonika alused”

Mooduli eesmark

Opetusega taotletakse, et Opilane teeb toostus- ja tootmismehhatroonika seadmete ning —alamsisteemide paigaldust, hooldust,
diagnostikat ja remonti, kasutades energiat ja keskkonda saastvaid ning ohutuid to6ovétteid

Opiviljund(id)

Hindamiskriteeriumid (lavendid)

Rahuldav/arvestatud ‘ Hea ‘ Véga hea

1. Omab lilevaadet
erinevate toostusharude

e selgitab tootmise automatiseerimise véimalusi ja tahtsust lahtuvalt tootva ja to6tleva todstuse arengust

e seostab mehhatroonikaseadmeid ja slisteemid (tditurid, andurid, juhtseadmed ja vorgud) elektritootmise, kaugkitte, puidu-, keemia-,



http://www.robotics.org/index.cfm
http://www.ifr.org/
http://www.robotbooks.com/

tehnoloogiliste
protsessidega seotud
td0stus- ja
tootmismehhatroonika
seadmetest ja
alamsiisteemidest

toiduainete- ja masinatdostuse tehnoloogiliste protsessidega

e selgitab tootmismehhatroonika juhtimisskeemidelt vilja etteantud too6iilesande teostamiseks vajalikud ldhteandmed

Teemad, alateemad (arvestuslik

maht tundides)

Tootmise automatiseerimine 78h; (3,0 EKAP)

2. Paigaldab, haalestab ja
hooldab
tootmismehhatroonika
seadmeid lahtudes
tehnoloogilisest protsessist

e paigaldab iseseisvalt nduetekohaselt
tootmismehhatroonika andureid (4
andurit) vastavalt (ilesandele;

paigaldab iseseisvalt nGuetekohaselt
tootmismehhatroonika andureid (6
andurit) vastavalt Glesandele;

paigaldab iseseisvalt nduetekohaselt
tootmismehhatroonika andureid (8
andurit) vastavalt (ilesandele;

e hadlestab iseseisvalt nduetekohaselt
tootmismehhatroonika andureid (4
andurit) vastavalt (ilesandele;

haalestab iseseisvalt nGuetekohaselt
tootmismehhatroonika andureid (6
andurit) vastavalt Gilesandele;

haalestab iseseisvalt nGuetekohaselt
tootmismehhatroonika andureid (8
andurit) vastavalt (ilesandele;

e koostab juhendamisel
tootmismehhatroonikas kasutatava
taituri (oneumo-, hiidro-ja
elektromehaaniline taitur) skeemi
vastavalt tGlesandele

koostab iseseisvalt
tootmismehhatroonikas kasutatava taituri
(pneumo-, hiidro-ja elektromehaaniline
taitur) skeemi vastavalt tlesandele

koostab iseseisvalt
tootmismehhatroonikas kasutatava
taituri (oneumo-, hiidro-ja
elektromehaaniline taitur) skeemi
vastavalt Ulesandele

e haalestab juhendamisel
tootmismehhatroonikas kasutatava
taituri (oneumo-, hidro-,
elektromehaaniline taitur) skeemi
vastavalt Ulesandele

haalestab juhendamisel
tootmismehhatroonikas kasutatava taituri
(pneumo-, hiidro-, elektromehaaniline
taitur) skeemi vastavalt lilesandele

haalestab juhendamisel
tootmismehhatroonikas kasutatava
taituri (oneumo-, hidro-,
elektromehaaniline taitur) skeemi
vastavalt Ulesandele

e selgitab tootmismehhatroonikasiisteemides kasutatavate servoajamite t66p6himdétet ja kasutusvaldkonda

e kirjeldab servoajamite tagasiside viise selgitab sammajamite t66pShimaotet ja iseloomustab milliseid taitureid neis kasutatakse ning

kirjeldab sammajamite tagasiside viise

e hadlestab juhendamisel servo- ja
sammajami skeemi vastavalt ilesandele

haalestab servo- vdi sammajami skeemi
vastavalt llesandele

haalestab iseseisvalt servo- ja
sammajami skeemi vastavalt
Ulesandele

e kirjeldab toostuskontrolleri programmeerimise olemust ning lldiseid mdisteid




kirjeldab loodud programmide korduvkasutust kasutades selleks parimate praktikate kohast dokumenteerimist ning programmi

jaotamist eraldatavateks koodiosadeks

dokumenteerib t66stusliku mehhatroonika seadmeprogrammid korrektses ja keelereeglitele vastavas inglise keeles vastavalt

Ulesandele

Teemad, alateemad (arvestuslik
maht tundides)

Tootmis- ja toostusmehhatroonikaseadmete paigaldus ja hdalestus 104h (4,0 EKAP)

3. Programmeerib erinevates
programmeerimiskeeltes
(FBD Ja LAD) too6stus- ja
tootmismehhatroonikas
kasutatavaid
programmeeritavaid
loogikakontrollereid

programmeerib tooilesandest lahtuvalt kontrolleri malustruktuuri, sisend- ja valjundliidesed rakendades LDR- ja FBD-

programmeerimiskeeli ja arvestades infoturbe eeskirju

iseloomustab kontrollerite té6valja vorke lahtudes nende klassifikatsioonist (kiirus, maht ja hierarhias paiknemine)

tunneb ja oskab leida kaasaegset kontrolleite programmeerimiseks vajalike fakte ja naiteid

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

nimetab vahemalt 1 PLC tarkvara ja
kirjeldab selle erinevaid voimalusi, 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 ka
erikdske (vahemalt generaatori, on/off
taimeri, loenduri ja nddalataimeri)
kasutades PLC tarkvara vahemalt Ghes
programmeerimiskeeles tekstiilesande ja
video jargi

koostab seadme juhtimisprogrammi nii
lintloogikakaske (vahemalt 5), kui ka
erikdske (vahemalt 6) kasutades PLC
tarkvara vahemalt Ghes
programmeerimiskeeles tekstilesande,
video ja mudeli jargi

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

tunneb ja rakendab erinevaid simuleerimistarkvarasid programmi kontrollimiseks

Teemad, alateemad (arvestuslik
maht tundides)

T66skuskontrollerid (PLC-) kontrollerite ehitus ja programmeerimine 130 h; (5,0 EKAP)

4. Seadistab ja kontrollib
kaidukava alusel kindla
tootmisprotsessiga seotud

programmeerib ja visualiseerib
juhendamisel lihtsa
tootmismehhatroonika protsessid,

programmeerib ja visualiseerib iseseisvalt
tootmismehhatroonika protsessid,
kasutades selle jaoks ettenahtud

programmeerib ja visualiseerib
iseseisvalt tootmismehhatroonika
protsessid, kasutades selle jaoks




toostus- ja kasutades selle jaoks ettenahtud tarkvarasid, vastavalt lGlesandele ettendhtud tarkvarasid, vastavalt

tootmismehhatroonika tarkvarasid, vastavalt tilesandele tlesandele
seadmeid, ldhtudes

tootmisprotsessi olemusest |® haldab koos juhendajaga mehhatroonikastisteemi kasutades tarkvaralisi arenduskeskondi (Wonderware InTouch) vastavalt ette antud
Ulesandele

e Seadistab ja kontrollib koos juhendajaga |e Seadistab ja kontrollib koos juhendajaga e Seadistab ja kontrollib iseseisvalt

lihtsa toostus- ja tootmismehhatroonika keerulise to0stus- ja keerulise to0stus- ja
seadmeid, lahtudes tootmisprotsessi tootmismehhatroonika seadmeid, tootmismehhatroonika seadmeid,
olemusest lahtudes tootmisprotsessi olemusest Iahtudes tootmisprotsessi olemusest

e koostab juhendaja abil lihtsa tootmisliini |e koostab juhendaja abil tootmisliini mudeli, | ® koostab iseseisvalt tootmisliini

mudeli, kus kasutatakse lihte kus kasutatakse Gihte t6ostuslikku seadet mudeli, kus kasutatakse (ihte
toostuslikku seadet vastavalt tilesandele vastavalt Glesandele toostuslikku seadet vastavalt
Glesandele

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

Teemad, alateemad (arvestuslik | Raalprojekteerimine (CAE - Computer Aided Engineering) 26h; Téstusmehhatroonika visualiseerimine 52h (3,0 EKAP)
maht tundides)

5. Jargib tootmis- ja e jargib praktiliste to6de tegemisel tédtervishoiu-, todohutus- ja elektriohutusndudeid
to6stusmehhatroonika
seadmete- ja
alamsisteemide
paigaldamisel, hooldamisel
ja remondil tootervishoiu-,
todohutus- ja
elektriohutusndudeid

Teemad, alateemad (arvestuslik | Téétervishoiu-, té6ohutus- ja elektriohutusnéuded té6stusmehhatroonikaseadmete ja siisteemide kdidutéddel (mooduli Iébiv teema) 26h
maht tundides) (1,0 EKAP)

Iseseisev t66 moodulis Kirjeldab iseseisvalt peamiste tootmise taristu haldamise ja auditeerimisega seotud standardite ning raamistike pdhimdtteid ja erisusi.
Kirjeldab ja selgitab to6stusmehhatroonika kdidu pohimdtteid, koostada kirjalik t66 mooduli kdigus omandatust ja vormistada selle
korrektses oppekeeles, kasutades infotehnoloogiavahendeid ja erialast terminoloogiat

sh praktika 1. Opilane koostab tootmisliini mudeli, kus kasutatakse iihte tédstuslikku seadet vastavalt iilesandele; programmeerib ja visualiseerib
tootmismehhatroonika protsessid; programmeerib téostuskontrollereid, paigaldab t66stusettevottest andureid ja tditureid; teostab
tootmisliini kdidutoimiguid

2. Opilane kavandab t66protsessi mehhatroonikaseadme v&i - siisteemi paigaldamiseks ja hailestamiseks, dhtudes etteantud
tooulesandest, valib sobivad tédvahendid ja materjalid té6stusmehhatroonikaseadmete ja -siisteemide paigaldamiseks ning kasutab neid
eesmargiparaselt, saastlikult ja ohutult;




3. Opilane paigaldab ja seadistab elektromehhaanilised, elektromagnetilised, pneumaatilised ja hiidraulilised taiturid vastavalt etteantud
dokumentatsioonile, arvestades nende t60pShimotet, kasutades asjakohaseid to6vahendeid ja — votteid;

4. Opilane paigaldab ja seadistab vastavalt etteantud dokumentatsioonile etteantud mehhatroonikaseadme v&i -siisteemi andurid ja
mooteriistad, arvestades nende t66pohimotet, kasutades asjakohaseid téévahendeid ja —votteid;

5. Opilane monitoorib siistemaatiliselt automaatikaseadmete t66d seadmete hooldusvahelisel ajal tekkivate térgete ennetamiseks.

6. Opilane tuvastab ja parandab vead ning kdrvaldab vastavalt etteantud todilesandele talitushiired tédstusmehhatroonikasiisteemide
komponentidel ja seadmetel.

7. Opilane hiilestab tédstusmehhatroonikasiisteemi vastavalt etteantud nduetele, kontrollides selle valmisolekut eesmargiparaseks ja
ohutuks kasutamiseks, jargides tootervishoiu ja to6ohutusndudeid.

