Roboti operaator, tase 4 6ppekava moodulite rakenduskava

Oppekava ROBOTITEHNIKA OPPEKAVA RAKENDUSKAVA (60 EKAP)

Sihtrihm kutsedpe pShihariduse baasil kutsekeskharidusope X kutsedpe keskhariduse baasil
Oppevorm X statsionaarne (koolipGhine) statsionaarne (téokohapd&hine) mittestatsionaarne
Oppekeel eesti keel

Mooduli number 1

Mooduli nimetus

Karjaariplaneerimine ja ettevotluse alused

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

Opetajad

Peeter Vahi, Krista Vare, Eduard Brindfeldt

NSuded mooduli alustamiseks

Puuduvad

Mooduli eesmark

Opetusega taotletakse, et dpilane tuleb toime oma karjaari planeerimisega kaasaegses majandus-, ettevdtlus- ja todkeskkonnas Idhtudes
elukestva Oppe pohimdotetest

Opiviljund(id)

Hindamiskriteeriumid (lavendid)

Rahuldav/arvestatud

1. Moistab oma vastutust
teadlike otsuste
langetamisel elukestvas
karjaariplaneerimise
protsessis

2. Moistab majanduse
olemust ja
majanduskeskkonna
toimimist

3. Motestab oma rolli
ettevotluskeskkonnas

4. Moistab oma digusi ja
kohustusi todkeskkonnas
toimimisel

Analiiisib juhendamisel oma isiksust ja kirjeldab oma tugevaid ja ndrku kulgi

Seostab kutse, eriala ja ametialase ettevalmistuse ndudeid tooturul rakendamise véimalustega

Leiab iseseisvalt informatsiooni t66turu, erialade ja 6ppimisvéimaluste kohta

Leiab iseseisvalt informatsiooni praktika- ja tokohtade kohta

Koostab juhendi alusel elektroonilisi kandideerimisdokumente (CV, sh vG6rkeelse, motivatsioonikirja, sooviavalduse), lahtudes
dokumentide vormistamise heast tavast

Valmistab ette ja osaleb naidistodintervjuul

Koostab juhendamisel oma liihi- ja pikaajalise karjaariplaani

Kirjeldab oma majanduslikke vajadusi, lahtudes ressursside piiratusest

Selgitab noudluse ja pakkumise ning turutasakaalu kaudu turumajanduse olemust

Koostab juhendi alusel elektrooniliselt oma leibkonna tihe kuu eelarve

Loetleb Eestis kehtivaid otseseid ja kaudseid makse

Taidab juhendamisel etteantud andmete alusel elektroonilise ndidistuludeklaratsiooni

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




5. Ka&itub vastastikust
suhtlemist toetaval viisil

Kirjeldab meeskonnatéona ettevotluskeskkonda Eestis oma Opitavas valdkonnas

Vordleb iseseisvalt oma voimalusi té6turule sisenemisel palgatddtaja ja ettevotjana, lahtudes ettevotluskeskkonnast

Kirjeldab meeskonnatddna vastutustundliku ettevétluse pohimétteid

Selgitab meeskonnatdona lihe ettevotte majandustegevust ja seda mojutavat ettevotiuskeskkonda

Kirjeldab meeskonnatddna kultuuride vaheliste erinevuste md&ju ettevétte majandustegevusele

Kirjeldab ja analiilisib ettevGtte driideed Gpitava valdkonna naitel ja koostab juhendi alusel meeskonnatédna elektrooniliselt
lihtsustatud ariplaani

Loetleb ja selgitab iseseisvalt todandja ja to6tajate peamisi digusi ning kohustusi ohutu tédkeskkonna tagamisel

Tunneb &ra ja kirjeldab meeskonnatoona téokeskkonna tldisi fllsikalisi, keemilisi, bioloogilisi, psihhosotsiaalseid ja flisioloogilisi
ohutegureid ning meetmeid nende vahendamiseks