8. Opilane kasutab tdéstusmehhatroonikaseadmete ja —siisteemide kaidul info-ja kommunikatsioonitehnoloogia véimalusi (infootsinguks,
tooks dokumentidega), fikseerib kdidutoimingud ettendhtud nduete kohaselt, kasutades info- ja kommunikatsioonitehnoloogiavahendeid
ja erialast terminoloogiat

Oppemeetodid

Soénalised-, naitlikud-, audiovisuaalsed-, jaljendus-, seletus-, juhendusmeetodid

Hindamine

Eristav

sh hindekriteeriumid

»3“ - saavutatakse kui mehhatroonikaseade voi -siisteem on hooldatud juhendamisel vastavalt kdidukavale ja tootjapoolsele
kasutusjuhendile. Opilane suudab mé&ningase juhendamise abil tuvastada talitlushdired automaatikasiisteemi komponentidel ja
seadmetel. Opilane jirgib tédkoha ettevalmistamisel, t66 ajal, selle I&petamisel ning tédkoha koristamisel tédtervishoiu-, tddohutusja
elektriohutusnoudeid.

4" - saavutatakse kui mehhatroonikaseade voi -slisteem on hooldatud iseseisvalt vastavalt kdidukavale ja tootjapoolsele
kasutusjuhendile. Opilane suudab tuvastada ja parandada vead té6stusmehhatroonikasiisteemi komponentide ja seadmete talitlushaired.
Opilane jargib tédkoha ettevalmistamisel, t66 ajal, selle I&petamisel ning tédkoha koristamisel té6tervishoiu-, tdéohutusja
elektriohutusnodudeid.

5" - saavutatakse kui mehhatroonikaseade vdi -slisteem on hooldatud iseseisvalt vastavalt kdidukavale ja tootjapoolsele
kasutusjuhendile. Opilane suudab tuvastada ja parandada vead ning kdrvaldada talitlushdired automaatikasiisteemi komponentidel ja
seadmetel. Opilane jargib todkoha ettevalmistamisel, t66 ajal, selle I&petamisel ning tédkoha koristamisel té6tervishoiu-, tddohutus- ja
elektriohutusnoudeid.

sh hindamismeetodid

1. Iseloomustada to6stusmehhatroonika stisteeme, lahtudes nende (lesehitusest;

2. Nimetada juhtimismeetodeid, mis pShinevad tagasisidel ja juhtimisel vea jargi ning tuua nditeid lihtsa automaatjuhtimisstisteemi
struktuurist;

3. Madrata lahtudes tooilesandest tunnusjoonte jargi té6stusmehhatroonika elementide ja seadmete parameetrid;

4. Visandada etteantud t6dilesande pdhjal mehhatroonikaskeemi, kasutades skeemide tingmarkidele ning to0stussiisteemide ja -
seadmete tdhistele ja tingmarkidele kehtivat standardit.

5. Selgitada to6stusmehhatroonika termineid kait, kdidukava, kdidutoimingud, kdidukorraldusele esitatavad ndudeid

sh kokkuvdtva hinde
kujunemine

Eristav hindamine toimub praktiliste Glesannete kdigus ja hinde saamise eelduseks on eelnevalt saavutatud lavendi tase teoreetilistes
teadmistes

Mooduli hinde kujunemiseks on
vajalik labida jargmised teemad:

Mooduli I6pphinde saamiseks kontrollitakse lavendi tasemel teoreetilisi teadmisi jargmistel teemadel:
e Tootmise automatiseerimine

e Tootmismehhatroonikaseadmete paigaldus ja hadlestus




e Tooskuskontrollerid (PLC-) kontrollerite ehitus ja programmeerimine

e Raalprojekteerimine (CAE - Computer Aided Engineering) 130h; Té6stusmehhatroonika visualiseerimine

o Tooskuskontrollerid (PLC-) kontrollerite ehitus ja programmeerimine

e Tootervishoiu-, tddohutus- ja elektriohutusnduded to6stusmehhatroonikaseadmete ja stisteemide kaidutoodel
e Rakenduslik to6stusmehhatroonikaseadmet ja siisteemide kait

ning sooritatakse lavendi tasemel jargmised praktilised t66d:
e Koostab tootmisliini mudeli

e Programmeerib ja visualiseerib tootmismehhatroonika protsessid

e Programmeerib toostuskontrollereid, paigaldab to0stusettevottest andureid ja taitureid
e Teostab tootmisliini kaidutoimiguid

Koostab praktikaarunde

Oppematerjal

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

6

Mooduli nimetus

Praktika: ToOstus- ja tootmismehhatroonika seadmete ning -alamsiisteemide paigaldamine ja kait

Mooduli maht (EKAP/ tundides) sh auditoorne t66 sh praktiline t66 sh praktika sh iseseisev t60
EKAP/ tundides) (EKAP/ tundides) (EKAP/ tundides) (EKAP/ tundides)
30/780 0 0 30/780 0

Opetajad

V. Rotenberg; E.Brindfeldt; M.M{r;

No6uded mooduli alustamiseks

Labitud moodul 1 ja 2 “Mehhatrooniku eriala alusteadmised”; “Elektrotehnika ja elektroonika alused”

Mooduli eesmark

praktikaga to0stus- ja tootmismehhatroonikaga tegelevas ettevGttes taotletakse, et Gpilane arendab 6ppekeskkonnas omandatud
kutsealaseid teadmisi, oskusi ja hoiakuid, paigaldades ja kditades nduetekohaselt kogenud t66taja juhendamisel hoone tehnosiisteemide
automaatikat ja lokaalseid juhtimisvorke

Opiviljund(id)

Hindamiskriteeriumid (lavendid)

Rahuldav/arvestatud ‘ Hea Védga hea

1) Paigaldab
mehhatroonikaseadmeid ja
-alamsusteeme iseseisvalt
etteantud juhendite, ja
tehnilise dokumentatsiooni

jargi

jargib praktikaettevotte tookorraldust, arvestades todkorraldus- ja sisekorraeeskirjades satestatut;

osaleb todkohal esmasel todohutusalasel juhendamisel ja kinnitab seda ettevottes satestatud korra kohaselt;

selgitab etteantud projektdokumentatsioonist ldhtudes tddiilesande taitmiseks vajaliku info;

kavandab to0protsessi, lahtudes etteantud juhistest ja korraldab nduetekohaselt oma t66koha, arvestades todohutus- ja
elektriohutusnoudeid;

valib enne t60 alustamist ja valmistab ette vajalikud materjalid ja toédvahendid, lahtudes etteantud to6ilesandest;

leiab etteantud projektdokumentatsioonist (funktsionaal- ja juhtimisskeemid) té6ilesande tditmiseks vajalikud andmed;

Teemad, alateemad (arvestuslik

Tootmis- ja todstusmehhatroonikaseadmete paigaldus ja hadlestus 546h (21 EKAP)



http://www.robotics.org/index.cfm
http://www.ifr.org/
http://www.robotbooks.com/

maht tundides)

2) Taidab vastavalt
kdidukavale
tootmismehhatroonika
seadmete ja —
alamsiisteemide
paigaldamise, hooldamise
ja kditamisega seotud
tooulesandeid

paigaldab hoone automaatikakaablid, teeb vajalikud automaatikakaablite (ihendused, paigaldab keskseadmed ja komponendid vastavalt
etteantud projektile, kasutades asjakohaseid té6vahendeid ja —votteid;

paigaldab ja Glhendab etteantud dokumentatsiooni jargides nduetekohaselt hoone tehnosilisteemide automatiseerimisel kasutatavad
andurid, taiturid ja kaablid, arvestades automaatikaseadme kasutusotstarvet ja paigaldusndudeid;

hooldab ja remondib ohutult ehitiste ja rajatiste automaatikaseadmeid, automaatjuhtimis- ja andmesidesiisteeme ning
automatiseerimisega seotud elektriseadmeid;

taidab toostusmehhatroonikaseadmete kasutuselevotu, sh testimisega seotud todulesandeid, kasutades asjakohaseid toovahendeid ja —
votteid

tdidab kaidukava alusel toostusmehhatroonikaseadmete ja -slisteemide t66s hoidmise, hoolduse ja remondiga seotud té6ilesandeid

Teemad, alateemad (arvestuslik
maht tundides)

Raalprojekteerimine 52h; Tééstusmehhatroonika visualiseerimine 52h (4,0 EKAP)

3) Arendab enesekohaseid
padevusi ning suhtlemis- ja
koostoovalmidust

e Kasutab situatsiooniga sobivat verbaalset ja mitteverbaalset suhtlemist nii ema- kui voorkeeles
e Kasutab eri suhtlemisvahendeid, sh jargib telefoni- ja internetisuhtluse head tava

e Jargib Gldtunnustatud kaitumistavasid

e Selgitab tulemusliku meeskonnatdd eeldusi

e Kirjeldab juhendi alusel meeskonnatéona kultuurilisi erinevusi suhtelmisel

Teemad, alateemad (arvestuslik
maht tundides)

Kditumine suhtlemissituatsioonides. Positiivse mulje loomine. Konfliktid ja veaolukorrad, nende ennetamine ja juhtimine. Grupp ja
meeskond. Grupi arengu etapid. Eesmdrkidest ldhtuvad reeglid ja normid grupis.

Meeskonnatéé pohimétted. Meeskonda kuulumise positiivsed ja negatiivsed kiiljed. Loovus ja isiklik areng meeskonnas. Meeskonna
juhtimine ja liidri roll 52h (2,0 EKAP)

4) Jargib tootamisel
tootervishoiu- ja todohutus-
ja elektriohutusndudeid

e jargib praktiliste toode tegemisel tootervishoiu-, tédohutus- ja elektriohutusndudeid

Teemad, alateemad (arvestuslik
maht tundides)

Tootervishoiu-, tédohutus- ja elektriohutusnduded téstusmehhatroonikaseadmete ja siisteemide kéidutdédel (mooduli IGbiv teema) 26h
(1,0 EKAP)

5) Analluusib enda
toimetulekut erinevate
toollesannetega
tootmismehhatroonika
seadmete ja -
alamsiisteemide
paigaldamisel ja kdidul

e anallusib juhendaja abiga enda toimetulekut t66stus- ja tootmismehhatroonika seadmete ning —alamsiisteemide paigaldamise ja
kdidu toimingutel ning hindab juhendaja abiga arendamist vajavaid aspekte

e koostab kokkuvdtte anallilsi tulemustest ja vormistab selle korrektses eesti keeles, kasutades infotehnoloogiavahendeid

Teemad, alateemad (arvestuslik
maht tundides)

Rakenduslik tééstusmehhatroonikaseadmet ja siisteemide kdit (Idbiv teema) 52h (2,0 EKAP)

Iseseisev t66 moodulis

1. Praktika paevik: koostada iga to6pdeva |Gpus kirjaliku aruande, kus fikseerida lihidalt to6lilesanded ja mida sellest on Gpitud,




vormistada aruande etteantud vormis korrektses dppekeeles, kasutades infotehnoloogiavahendeid ja erialast terminoloogiat;
2. Praktika aruanne: koostada kirjaliku aruande ja vormistada etteantud vormis korrektses dppekeeles, kasutades
infotehnoloogiavahendeid ja erialast terminoloogiat

sh praktika

1. Opilane selgitab etteantud projektdokumentatsioonist Idhtudes tddiilesande taitmiseks vajaliku info ja kavandab tédprotsessi, ldhtudes
etteantud juhistest ja korraldab nduetekohaselt oma t66koha, arvestades to6ohutus- ja elektriohutusndudeid;

2. Opilane valib enne t66 alustamist ja valmistab ette vajalikud materjalid ja té6vahendid, l3htudes etteantud té6iilesandest;

3. Opilane leiab etteantud projektdokumentatsioonist (td&stusmehhatroonika funktsionaal- ja juhtimisskeemid) tédiilesande taitmiseks
vajalikud andmed ja paigaldab automaatikakaablid, teeb vajalikud automaatikakaablite Gihendused, paigaldab keskseadmed ja
komponendid vastavalt etteantud projektile, kasutades asjakohaseid to6vahendeid ja — votteid;

4. Opilane paigaldab ja iihendab etteantud dokumentatsiooni

jargides nduetekohaselt to0stus- ja tootmismehhatroonikas kasutatavad andurid, taiturid ja kaablid, arvestades amehhatroonikaseadme
kasutusotstarvet ja paigaldusndudeid;

5. Opilane hooldab ja remondib ohutult td8stus- ja tootmismehhatroonika uhtimis- ja andmesidesiisteeme ning automatiseerimisega
seotud elektriseadmeid;

6. Opilane tdidab t66stus- ja tootmismehhatroonika tehnosiisteemide seadmete kasutuselevdtu, sh testimisega seotud tédiilesandeid,
kasutades asjakohaseid t66vahendeid ja —votteid;

7. Opilane téidab kaidukava alusel td8stus- ja tootmismehhatroonika siisteemide t66s hoidmise, hoolduse ja remondiga seotud
tooillesandeid;

8. Opilane kasutab asjakohaseid vigade otsimise meetodeid ja siisteemi hooldusprogramme;

9. Opilane kontrollib ja korrastab automaatikaseadmete omavahelise infovahetuse seadmete t66d;

10. Opilane katsetab juhendamisel vastavalt etteantud nduetele té6stus- ja tootmismehhatroonika valmisolekut eesmargiparaseks ja
ohutuks kasutamiseks;

11. Opilane fikseerib t&dstus- ja tootmismehhatroonika hooldustoimingud etteantud nduete kohaselt, kasutades
infotehnoloogiavahendeid ja erialast terminoloogiat.

Oppemeetodid

Loeng, meeskonnatdo, praktilised t66d

Hindamine Mitteeristav
sh kokkuvdtva hinde Praktika moodulit hinnatakse mitteeristavalt pohimaottel
kujunemine arvestatud ("A") voi mittearvestatud ("MA").

Tulemuseks on arvestatud ("A") kui dpilane on omandanud koik
opivaljundid hindamiskriteeriumitega satestatud ulatuses ning on
esitanud ja kaitstnud praktika aruande.

Mooduli hinde kujunemiseks on
vajalik labida jargmised teemad:

Mooduli I1dpphinde saamiseks kontrollitakse lavendi tasemel teoreetilisi teadmisi jargmistel teemadel:
e Tootmise automatiseerimine

e Tootmismehhatroonikaseadmete paigaldus ja hadlestus

o Tooskuskontrollerid (PLC-) kontrollerite ehitus ja programmeerimine

e Raalprojekteerimine (CAE - Computer Aided Engineering) 130h; Té6stusmehhatroonika visualiseerimine
o Tooskuskontrollerid (PLC-) kontrollerite ehitus ja programmeerimine




e Tootervishoiu-, tddohutus- ja elektriohutusnduded to6stusmehhatroonikaseadmete ja stisteemide kaidutoodel
e Rakenduslik toostusmehhatroonikaseadmet ja siisteemide kait

ning sooritatakse lavendi tasemel jargmised praktilised t66d:
e Koostab tootmisliini mudeli

e Programmeerib ja visualiseerib tootmismehhatroonika protsessid

e Programmeerib toostuskontrollereid, paigaldab t66stusettevottest andureid ja taitureid
e Teostab tootmisliini kdidutoimiguid

Koostab praktikaarunde

Oppematerijal

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 7
Mooduli nimetus Karjaariplaneerimine ja ettevotluse alused
Mooduli maht (EKAP/ tundides) sh auditoorne t66 sh praktiline t66 sh praktika sh iseseisev t60
(EKAP/ tundides) (EKAP/ tundides) (EKAP/ tundides) (EKAP/ tundides)
6 EKAP/156 5,25/136 0 0 0,75/20

Opetajad

Peeter Vahi, Krista Vare, Eduard Brindfeldt

Nouded mooduli alustamiseks

Puuduvad

Mooduli eesmark

Opetusega taotletakse, et dpilane tuleb toime oma karjaari planeerimisega kaasaegses majandus-, ettevétlus- ja tddkeskkonnas ldhtudes
elukestva 6ppe pShimotetest

Opiviljund(id)

Hindamiskriteeriumid (lavendid)

Rahuldav/arvestatud

1. Mbdistab oma vastutust
teadlike otsuste
langetamisel elukestvas
karjaariplaneerimise
protsessis

2. Moistab majanduse
olemust ja
majanduskeskkonna
toimimist

3. Moétestab oma rolli

e Anallsib juhendamisel oma isiksust ja kirjeldab oma tugevaid ja ndrku klgi

e Seostab kutse, eriala ja ametialase ettevalmistuse ndudeid to6turul rakendamise véimalustega

e Leiab iseseisvalt informatsiooni tooturu, erialade ja GppimisvGimaluste kohta

e Leiab iseseisvalt informatsiooni praktika- ja tookohtade kohta

e Koostab juhendi alusel elektroonilisi kandideerimisdokumente (CV, sh vGdrkeelse, motivatsioonikirja, sooviavalduse), Idhtudes
dokumentide vormistamise heast tavast

e Valmistab ette ja osaleb naidistdointervjuul

e Koostab juhendamisel oma lihi- ja pikaajalise karjdariplaani

e Kirjeldab oma majanduslikke vajadusi, Iahtudes ressursside piiratusest

e Selgitab ndudluse ja pakkumise ning turutasakaalu kaudu turumajanduse olemust

e Koostab juhendi alusel elektrooniliselt oma leibkonna Ghe kuu eelarve



http://www.robotics.org/index.cfm
http://www.ifr.org/
http://www.robotbooks.com/

ettevotluskeskkonnas

4. Moistab oma Gigusi ja
kohustusi tookeskkonnas
toimimisel

5. Kaitub vastastikust
suhtlemist toetaval viisil

Loetleb Eestis kehtivaid otseseid ja kaudseid makse

Taidab juhendamisel etteantud andmete alusel elektroonilise naidistuludeklaratsiooni

Leiab iseseisvalt informatsiooni peamiste pangateenuste ja nendega kaasnevate véimaluste ning kohustuste kohta
Kasutab majanduskeskkonnas orienteerumiseks juhendi alusel riiklikku infostisteemi ,,e-riik”

Kirjeldab meeskonnatdona ettevétluskeskkonda Eestis oma Opitavas valdkonnas

Vordleb iseseisvalt oma vdimalusi tooturule sisenemisel palgatdotaja ja ettevdtjana, lahtudes ettevotluskeskkonnast
Kirjeldab meeskonnatéona vastutustundliku ettevotluse pShimotteid

Selgitab meeskonnatééna lhe ettevétte majandustegevust ja seda mdjutavat ettevotiuskeskkonda

Kirjeldab meeskonnatdona kultuuride vaheliste erinevuste mdju ettevotte majandustegevusele

Kirjeldab ja anallilsib ettevotte driideed dpitava valdkonna nditel ja koostab juhendi alusel meeskonnatoona elektrooniliselt
lihtsustatud ariplaani

Loetleb ja selgitab iseseisvalt té6andja ja tootajate peamisi Sigusi ning kohustusi ohutu téokeskkonna tagamisel

Tunneb ara ja kirjeldab meeskonnatéona tookeskkonna tldisi fltsikalisi, keemilisi, bioloogilisi, psiihhosotsiaalseid ja fusioloogilisi
ohutegureid ning meetmeid nende vahendamiseks

Tunneb dra t666nnetuse ja loetleb meeskonnatddna lahtuvalt Gigusaktides satestatust tootaja Oigusi ja kohustusi seoses
t66Onnetusega

Kirjeldab tulekahju ennetamise véimalusi ja oma tegevust tulekahju puhkemisel to6keskkonnas
Leiab juhtumi naitel iseseisvalt eri allikatest, sh elektrooniliselt to6tervishoiu ja tddohutuse alast informatsiooni
Leiab iseseisvalt toolepinguseadusest informatsiooni tédlepingu, todajakorralduse ja puhkuse kohta

Nimetab toolepingu, toovotulepingu ja kdsunduslepingu peamisi erinevusi ja kirjeldab t66lepinguseadusest tulenevaid t6o6taja
Oigusi, kohustusi ja vastutust

Arvestab juhendi abil iseseisvalt ajatoo, tiikitoé ja majandustulemustelt makstava tasu bruto- ja netotédtasu ning ajutise
toovoimetuse hivitist

Koostab ja vormistab juhendi alusel iseseisvalt elektroonilise algatus- ja vastuskirja ning e-kirja, sh allkirjastab digitaalselt
Kirjeldab iseseisvalt dokumentide sailitamise vajadust organisatsioonis ja seostab seda isiklike dokumentide sailitamisega
Kasutab situatsiooniga sobivat verbaalset ja mitteverbaalset suhtlemist nii ema- kui voorkeeles

Kasutab eri suhtlemisvahendeid, sh jargib telefoni- ja internetisuhtluse head tava

Jargib Gldtunnustatud kaitumistavasid

Selgitab tulemusliku meeskonnat6o6 eeldusi
Kirjeldab juhendi alusel meeskonnatdona kultuurilisi erinevusi suhtelmisel

Teemad, alateemad (arvestuslik
maht tundides)

Karjaari planeerimine - 26 t

Enesetundmine karjaari planeerimisel. Isiksuseomadused: narvististeemi tiilip, temperament ja iseloom. Vaartused, vajadused,
motivatsioon, hoiak, emotsioonid, m&tlemine, voimed, intelligentsus, huvid, oskused (lldoskused, erioskused). Eneseanalliisi




labiviimine oma tugevate ja norkade kiilgede valjaselgitamise kaudu.

Oppimisvéimaluste ja t66jéuturu tundmine karjaari planeerimisel. Haridustee: valdkonna erialad, haridussiisteem, mitteformaalne
haridus, hariduse ja té6turu vahelised seosed, Gpimotivatsioon ja elukestev ope. T66jGuturg ja selle muutumine valdkonnas: ndudlus
ja pakkumine, konkurents, trendid ja arengusuunad, prognoosid. Ettevétluse vormid valdkonnas, tddandjate ootused, té6tamist
mdjutavad diguslikud alused. Kutsestandardid, kutse ja kutseoskused, kutse-eelistused ja kutseriskid. T6dmotivatsioon. Tootus ja
tooturuteenused.