Tunneb dra to666nnetuse ja loetleb meeskonnatodna lahtuvalt Oigusaktides satestatust tootaja Oigusi ja kohustusi seoses
t660nnetusega

Kirjeldab tulekahju ennetamise vdimalusi ja oma tegevust tulekahju puhkemisel tookeskkonnas

Leiab juhtumi naitel iseseisvalt eri allikatest, sh elektrooniliselt tootervishoiu ja todohutuse alast informatsiooni

Leiab iseseisvalt to6lepinguseadusest informatsiooni té6lepingu, tédajakorralduse ja puhkuse kohta

Nimetab toolepingu, toovotulepingu ja kdsunduslepingu peamisi erinevusi ja kirjeldab té6lepinguseadusest tulenevaid to6taja
Oigusi, kohustusi ja vastutust

Arvestab juhendi abil iseseisvalt ajat6o, tiikitdod ja majandustulemustelt makstava tasu bruto- ja netotddtasu ning ajutise
toovdimetuse 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 vodrkeeles

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

Jargib Gldtunnustatud kaitumistavasid

Selgitab tulemusliku meeskonnat66 eeldusi

Kirjeldab juhendi alusel meeskonnatéona kultuurilisi erinevusi suhtelmisel

Teemad, alateemad (arvestuslik
maht tundides)

Karjaari planeerimine - 16 t

Enesetundmine karjaari planeerimisel. Isiksuseomadused: narvislisteemi tlilp, temperament ja iseloom. Vaartused, vajadused,
motivatsioon, hoiak, emotsioonid, métlemine, vdimed, intelligentsus, huvid, oskused (lildoskused, erioskused). Eneseanaliiiisi
labiviimine oma tugevate ja norkade kiilgede viljaselgitamise kaudu.

1.

Oppimisvéimaluste ja todjéuturu tundmine karjaari planeerimisel. Haridustee: valdkonna erialad, haridussiisteem, mitteformaalne
haridus, hariduse ja to6turu vahelised seosed, dpimotivatsioon ja elukestev 6pe. T66j6uturg ja selle muutumine valdkonnas: ndudlus
ja pakkumine, konkurents, trendid ja arengusuunad, prognoosid. EttevGtluse vormid valdkonnas, td6andjate ootused, to6tamist
mojutavad Giguslikud alused. Kutsestandardid, kutse ja kutseoskused, kutse-eelistused ja kutseriskid. T66motivatsioon. T66tus ja
tooturuteenused.

Planeerimine ja karjaariotsuste tegemine. Karjaariotsuseid mdéjutavad 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: todotsimisallikad ja tédinfo
otsimine, kandideerimisdokumendid, todintervjuu. Isikliku karjaariplaani koostamine. Karjaariplaani koostamine: eesmarkide
seadmine, tegevuste ja aja planeerimine. Lihi- ja pikaajaline karjaariplaan.

Majandus -10t

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

2. Piiratud ressursid ja piiramatud vajadused. Ressursid majanduses. Majanduse pdhivalikud. Alternatiivkulu. Erinevad
majandussisteemid.

3. Pakkumine ja ndudlus. N&udlus. Pakkumine. Turu tasakaal. Turuhind.

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

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

Ettevotlus — 15t

1. Eestija kodumaa ettevotlus. Ettevotiuse olemus. Ettevotluse areng ja olukord Eestis ning kodumaakonnas.

2. Ettevotja ja toovotja. Ettevotja omadused. Ettevotlusega kaasnevad hiived ja vadljakutsed. Ettevotja ja palgatddtaja erinevused.

3. Ettevotluskeskkond. Poliitiline keskkond. Majanduslik keskkond. Sotsiaalne keskkond. Tehnoloogiline keskkond.

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

Tookeskkond ja tooohutus — 24 t

1. Sissejuhatus to6keskkonda. Toéokeskkonna riiklik strateegia. Tookeskkonnaga tegelevad struktuurid. T66vdime sdilitamise olulisus.