Planeerimine ja karjaariotsuste tegemine. Karjaariotsuseid md&jutavad tegurid, alternatiivid ja valiku tegemise tagajarjed.
Karjaariplaneerimine kui elukestev protsess: Karjaar, karjaariplaneerimine, karjaariinfo allikad ja karjaariinfo otsimine.
Karjaariteenused ja karjaarindustamine. Muutustega toimetulek, elurollid ja elulaad. T66otsimine: toootsimisallikad ja todinfo
otsimine, kandideerimisdokumendid, tédintervjuu. Isikliku karjaariplaani koostamine. Karjaariplaani koostamine: eesmarkide
seadmine, tegevuste ja aja planeerimine. Lihi- ja pikaajaline karjaariplaan.

Majandus - 18t

1.
2.

3.
4.
5.

Mina ja majandus. Majanduslikud otsused. Turg. Raha, selle funktsioonid ja omadused.

Piiratud ressursid ja piiramatud vajadused. Ressursid majanduses. Majanduse pd&hivalikud. Alternatiivkulu. Erinevad
majandussisteemid.

Pakkumine ja ndudlus. Noudlus. Pakkumine. Turu tasakaal. Turuhind.

Maksud. Riigi roll majanduses. Otsesed ja kaudsed maksud. Riigieelarve tulud ja kulud.

Finantsasutused Eestis. Eestis tegutsevad pangad. Pankade teenused. Kiirlaenud.

Ettevotlus—15t

1.

2.
3.
4,

Eesti ja kodumaa ettevotlus. Ettevotluse olemus. Ettevotluse areng ja olukord Eestis ning kodumaakonnas.

Ettevotja ja t60votja. Ettevotja omadused. Ettevotiusega kaasnevad hiived ja vadljakutsed. Ettevdtja ja palgatootaja erinevused.
Ettevotluskeskkond. Poliitiline keskkond. Majanduslik keskkond. Sotsiaalne keskkond. Tehnoloogiline keskkond.

Ariidee ja selle elluviimine. Ariidee leidmine ja hindamine. Ariplaani olemus ja naidisstruktuur. Ariplaani koostamine

Tookeskkond ja to6ohutus — 30 t

1.
2.
3.

4.
5.
6.

Sissejuhatus tookeskkonda. Tookeskkonna riiklik strateegia. T66keskkonnaga tegelevad struktuurid. T66voime sailitamise olulisus.
Tookeskkonnaalase t66 korraldus. To6andja ja tootaja digused ja kohustused. Riskianaltis.

Tookeskkonna ohutegurid. Téokeskkonna fuisikalised, keemilised, bioloogilised, flsioloogilised ja psiihhosotsiaalsed ohutegurid.
Meetmed ohutegurite vdhendamiseks.

Tookeskkonnaalane teave. Erinevad to6keskkonnaalase teabe allikad.

Tooonnetused. Todonnetuse moiste, digused ja kohustused seoses todOnnetusega.

Tuleohutus. Tulekahju ennetamine. Tegutsemine tulekahju puhkemisel.

Tootamise oiguslikud alused — 30 t

1.

Lepingulised suhted t60 tegemisel. Lepingu mdiste. Lepingute sdlmimine, muutmine ja Idpetamine. Lepingute liigid. T66lepingu
maiste ja sisu. Tahtajalise toolepingu s6lmimine. Katseaeg. To6lepingu muutmine. Too6taja ja todandja kohustused ja vastutus.
Varalise vastustuse kokkulepe. T66lepingu IGppemine, todlepingu lilesitlemine ja hiivitise maksmine. To6vaidluste lahendamine.
Teenuste osutamine kasunduslepingu ja to6votulepinguga. Tootamine avalikus teenistuses. To6tamine valisriigis: valisriigi seaduste
kohandamine too6tajale, maksude arvestus ja tasumine. Kollektiivsed t66suhted ja kollektiivleping. To6tajate usaldusisik. Kollektiivne
tootdli, streik ja toosulg.




Tookorraldus. To0andja kehtestatud reeglid todkorraldusele. Ametijuhend. Té6aeg ja selle korraldus: t66norm, tletunnitds, 66t60,
riigipihal tehtav t00, valveaeg, t66 tegemise aja ja 66160 piirang, toopaevasisene vaheaeg, igapdevane puhkeaeg,

iganadalane puhkeaeg. Lahetus. Puhkuse korraldamine, puhkuse liigid: pohipuhkus, vanemapuhkused, dppepuhkus. Puhkuse
tasustamine, kasutamata puhkuse hivitamine.

3. Tootasustamine ja sotsiaalsed tagatised. To6tasus kokkuleppimine, miinimumpalk. T66tasu arvutamise viisid (ajatoo, tlkitoo,

majandustulemustelt ja tehingutelt makstav tasu). T66 tasustamine Uletunnit66, 66t60, riigipihal tehtava t66 ja valveaja korral.
Tootasu maksmise kord. To6tasult kinnipeetavad maksud ja maksed. Ajutise toovGimetuse hivitis ja selle liigid, to6voimetusleht.
Tootuskindlustushivitis. Vanemahiivitis. Riiklik pension.

Asjaajamine ja dokumendihaldus — 12 t

1.

Kiri. Dokumentide loomine. Uldnduded dokumentidele. Dokumendi elemendid. Dokumentide liigid. Dokumendiplank ja liigid. Kirja
elemendid, kirja esitlusvorm. Kirja koostamine ja vormindamine. Kirja liigid. Algatuskirja, vastuskirja koostamine ja vormistamine. E-
kiri ja selle elemendid, e-kirja esitlusvorm. E-kirja koostamine, vormistamine ja saatmine. E-post ja selle haldamine.

Dokumentide hoidmine. Dokumentide sh digitaaldokumentide sailitamine. Dokumentide sdilitamise vajalikkus. Dokumentide
sdilitamise tingimused, sailitustahtajad. Dokumentide havitamine.

Suhtlemise alused - 25t

1.

3.

Suhtlemisvajadused ja —iilesanded. Verbaalne ja mitteverbaalne suhtlemine. Suulise esitluse labiviimine grupile. Vahetu- ja
vahendatud suhtlemine. Ametlik ja mitteametlik suhtlemine. Telefonisuhtlus. Internetisuhtlus ja suhtlusvérgustikud.

Kirjalik suhtlemine. Erinevad suhtlemissituatsioonid, nende juhtimine. Kultuuridevahelised erinevused ja nende arvestamine
suhtlemissituatsioonides. Suhtlemisbarjaar ja selle Gletamise vGimalused. Isikutaju eripdra ja seda mojutavad tegurid. T6eparane
enesehinnang suhtlemisoskuste kohta.

Kaditumine suhtlemissituatsioonides. To0alase kditumise etikett: esitlemine ja tervitamine, té6alased kohtumised-koosolekud,
seminarid, labirddkimised, ametlikud eined), kiilaliste ja klientide vastuvotmine firmas, visiitkaartide kasutamine, firma esindamine
jne. Positiivse mulje loomine. Konfliktid ja veaolukorrad, nende ennetamine ja juhtimine. Grupp ja meeskond. Grupi arengu etapid.
Eesmarkidest lahtuvad reeglid ja normid grupis. Meeskonnat66 pohimotted. Meeskonda kuulumise positiivsed ja negatiivsed kiljed.
Loovus ja isiklik areng meeskonnas. Meeskonna juhtimine ja liidri roll.

Klienditeenindus. Teeninduslik mottekultuur. Klient ja teenindaja. Kliendikeskse teeninduse pohimotted. Teeninduseks vajalikud
hoiakud ja oskused. Teenindusprotsess. Erinevad teenindussituatsioonid ja nende lahendamine.

Iseseisev t660 moodulis

Koostab eneseanalliiisi, selgitab informatsiooni saamise vdimalusi tooturu kohta, koostab liihi- ja pikaajalise karjaariplaani, koostab
elektrooniliselt oma leibkonna (ihe kuu eelarve, vordleb oma vdimalusi té6turule sisenemisel palgatdotaja ja ettevotjana,

sh praktika

Oppemeetodid

Loeng, laboratoorne t66, juhtumi uurimine, rollimang

Mooduli hinde kujunemine
(hindekriteeriumid, kokkuvétva
hinde kujunemine)

Opiviljundite saavutamist hinnatakse mitteeristavalt.
Mooduli kokkuvéttev hinne kujuneb &pivaljundite omandamisel tehtud t66de alusel.

sh hindamismeetodid

Esitlus, essee, Opimapp, testid, kontrolltood.




Oppematerijal

Karjaarioppe mudel kutsedppeasutustele (projekt);
Ettevotlusdppe edendamise kava. Eesti Kaubandus — To6stuskoda
EttevotlusGppe Mottekoda. Tallinn 2010
Oppematerjalid http://www.innove.ee/arendusprojektid/ettevotlusope/oppematerjalid
Tootervishoiu ja todohutuse strateegia
Tootervishoiu ja todohutuse seadus
Tootervishoiu- ja tédohutusalase valjadppe ja tdienddppe kord
Tootajate tervisekontrolli kord
Esmaabi korraldus ettevdttes
. Tookohale esitatavad tootervishoiu ja todohutuse nduded
. T66vahendi kasutamise tootervishoiu ja tooohutuse nduded
. Ohtlike kemikaalide ja neid sisaldavate materjalide kasutamise to6tervishoiu ja tédohutuse nduded
. Isikukaitsevahendite valimise ja kasutamise kord
. T6odnnetuse ja kutsehaigestumise registreerimise, teatamise ja uurimise kord
. Tuleohutuse seadus ja maarus
. Tulet6o tegemisele esitatavad nduded.
. Aripdeva kisiraamat — Tdé6tervishoid ja tédohutus
. Toolepingu seadus
. Aripdeva kisiraamat — T66digus
. Aripdeva kisiraamat — Té6suhete kisiraamat
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21. Aripdeva kdsiraamat — Lepingute kidsiraamat

22. Arhiiviseadus

23. Asjaajamiskorra (ihtsed alused

24. Arhiivieeskiri

25. EVS 882-1:2013 ,Informatsioon ja dokumentatsioon. Dokumendielemendid ja vorminduded. Osa 1: Kiri“.

Mooduli number

8

Mooduli nimetus

Metallitootlemispingid ja nende mehaanika (Valikmoodul)

Mooduli maht (EKAP/ tundides) sh auditoorne t66 sh praktiline t60 sh praktika sh iseseisev t60
(EKAP/ tundides) (EKAP/ tundides) (EKAP/ tundides) (EKAP/ tundides)
8/208 4/104 4/104 0 2/52

Opetajad

Veiko Példmaa; Aleksei Saarevili

N6uded mooduli alustamiseks

Puuduvad

Mooduli eesmark

Opetusega taotletakse, et Oppija omab iilevaadet metallitéétlemispinkide liigitamisest,

metallité6tlemise tehnoloogiatest

Opiviljund(id)

Hindamiskriteeriumid (lavendid)

metallité6tlemispinkide ehitusest ja



http://www.innove.ee/arendusprojektid/ettevotlusope/oppematerjalid

Rahuldav/arvestatud

1) Tunneb

metallitéotlemispinkide
liigitust ja ehitust vastavalt
nende otstarbele

nimetab kasutatavaid metallitootlemispinkide tiitipe ja toob naiteid erinevate t66pShimdtete kohta

annab teabeallikate pdhjal ilevaate metallitéotlemise tehnoloogiatest ja nende arengusuundadest tdnapdeva tootmises

iseloomustab metallitootlemispinkide
ajameid (pneumo-, hiidro-,
elektromehaaniline tditur) vastavalt
toollesandele arvestades nende
toopShimotet

koostab juhendaja abil APJ
metallitootlemispingi taituri (pneumo-,
hiidro-, elektromehaaniline tditur) skeemi
vastavalt Ulesandele

koostab iseseisvalt APJ
metallitootlemispingi taituri
(pneumo-, hiidro-, elektromehaaniline
tditur) skeemi vastavalt ilesandele

iseloomustab metallitootlemispinkide
andureid vastavalt toéoulesandele
arvestades nende t66pohimotet

koostab juhendaja abil
metallitootlemispinkide andurite skeemi
vastavalt Ulesandele

koostab iseseisvalt APJ
metallitootlemispingi andurite skeemi
vastavalt Glesandele

Teemad, alateemad (arvestuslik

Metallitéotlemispinkide seadmete olemus ja liigitus 13 h; APJ metallitootlemispinkide seadmete ehitus ja toopohimdte 13 h (1 EKAP);

maht tundides)

e kirjeldab erinevaid metallit66tlemise tehnoloogiaid treimis ja freesimistoodel

e kirjeldab APJ trei ja freespinkide to0pShimotteid, kasutusvaldkondi, nende konstruktsiooni ja hooldamist. Selgitab
2) Hailestab metallitodtlemispinkide eri sélmede tootamise pdhimdotteid, reguleerimist ja hooldamist

metallitootlemispinke
kasutades loiketeooria
alaseid teadmisi

viib |abi detailide ettevalmistuse treimiseks ja freesimiseks, vastavalt ette antud ilesandele

haalestab metallité6tlemispingi toole vastavalt ette antud llesandele

kirjeldab metallitootlemisel esinevate defektide tekkimise pShjustest ja nende drahoidmise vétetest

Teemad, alateemad (arvestuslik

maht tundides)

Metallitootlemispinkide hadlestus 26 h, Loiketeooria 26 h (2,0 EKAP)

3)

Programmeerib
metallitootlemispinke
erinevates
programmeerimiskeskkond
ades

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

jaotab APJ metallitootlemispingi
programmi eraldatavateks koodiosadeks
vastavalt uUlesandele

jaotab APJ metallitootlemispingi (kaks
erinevat) programmi eraldatavateks
koodiosadeks vastavalt ilesannetele

dokumenteerib APJ metallitootlemispingi
programmid korrektses ja keelereeglitele

dokumenteerib APJ metallitootlemispingi
programmi korrektses ja keelereeglitele

dokumenteerib APJ
metallitootlemispingi programmi




vastavas inglise keeles vastavalt
Ulesandele

vastavas inglise keeles vastavalt
Ulesandele

korrektses ja keelereeglitele vastavas
inglise keeles vastavalt ilesandele

Teemad, alateemad (arvestuslik

APJ metallitootlemispingi programmeerimine 52 h (2,0 EKAP);

maht tundides)
Paigaldab iseseisvalt kolm AP)J
e Paigaldab iseseisvalt (the APJ Paigaldab iseseisvalt kaks APJ g . L
. e . P metallit6dtlemispinki ja hadlestab
metallitddtlemispingi ja hadlestab selle metallitddtlemispingit ja hadlestab nad nad téle vastavalt ette antud
4) Rakendab toole vastavalt ette antud juhendile toole vastavalt ette antud juhendile

metallitéotlemispingi todle
ja ndustab klienti
edaspidiseks
ekspluatatsiooniks

juhendile

e Teostab koos juhendajaga tihe APJ
metallitootlemispingi hoolduse vastavalt
Ulesandele

Teostab iseseisvalt (ihe APJ
metallitootlemispingi hoolduse vastavalt
Glesandele

Teostab iseseisvalt kahe AP)J
metallitootlemispingi hoolduse
vastavalt Glesandele

e Juhendab iseseisvalt klienti kasutama
Uhte APJ metallit66tlemispingi vastavalt
Glesandele

Juhendab iseseisvalt klienti kasutama
kahte APJ metallito6tlemispinki vastavalt
Glesandele

Juhendab iseseisvalt klienti kasutama
kolme APJ metallitootlemispingi
vastavalt Glesandele

Teemad, alateemad (arvestuslik

APJ metallitootlemispingi paigaldus haalestus 13 h; Kliendi ndustamine 13 (1,0 EKAP);

maht tundides)

e nimetab kasutatavaid metallitootlemispinkide tllpe ja toob naiteid erinevate to0pohimdtete kohta

e annab teabeallikate pdhjal lilevaate metallitootlemise tehnoloogiatest ja nende arengusuundadest tanapaeva tootmises
5) M@istab e iseloomustab lehtmetallit6otlemispinkide

lehtmetallitootlemispinkide
liigitust ja ehitust vastavalt
nende otstarbele

ajameid (pneumo-, hiidro-,
elektromehaaniline téditur) vastavalt
toollesandele arvestades nende
t66pdhimotet

koostab juhendaja abil APJ
lehtmetallitootlemispinkide taituri
(pneumo-, hiidro-, elektromehaaniline
tditur) skeemi vastavalt ilesandele

koostab iseseisvalt APJ
lehtmetallitootlemispinkide taituri
(pneumo-, hiidro-, elektromehaaniline
tditur) skeemi vastavalt ilesandele

e iseloomustab lehtmetallitootlemispinkide
andureid vastavalt toéoilesandele
arvestades nende to6pShimotet

koostab juhendaja abil
lehtmetallitootlemispinkide andurite
skeemi vastavalt ilesandele

koostab iseseisvalt APJ
lehtmetallitootlemispinkide andurite
skeemi vastavalt tlesandele

Teemad, alateemad (arvestuslik
maht tundides)

Lehtmetallito6tlemispinkide seadmete olemus ja liigitus 13 h; APJ lehtmetallité6tlemispinkide seadmete ehitus ja toopohimote 13 h (1

EKAP);

6)

Hooldab
metallit6otlemispinke,
jargides tooohutus- ja
elektriohutusndudeid

e jargib metallitootlemispinkide hooldusel téotervishoiu-, té6ohutus- ja elektriohutusndudeid




Teemad, alateemad (arvestuslik
maht tundides)

T66tervishoiu-, toéohutus- ja elektriohutusnéuded té6stusmehhatroonikaseadmete ja siisteemide kdidutéédel (mooduli ldbiv teema) 26h
(1,0 EKAP)

Iseseisev t66 moodulis

2

Referaat teemadel “Keevituspeenmehaanika seadmete liigitamine tootmise tehnoloogia jérgi”, ,,Keevituspeenmehaanika seadmete areng
téostuses” Uurimus teemal: “Tootjate poolt pakutavad APJ metallitootlemispingid ning nende kasutamine”

sh praktika

Koostab APJ metallité6tlemispingi juhtimisprogrammi;

Paigaldab APJ metallitéétlemispingi ja hédilestab selle tééle vastavalt ette antud juhendile, Teostab iseseisvalt APJ
metallité6tlemispingi hoolduse

Juhendab klienti kasutama APJ metallitéétlemispinki

sh hindekriteeriumid

,3“- saavutatakse kui épilane koostab APJ metallité6tlemispingi juhtimisprogrammi juhendamisel vastavalt iilesandel. Opilane
suudab méningase juhendamise abil hidlestada APJ metallité6tlemispinki. Opilane jérgib téékoha ettevalmistamisel, t66 ajal,
selle I6petamisel ning tédkoha koristamisel té6tervishoiu-, té6ohutusja elektriohutusndudeid.

,4“ - saavutatakse kui &pilane koostab APJ metallitéétlemispingi juhtimisprogrammi iseseisvalt vastavalt kiilesandele. Opilane
suudab méningase juhendamise abil hidlestada ja programmeerida metallitéétlemispinki. Opilane jirgib té6koha
ettevalmistamisel, t66 ajal, selle Iopetamisel ning t66koha koristamisel téétervishoiu-, tééohutusja elektriohutusnéudeid.

»5“- saavutatakse Opilane koostab APJ metallitéétlemispingi juhtimisprogrammi iseseisvalt vastavalt kdidukavale ja
tootjapoolsele kasutusjuhendile. Opilane suudab hddlestada ja programmeerida metallitéétlemispinki. Opilane jérgib té6koha
ettevalmistamisel, t66 ajal, selle Iopetamisel ning té6koha koristamisel téétervishoiu-, tééohutus- ja elektriohutusnéudeid.

sh hindamismeetodid

1. Iseloomustada APJ metallité6tlemispinke, Idhtudes nende tiiiipidest;
2. Kirjuta etteantud t..ilesande péhjal APJ metallité6tlemispingi juhtimisprogramm.

sh kokkuvdtva hinde

Eristav hindamine toimub praktiliste iilesannete kdigus ja hinde saamise eelduseks on eelnevalt saavutatud Idvendi tase teoreetilistes
teadmistes

Oppemeetodid

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

Mooduli hinde kujunemine
(hindekriteeriumid, kokkuvotva
hinde kujunemine)

sh hindamismeetodid

Moodul Iopphinde saamiseks tuleb sooritada Iévendi tasemel teoreetiliste teadmiste kontrollid jérgmistel teemadel:
e Sobiva tehnoloogia valik APJ metallité6tlemispingi kditamisel
e Metallitéétlemistehnoloogia ( treimine ja freesimine)
o Tooetappide planeerimine, téériistade ja seadmete valik
e Lehtmetallitéétlemispinkide seadmete olemus ja liigitus
e APJlehtmetallitéétlemispinkide seadmete ehitus ja t66péhimote
e Ohutusnéuded APJ metallitéétlemispingi kasutamisel

Oppematerijal

APJ pingid ja nende programmeerimine koostas V.Példmaa
http://www.ene.ttu.ee/elektriajamid/oppeinfo/materjal/IN660/CNC%20arvprogrammjuhtimiseqa%20pingid.pdf Robotics Industries
Association http://www.robotics.org/index.cfm; The International Federation of Robotics http://www.ifr.orq/; RobotBooks.com
http.//www.robotbooks.com/ ;

Mooduli number

9

Mooduli nimetus

Too6stusrobotite paigaldus, haalestus ja kit (Valikmoodul)



http://www.ene.ttu.ee/elektriajamid/oppeinfo/materjal/IN660/CNC%20arvprogrammjuhtimisega%20pingid.pdf
http://www.robotics.org/index.cfm
http://www.ifr.org/
http://www.robotbooks.com/

Mooduli maht (EKAP/ tundides) sh auditoorne t66 sh praktiline t66 sh praktika sh iseseisev t60
(EKAP/ tundides) (EKAP/ tundides) (EKAP/ tundides) (EKAP/ tundides)
8/208 4/104 4/104 0 2/52
Opetajad Eduard Brindfeldt; Margus Miilir; Virgo Rotenberg; Aleksander Grinko

Nouded mooduli alustamiseks | puuduvad

Mooduli eesmark Opetusega taotletakse, et dpilane lahendab erinevad teenindussituatsioone, koostab sdiduki remonttédde eelkalkulatsioone ning hindab
tehtud t66 kvaliteeti

Hindamiskriteeriumid (ldvendid)

6 . ..I. d .d
Rllisnai) Rahuldav/arvestatud Hea ‘Véga hea

e Kirjeldab toostusrobotite kasutusvaldkondi arvestades nende ehitust ja tehnilisi omadusi
1) Modistab t66stusrobotite

ehitust ja tehnilisi omadusi |4 Nimetab erinevaid toéstusroboteid ja selgitab millistes tootmise tehnoloogiates neid kasutatakse

ning nende kasutamist

sSltuvalt tootmise e Selgitab robotite kasutamisest tulenevat kasu tootmise efektiivsusele ning analiilisib juhendi alusel sellest tulenevaid vdimalusi ja

tehnoloogiatest ohte

e Annab erinevate teabeallikate pdhjal lGlevaate to6stusrobotite kasutamise statistikast Glemaailma

Teemad, alateemad (arvestuslik Tootmise tehnoloogia ja robotid 2h; To6stusrobotite kasutamise statistika 3 h; T66stusrobotite ehitus ja tehnilised omadused 8 h (0,5

maht tundides) EKAP);
e tunneb néidiste jargi ristkoordinaatides
kirjeldatavat manipulaatorit ja toob e kirjeldab juhendaja abil manipulaatori e kirjeldab iseseisvalt manipulaatori
naiteid selle kasutusvéimalustest liilkumist ristkoordinaatides liilkumist ristkoordinaatides

robootikas ja toostuses.

2) Rakendab rist, silindrilistes- | o tynneb naidiste jargi silindrilistes
sfadrilistes koordinaatides koordinaatides kirjeldatavat

lik iuldtiliseid ol o b niiteid sell e visandab juhendaja abil silindrilises e visandab iseseisvalt silindrilises
" 'uvajc. Pa u u Hiseld, kmanlpu aﬁtorlltja too “'ja'te' selie koordinaadistikus té6tava manipulaatori koordinaadistikus té6tava
paindlilidega ja .a.?utusvmma ustesF _tOOStl‘ch'es - kinemaatika arvutusskeemi vastavalt manipulaatori kinemaatika
roopkinemaatikaga e kirjeldab matemaatiliselt silindrilistes iilesandele arvutusskeemi
. . koordinaatides kirjeldatavat
manipulaatoreid . i
manipulaatorit
e tunneb ndidiste jargi ristkoordinaatides
kirjeldatavat manipulaatorit ja toob e kirjeldab juhendaja abil manipulaatori e kirjeldab iseseisvalt manipulaatori
naiteid selle kasutusvdimalustest lilkumist ristkoordinaatides liikumist ristkoordinaatides

robootikas ja toostuses.




tunneb naidiste jargi paljulililiseid ja paindlilidega manipulaatoreid ja toob naiteid selle kasutusvdimalustest robootikas

tunneb naidiste jargi roopkinemaatikaga
manipulaatorit ja toob naiteid selle
kasutusvoimalustest robootikas ja
toostuses

Ulesande jargi madrab juhendaja abil
haaratsi asukoha tetraeedri kolme
otspunkti ja kiljepikkuste jargi

Ulesande jargi maarab iseseisvalt
haaratsi asukoha tetraeedri kolme
otspunkti ja kiljepikkuste jargi

kirjeldab kolmjalgmanipulaatori
kinemaatikat

kirjeldab kolmjalgmanipulaatorit
ristkoordinaadistikus vastavalt ette-antud
Glesandele

kirjeldab iseseisvalt
kolmjalgmanipulaatorit
ristkoordinaadistikus vastavalt ette-
antud keerulisele Glesandele

Teemad, alateemad (arvestuslik

Manipulaatori kinemaatilised ahelad 6,5 h; Manipulaatori kinemaatikailesanded 6,5 h; Ristkoordinaatides kirjeldatav manipulaator 6,5 h;

Silindrilistes koordinaatides kirjeldatav manipulaator 6,5 h; Sfaarilistes koordinaatides kirjeldatav manipulaator 6,5 h; Paljuliililised ja

maht tundides) paindlilidega manipulaatoreid 6,5 h; Roopkinemaatikaga manipulaatorid 6,5 h (1,75 EKAP);
e iseloomustab anduri (reostaat-, tenso-,
mahtuvus-, induktiiv-, pieso- halli, . . . o
fotoelektriline, resolver, paigaldab iseseisvalt nGuetekohaselt palgald.ab |sese|sv§lt nbuetekohaselt
inkrementaalandur) to6pohimotet andureid (4 andurit) vastavalt lilesandele; ?ndureld (6_ andurit) vastavalt
sOltuvalt reageeritavast suurusest (valgus, Ulesandele;
takistus, materjali liik)
e iseloomustab robotite ajameid (pneumo-, . . s . . A
hiidro-, elektromehaaniline téitur) ktzostab juhendaja abil "c:futurln(pneumo-, . k?ostab iseseisvalt taltu.r'| (pn“e.umo-,
3) M@istab td6stusrobotite vastavalt tédilesandele arvestades nende hiidro-, elektromehaaniline tditur) skeemi hiidro-, elektromehaaniline tditur)

andurite ja taiturite ehitust
ning rakendab neid
toostusrobotite
paigaldamisel ja
hadlestamisel

t66pohimotet

vastavalt Glesandele

skeemi vastavalt lilesandele

selgitab servoajamite to6pohimotet ja
iseloomustab milliseid taitureid neis
kasutatakse ning kirjeldab servoajamite
tagasiside viise

koostab servoajami skeemi vastavalt
Ulesandele

koostab servoajami (2 erinevat tilpi)
skeemi kasutades erinevaid tagasiside
meetodeid vastavalt llesandele

selgitab sammajamite to6pohimotet ja
iseloomustab milliseid taitureid neis
kasutatakse ning kirjeldab sammajamite
tagasiside viise

koostab sammajami skeemi vastavalt
Glesandele

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

kirjeldab pneumaatilise haaratsi
to0pShimotet

koostab juhendaja abil pneumaatilise
haaratsi skeemi vastavalt Glesandele

koostab iseseisvalt pneumaatilise
haaratsi skeemi vastavalt Glesandele

kirjeldab haaratsi jareleandvust

arvutab haaratsi hoidejou vastavalt
Ulesandele

arvutab haaratsi hoidejou ja
jareleandvuse vastavalt llesandele




paigaldab toostusroboti anduri ja taituri vastavalt ette antad paigaldusjuhendile

Teemad, alateemad (arvestuslik
maht tundides)

Robotiajami andurid 13 h;Robotite ajamid 13 h; Servoajamite seadistustarkvara 13 h; Sammajamite seadistustarkvara 13 h; Roboti
haaratsid ja tooriistad 6,5 h (2,25 EKAP).

4) Programmeerib
toostusroboteid lahtudes
toostusrobotite erinevatest
programmeerimiskeeltest

teab ja oskab kirjeldada programmeerimise olemust ning tldiseid 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 Glesandele

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

dokumenteerib liikurroboti programmi
korrektses ja keelereeglitele vastavas
inglise keeles vastavalt lilesandele

dokumenteerib t66stus- ja
liilkurroboti programmi korrektses ja
keelereeglitele vastavas inglise keeles
vastavalt Ulesandele

Teemad, alateemad (arvestuslik
maht tundides)

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

5) Rakendab robotiseeritud
tootmisliini mudeleid
tarkvaralises
arenduskeskkondades

rakendab oma teadmisi erinevates
robotsiisteemide tarkvaralises
arenduskeskkondades vastaval tlesandele

kasutab erinevaid arenduskeskkondi
toostusroboti programmeerimiseks
vastavalt Ulesandele

kasutab erinevaid arenduskeskkondi
toostus- ja liikkurroboti
programmeerimiseks vastavalt
raskele Ulesandele

teab robotsisteemide tarkvaralist automat

iseerimise olemust ning oskab oma teadmisi rakendada slisteemide haldamisel

koostab juhendaja abil lihtsa tootmisliini
mudeli, kus kasutatakse (ihte robotit
vastavalt Ulesandele

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

koostab iseseisvalt keerulise
tootmisliini mudeli, kus kasutatakse
mitut robotit ja muid toostuslike
seadmeid (p6ordlaud, positsioneer,
transportlint jne) vastavalt tlesandele

teab robotsisteemide tarkvaralist automatiseerimise olemust ning oskab oma teadmisi rakendada siisteemide haldamisel vastavalt

ette antud Ulesandele.

Teemad, alateemad (arvestuslik
maht tundides)

Robotsiisteemide tarkvaraline arenduskeskkond ehk virtuaalne robotitehnika 6,5 h; Robotiseeritud tootmisliini mudelid
arenduskeskkondades 16,5 h (0,5 EKAP);

7) Hooldab td6stusroboteid,
jargides té6ohutus- ja
elektriohutusnoudeid

jargib toostusrobotite hooldusel tootervishoiu-, té6ohutus- ja elektriohutusndudeid




Teemad, alateemad (arvestuslik
maht tundides)

T66tervishoiu-, toéohutus- ja elektriohutusnéuded t66stusrobotite ja siisteemide kdiduté6del (mooduli Igbiv teema) 26h (1,0 EKAP)

Iseseisev t66 moodulis

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

sh praktika

lilekande- ja manipulaatormehhanismide praktilised tilesanded; praktilised Glesanded anduritest, servoajamitest ja sammajamitest ning
nende juhtimisest; programmeerib tédstusroboteid vastavalt praktilisele (ilesandele.

Oppemeetodid

Loeng, laboratoorne t66 (programmide koostamine), loetud tekstist (tekstidest) kokkuvétva teksti loomine, meeskonnatéé, ajuriinnak,
diskussioon, juhtumi uurimine, ideekaart, projektitéé jne.

Hindamine

Eristav

sh hindekriteeriumid

,3“ - saavutatakse kui tédstusrobotit on hooldatud juhendamisel vastavalt kdidukavale ja tootjapoolsele kasutusjuhendile. Opilane
suudab mdningase juhendamise abil hdilestada tédstusrobotit. Opilane jargib tédkoha ettevalmistamisel, t66 ajal, selle Idpetamisel ning
tookoha koristamisel toéotervishoiu-, todohutusja elektriohutusndudeid.

,4“ - saavutatakse kui tédstusrobotit on hooldatud iseseisvalt vastavalt kdidukavale ja tootjapoolsele kasutusjuhendile. Opilane suudab
mdningase juhendamise abil hailestada ja programmeerida tédstusrobotit. Opilane jargib tédkoha ettevalmistamisel, t66 ajal, selle
I6petamisel ning tdokoha koristamisel tootervishoiu-, tédohutusja elektriohutusndudeid.

,5 - saavutatakse kui tédstusrobotit on hooldatud iseseisvalt vastavalt kdidukavale ja tootjapoolsele kasutusjuhendile. Opilane suudab
haslestada ja programmeerida tédstusrobotit.. Opilane jargib tédkoha ettevalmistamisel, t66 ajal, selle [Bpetamisel ning tédkoha
koristamisel téotervishoiu-, to6ohutus- ja elektriohutusnéudeid.

sh hindamismeetodid

1. Iseloomustada robootika slisteeme, lahtudes nende Ulesehitusest;
2. Nimetada robotite juhtimismeetodeid ning on vaja tuua néiteid lihtsa tootmis robootika siisteemi struktuurist;
3. Kirjuta etteantud todllesande p&hjal todstusroboti juhtimisprogramm.

sh kokkuvdtva hinde
kujunemine

Eristav hindamine toimub praktiliste Glesannete kdigus ja hinde saamise eelduseks on eelnevalt saavutatud lavendi tase teoreetilistes
teadmistes

Mooduli hinde kujunemiseks on
vajalik labida jargmised teemad:

Moodul Iopphinde saamiseks tuleb sooritada Iévendi tasemel teoreetiliste teadmiste kontrollid jérgmistel teemadel:
e Sobiva tehnoloogia valik té6stusroboti kditamisel
* Roboti tééorgani manipulaatori liikkumine
e Té66etappide planeerimine, todriistade ja seadmete valik
e Ohutusndéuded tdéstusroboti kasutamisel

Oppematerijal

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 épisituatsioonid 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.orq/ ;RobotBooks.com
http://www.robotbooks.com/

Mooduli number

10
Mooduli nimetus Hooneautomaatika (Valikmoodul)
Mooduli maht (EKAP/ tundides) sh auditoorne t60 sh praktiline t66 sh praktika sh iseseisev t60
(EKAP/ tundides) (EKAP/ tundides) (EKAP/ tundides) (EKAP/ tundides)



http://www.robotics.org/index.cfm
http://www.ifr.org/
http://www.robotbooks.com/

8/208

4/104 4/104 0 2/52

Opetajad

Virgo Rotenberg; Eduard Brindfeldt, Aleksander Grinko

Nouded mooduli alustamiseks

puuduvad

Mooduli eesmark

Opetusega taotletakse, et Gpilane paigaldab ja ihendab etteantud projekti jargides hooneautomaatikas kasutatavaid andureid, taitureid ja
kaablivérke, arvestades hooneautomaatikaseadme v6i masina kasutusotstarvet ja paigaldusndudeid ning jargides todohutus- ja
elektriohutusndudeid

Opiviljund(id)

Hindamiskriteeriumid (ldvendid)

Rahuldav/arvestatud

1.

Kavandab juhendamisel
tooprotsessi hoonesiseste
automaatikatddde
teostamiseks oma t6616igu
piires, valib materjalid ja
toovahendid, lahtudes
etteantud projektist

e korraldab endale oma t6618igu piires nduetekohase to6koha hoonesiseste automaatikatodde teostamiseks

e valib juhendamisel vajalikud materjalid ja t66vahendid, lahtudes etteantud projektist

Teemad, alateemad (arvestuslik

Hooneautomaatika tooriistad ja nende kasutamine 6,5h; Hooneautomaatikas kasutusel olevad md&oteriistad 6,5h; Hooneautomaatikas

maht tundides) kasutatavad materjalid 13h; (1,0 EKAP)
e koostab ja paigaldab juhendamisel vastavalt lilesandele lihtsama hooneautomaatikasiisteemi alamsiisteemid (kitte-, ventilatsiooni-,
2. Paigaldab to6rihma valgustus, tosteseadmete automaatika)

liikmena juhendamisel
nduetekohaselt
kaablivorgu, andurid ja
taiturid, jargides
ehitusprojekti
elektripaigaldiste osas
etteantud ndudeid

e koostab ja paigaldab to6rihma liikkmena juhendamisel taastuvenergiastisteeme (pdikese- ja tuuleenergia), jargides etteantud
juhendeid

e paigaldab taituri (pneumo-, hiidro-, elektromehaanilise taituri), arvestades selle to6pohimotet vastavalt etteantud tooilesandele

e iseloomustab andurite (reostaat-, tenso-, mahtuvus-, induktiiv-, pieso-, halli, fotoelektriline andur) t66pdhimdtet |ahtuvalt jalgitavast
suurusest (valgus, takistus, materjali liik)

e paigaldab nduetekohaselt anduri vastavalt etteantud tlesandele

Teemad, alateemad (arvestuslik
maht tundides)

Hooneautomaatika alamsiisteemid 26 h; Andurid 6,5h; Taiturid 6,5h; Juhtelemendid ja ahelda 26 h; Hooneautomaatikas kasutatavad
vorgud 13 h; (3,0 EKAP)

3.

Hooldab varem paigaldatud

e selgitab kasutusjuhendite alusel programmeeritavate kontrollerite to6pohimdtet, kasutades erialast terminoloogiat




hooneautomaatikaseadmei
d, jargides té6ohutus- ja
elektriohutusnoudeid

o valib Gige tooreziimi etteantud llesande alusel ja tunneb dra vead seadme t606s

e moddab hooneautomaatikaseadme ja selle alasGlmede fllsikalisi parameetreid (r6hk, temperatuur, niiskus, kiirus, kaal, pikkus, laius,
|abimdot) vastavalt etteantud llesandele

e monitoorib hooneautomaatikaseadmeid t66d tekkivate torgete ennetamiseks plaaniparase hoolduse vahelisel ajal

Teemad, alateemad (arvestuslik
maht tundides)

Hooneautomaatika virtuaalsed juhtimiskeskkonnad ja nende kasutamine 52 h; Hooneautomaatika slisteemide hooldus 26 h (3 EKAP)

4. Analidsib juhendajaga oma
tegevust hooneautomaatika
seadmete paigaldamisel ja
hooldamisel tekste ja
lihtsamaid kujundeid

e jargib tookoha ettevalmistamisel, t606 ajal ja tookoha korrastamisel rangelt té6tervishoiu- ja té6ohutus- ning elektriohutusndudeid
valtimaks to60nnetusi ning arvestades teiste inimeste ja keskkonnaga enda imber

e anallusib koos juhendajaga enda toimetulekut erinevate té6illesannetega hoonesisestel automaatikatéddel ning hindab arendamist
vajavaid aspekte

e koostab kirjaliku kokkuvotte anallitsi tulemustest, vormistades selle nduetekohaselt IT-vahendeid kasutades

Teemad, alateemad (arvestuslik
maht tundides)

Ohutustehnika hooneautomaatikatoodel 13h; Keskkonnaohutus hooneautomaatikatéddel 13h (1,0 EKAP)

Iseseisev t66 moodulis

Referaat “Klitteautomaatika”; “Ventilatsiooniautomaatika”

sh praktika Viib |abi soojas6lme automaatika korralise hoolduse
Oppemeetodid Soénalised-, naitlikud-, audiovisuaalsed-, jaljendus-, seletus-, juhendusmeetodid
Hindamine Eristav

sh hindekriteeriumid

»3“ - saavutatakse kui automaatikaseade vGi -slisteem on hooldatud juhendamisel vastavalt kdidukavale ja tootjapoolsele
kasutusjuhendile. Opilane suudab méningase juhendamise abil tuvastada talitlushdired hoone automaatikasiisteemi komponentidel ja
seadmetel. Opilane jargib tédkoha ettevalmistamisel, t66 ajal, selle I&petamisel ning tédkoha koristamisel té6tervishoiu-, tddohutusja
elektriohutusndudeid.

,4“ - saavutatakse kui automaatikaseade voi -slisteem on hooldatud iseseisvalt vastavalt kdidukavale ja tootjapoolsele kasutusjuhendile.
Opilane suudab tuvastada ja parandada vead hoone automaatikasiisteemi komponentide ja seadmete talitlushaired. Opilane jargib
tookoha ettevalmistamisel, t66 ajal, selle IGpetamisel ning tookoha koristamisel té6tervishoiu-, tédohutusja elektriohutusnoudeid.

,5“ - saavutatakse kui automaatikaseade vGi -slisteem on hooldatud iseseisvalt vastavalt kdidukavale ja tootjapoolsele kasutusjuhendile.
Opilane suudab tuvastada ja parandada vead ning kdrvaldada talitlushdired automaatikasiisteemi komponentidel ja seadmetel. Opilane
jargib tookoha ettevalmistamisel, t60 ajal, selle [6petamisel ning tookoha koristamisel to6tervishoiu-, tédohutus- ja elektriohutusnoudeid.

sh hindamismeetodid

1. Iseloomustada hooneautomaatika slisteeme, ldhtudes nende Ulesehitusest;

2. Nimetada juhtimismeetodeid, mis pohinevad tagasisidel ja juhtimisel vea jargi ning tuua naiteid lihtsa hoone automaatjuhtimissiisteemi
struktuurist;

3. Maarata lahtudes tooilesandest tunnusjoonte jargi hooneautomaatika elementide ja seadmete parameetrid;




4. Visandada etteantud t66ilesande pdhjal hooneautomaatikaskeemi, kasutades skeemide tingmarkidele ning automaatikastisteemide ja
- seadmete tahistele ja tingmarkidele kehtivat standardit.
5. Selgitada thooneautomaatika termineid kait, kdidukava, kdidutoimingud, kdidukorraldusele esitatavad ndudeid

sh kokkuvdtva hinde
kujunemine

Eristav hindamine toimub praktiliste ilesannete kaigus ja hinde saamise eelduseks on eelnevalt saavutatud lavendi tase teoreetilistes
teadmistes

Mooduli hinde kujunemiseks on
vajalik labida jargmised teemad:

Mooduli Idpphinde saamiseks kontrollitakse lavendi tasemel teoreetilisi teadmisi jargmistel teemadel:
e Hooneautomaatika tooriistad ja nende kasutamine
e Hooneautomaatikas kasutusel olevad mddteriistad
e Hooneautomattikas kasutatavad materjalid
e Hooneautomaatika alamsisteemid
Andurid
Taiturid
Juhtelemendid ja ahelda
e Hooneautomaatikas kasutatavad vérgud
e Hooneautomaatika virtuaalsed juhtimiskeskkonnad ja nende kasutamine
e Hooneautomaatika stisteemide hooldus
e Ohutustehnika hooneautomaatikatoddel
e Keskkonnaohutus hooneautomaatikatdodel

Oppematerijal

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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LISA 1. Seosed kutsestandardi ,,Mehhatroonik, tase 4“ kompetentside ja eriala 6ppekava pohiopingute moodulite vahel.

x-tahistatakse, millises moodulis antud tegevusnaitajaga tegeletakse

Kutsestandardi kompetentsid/dppekava moodulid

Elektrotehnika ja elektroonika

alused

Mehhatronika-seadmete ja
alamsiisteemide koostamine ja

paigaldamine

Mehhatroonika-seadmete ja
alam-siisteemide kait

T6ostus- ja tootmis-

mehhatroonika seadmete ning
alamsiisteemide paigaldamine ja

kait

ettevotluse alused

B2.1 Mehhatroonikaseadmete ja -siisteemide koostamine ja paigaldamine

x

= Karjaariplaneerimine ja

1. Paigaldab, koostab ja demonteerib mehhatroonilisi seadmeid (nt mehhaanilised, hiidraulilised,
pneumaatilised, elektromehhaanilised, elektroonilised seadmed voi tarkvara)...

X | X | Mehhatrooniku alusteadmised

x

xX | X

2. Paigaldab, koostab ja demonteerib mehhatroonilisi alamslisteeme (mehaanika, hiidraulika,
pneumaatika, elektromehhaanika, elektroonika ja tarkvara). Kontrollib toimivust ja kindlustab kogu
siisteemi tookindluse

3. Paigaldab ja seadistab mehhatrooniliste alamststeemide (nt m&Gtesiisteemid,
transpordimehhanismid, sorteerimisseadmed) komponente (andurid, taiturid, kontrollerid) vastavalt
tookirjeldusele ja tehnilisele spetsifikatsioonile

4. Dokumenteerib tehtud paigaldus- ja kaivitamistodd ning muudatused. Koostab teostusjooniseid
ning mehhatrooniliste alamsilisteemide kasutusjuhendeid.

B2.2 Mehhatroonikaseadmete ja alamsiisteemide kait

1. Kaitab mehhatroonilisi seadmeid ja alamsisteemi vastavalt juhendile ja tehnilisele
spetsifikatsioonile. Seadistab ja testib erinevaid seadmeid ja alamsiisteeme, lahtudes etteantud
tooillesandest ja tehnilisest dokumentatsioonist, dokumenteerib hdalestusreziimides tehtud
muudatusi.

2. M66dab seadmete ja nende alasdlmede flitsikalisi (pikkus, laius, kérgus, rohk, temperatuur,
niiskus, kiirus, kaal jms) ja elektrilisi parameetreid (voolutarve, takistus, sagedus, pinge jne), kasutades
selleks ettendhtud t6oriistu ja - vahendeid.

3. Seirab seadmeid vastavalt tehnilises dokumentatsioonis esitatud tingimustele ja
spetsifikatsioonidele ning ohutusnduetele, arvestades tookeskkonna eriparasid jms. Hooldab
siisteeme ja nende alamsdlmi plaaniparaselt ja jdlgib seadmete hooldusplaane, tagamaks seadmete ja
alamsiisteemi torgeteta té6tamise.

4. Monitoorib korraparaselt ka plaaniparaste hoolduste vahelisel ajal, ennetamaks seadmete ja




alamsisteemide t66tamisel tekkida voivaid torkeid. Vajadusel parandab vead ning kdrvaldab
mehhatrooniliste siisteemide komponentide ja seadmete talitushéired.

5. Teeb klientidele seadme v&i slisteemi t60d tutvustava esmase kasutuskoolituse ning vajadusel
pakub ka hilisemat seadme voi slisteemi kasutamisega seonduvat tehnilist tuge.

B2.3 T66stus- ja tootmismehhatroonika seadmete ning alamsiisteemide paigaldamine ja kait

1. Paigaldab t66stus- ja tootmismehhatroonika seadmeid ja alamsisteeme vastavalt
paigaldusjuhenditele, jargides ohutustehnikandudeid. Seadistab seadmed ja alamslisteemid, lahtudes
etteantud todllesandest.

2. Koostab juhtprogramme erinevatele t60stus- ja tootmismehhatroonika seadmetele, kasutades
seadmete juurde kuuluvat rakendustarkvara.

3. Reguleerib, juhib ja kontrollib kindla tootmisprotsessiga (nt elektritootmine, keemiatddstus) seotud
tootmisseadmeid, lahtudes tootmisprotsessi olemusest.

4. Taidab t60stus- ja tootmismehhatroonika seadmete ning alamslisteemide t66s hoidmise, hoolduse
ja remondiga seotud todlilesandeid, kasutades diget mdotmistehnikat ja todvahendeid.

B 2.4 Mehhatroonik, tase 4 kutset ldbiv kompetents

1. Kasutab t66aega efektiivselt, tootab slisteemselt ja organiseeritult ning jargib etteantud juhiseid,
protseduure ja ohutusndudeid.

2. Kasutab to6eesmarkide saavutamiseks valdkonnaspetsiifilisi teadmisi ning tehnoloogia pakutavaid
vOimalusi. Jagab oma teadmisi ja valdkonna spetsiifikat ka kolleegidega ning arendab tddalaseid
teadmisi labi pideva professionaalse arengu.

3. On kiire motlemisega ning saab uuest informatsioonist ruttu aru. Uute todllesannete, meetodite ja
tehnikate omandamine ei valmista talle raskusi.

4. Tood tehes anallilisib oma tegevusi ning esitab vajadusel ideid ja uuendusettepanekuid t66
parendamiseks.

5. Mehhatroonik on meeskonnatdodtaja. Tal on selge arusaamine arendatavast mehhatroonilisest
sisteemist, ta suhtleb vajalike inimestega (todkaaslased ja kliendid), avaldab selgelt oma arvamust
ega varja informatsiooni. Vajadusel tuleb toime ka konfliktsituatsioonides. Kriitikasse suhtub
moistvalt, suudab sellest jareldusi teha ja dppida.

6. On kursis véimalike mehhatroonika valdkonna enamlevinud tehniliste probleemidega. Teab, kuidas
kadituda tekkinud ohusituatsioonis ning kuidas voimalikult vdikeste kahjudega tekkinud probleeme
lahendada. Rikke ilmnemisel oskab seisata slisteemi t60, nii et tekkinud kahju oleks v&imalikult
vdhene. Kasutab olemasolevaid teadmisi ja kogemusi rikete parandamisel.

7. Mdistab tehniliste parandustodde arhiveerimise vajalikkust edaspidise t60 seisukohast, oskab taita
ettendhtud dokumente.

8. Mehhatroonikuna t66tav inimene peab tahtsaks eetilisi tdekspidamisi ning vaartusi.
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1. Kutse- ja erialased teadmised:
1) teab jatunneb kutse- ja eriala pShjalikult, sealhulgas tunneb ja X X X X X X
rakendab kutseala pohimdétteid, teooriaid, tehnoloogiaid nii
tavaparastes kui ka uudsetes toosituatsioonides;
2) mdoistab teaduslike teooriate, rakenduste ja tehnoloogia seostab kutse-
ja erialaseid teadmisi teaduslike meetodite, loodusteaduse ja X X X X X X
matemaatika pShiprintsiipide ja -protsessidega;
3) arengutja sellega seotud ohte, vaartustab turvalisust ja sdastlikku
) gt ja seties ) X X X X X X
arengut.
2. Kutse- ja erialased oskused ning iseseisvuse ja vastutuse ulatus:
1) oskab iseseisvalt tdita oma kutse- voi erialal keerukaid ja mitmekesiseid, X X X X X X
uudseid lahendusi eeldavaid to6lilesandeid;
2) vastutab oma todulesannete tditmise eest; X X X X
3) kasutab matemaatika teadmisi ja meetodeid erinevates
eluvaldkondades;
4) viéljendab ennast, esitab ja p6hjendab oma seisukohti nii suuliselt kui
kirjalikult korrektses emakeeles ja vodrkeeles iseseisva keelekasutaja X X X
tasemel arvestades suhtlusolukordi ja -partnereid.
3. Opipadevus:
1) Opib jatdiendab end iseseisvalt ja ennastjuhtivalt; X X X X X X
2) hindab ja anallitisib oma teadmiste ja oskuste taset, vajaduse korral
) hindab ] b oma J j X X X X X X
otsib ndu, teavet ja tuge;
3) oskab kasutada Opitut, sealhulgas Spioskusi ja -strateegiaid erinevates
kontekstides ning probleeme lahendades;
4) vaartustab pdhjenduste otsimist ja oskab hinnata nende paikapidavust. X X X X X X
4. Suhtluspidevus:
1) pohjendab oma seisukohti tksikasjalikult ja véljendab neid ka uudsetes X X
situatsioonides nii suuliselt kui kirjalikult;
2) kasutab kutse- ja erialaste probleemide lahendamisel spetsiifilisi
infoallikaid, otsib, kogub ja to6tleb teavet ning hindab kasutatava teabe X X X X X X

usaldusvaarsust ja tdesust;




3)

sOnastab ja véljendab oma suulisi ja kirjalikke argumente veenvalt ja

kontekstikohaselt. X X
5. Enesemaaratluspadevus:
1) kasutab enesehindamist oma kditumise muutmiseks; X
2) onvGimeline tegema ettepanekuid t66tulemuste parendamiseks; X
3) oskab tajuda ja vdartustada enda seotust oma ja teiste maade ning X X
rahvaste kultuuripdrandiga ja niidiskultuuri sindmustega;
4) oskab vaartustada ja nautida loomingut ning ennast loominguliselt
védljendada; X
5) vaartustab digekeelsust ja valjendusrikast keelt; X
6) teab ja vaartustab tervislikke eluviise, oskab hoida ja vajaduse korral X
taastada oma vaimset ja fuusilist vormi.
6. Tegevuspadevus:
1) suudab ennast teostada, toimida teadliku ja vastutustundliku
kodanikuna ning dialoogivdoimelise thiskonnaliikmena, kaitub X X
tolerantselt;
2) osaleb tulemuslikult erinevates meeskondades ning on suuteline neid X X
vajaduse korral juhtima;
3) onv@imeline osaliselt juhendama kaastootajaid; X X
4) kasutab tehnoloogilisi vahendeid ning teaduslikke andmeid eesmargi X X X
saavutamiseks vOi otsuse voi jarelduse tegemiseks.
7. Infotehnoloogiline padevus: X X X
1) teab infotehnoloogia rolli, vdimalusi ja potentsiaalseid ohte;
2) oskab kriitiliselt hinnata saadaoleva teabe usaldusvaarsust; X X X
3) oskab kasutada peamisi arvutirakendusi ning interneti véimalusi nii
- e .l X X X
isiklikel kui to6alastel eesmarkidel;
4) oskab rakendada abivahendeid teabe loomiseks, m&istmiseks ja
esitamiseks korrektses keeles ning kasutada internetipdhiseid X X X
otsingusilisteeme ja muid teenuseid.
8. Algatusvoime ja ettevotlikkuspadevus:
1) md&tleb sisteemselt ja loovalt ning oskab oma ideid kriitiliselt hinnata ja X
leida iseseisvalt voimalusi nende teostamiseks;
2) algatab, arendab ja rakendab ideid; X X
3) omab esmaseid teadmisi ettevStlusest; X X
4) koostab juhendamisel endale lUhi- ja pikaajalise karjaariplaani X X
5) leiab iseseisvalt vGimalusi erialaseks enesetaiendamiseks ja tooturul
. X X X
rakendumiseks
6) seostab erialase ettevalmistuse ndudeid t66turul rakendumise X

vBimalustega.