2. Tookeskkonnaalase t66 korraldus. To6andja ja té6taja Sigused ja kohustused. Riskianalliis.

3. Tookeskkonna ohutegurid. Tookeskkonna fiilsikalised, keemilised, bioloogilised, fusioloogilised ja psiihhosotsiaalsed ohutegurid.
Meetmed ohutegurite vahendamiseks.

4. Tookeskkonnaalane teave. Erinevad téokeskkonnaalase teabe allikad.

5. Tooonnetused. Too0nnetuse mdiste, digused ja kohustused seoses to60nnetusega.

6. Tuleohutus. Tulekahju ennetamine. Tegutsemine tulekahju puhkemisel.

Tootamise oiguslikud alused — 25 t

1. Lepingulised suhted t66 tegemisel. Lepingu mdiste. Lepingute sdlmimine, muutmine ja Idpetamine. Lepingute liigid. T66lepingu
moiste ja sisu. Tahtajalise t66lepingu sdlmimine. Katseaeg. T66lepingu muutmine. Tdobtaja ja tddandja kohustused ja vastutus.
Varalise vastustuse kokkulepe. Té6lepingu IGppemine, toolepingu Ulesiitlemine ja hiivitise maksmine. To0vaidluste lahendamine.
Teenuste osutamine kdasunduslepingu ja to6votulepinguga. Todtamine avalikus teenistuses. To6tamine valisriigis: valisriigi seaduste
kohandamine td6tajale, maksude arvestus ja tasumine. Kollektiivsed tédsuhted ja kollektiivleping. Tootajate usaldusisik. Kollektiivne
tootili, streik ja toosulg.

2. Tookorraldus. Té6andja kehtestatud reeglid tookorraldusele. Ametijuhend. T66aeg ja selle korraldus: t66norm, Gletunnit66, 66t60,
riigiplhal tehtav t60, valveaeg, t60 tegemise aja ja 66t60 piirang, todpaevasisene vaheaeg, igapdevane puhkeaeg,
iganadalane puhkeaeg. Lihetus. Puhkuse korraldamine, puhkuse liigid: p6hipuhkus, vanemapuhkused, dppepuhkus. Puhkuse
tasustamine, kasutamata puhkuse hivitamine.

3. Tootasustamine ja sotsiaalsed tagatised. Tootasus kokkuleppimine, miinimumpalk. To6tasu arvutamise viisid (ajat6o, takit6o,
majandustulemustelt ja tehingutelt makstav tasu). T66 tasustamine lGletunnit6o, 66t60, riigipihal tehtava to6 ja valveaja korral.




Tootasu maksmise kord. Tootasult kinnipeetavad maksud ja maksed. Ajutise toovdimetuse hilvitis ja selle liigid, toovdimetusleht.
Tootuskindlustushiivitis. Vanemahivitis. 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 séilitamise vajalikkus. Dokumentide
sdilitamise tingimused, sailitustdhtajad. Dokumentide havitamine.

Suhtlemise alused - 15t

1.

Suhtlemisvajadused ja —iilesanded. Verbaalne ja mitteverbaalne suhtlemine. Suulise esitluse ldbiviimine 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 iletamise vdimalused. Isikutaju eripdra ja seda mojutavad tegurid. TGeparane
enesehinnang suhtlemisoskuste kohta.

Kaitumine suhtlemissituatsioonides. To0alase kaitumise etikett: esitlemine ja tervitamine, tooalased kohtumised-koosolekud,
seminarid, labiradkimised, 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. Meeskonnatdd pShimotted. Meeskonda kuulumise positiivsed ja negatiivsed kiiljed.
Loovus ja isiklik areng meeskonnas. Meeskonna juhtimine ja liidri roll.

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

Iseseisev t66 moodulis

Koostab eneseanaliiisi, selgitab informatsiooni saamise voimalusi té6turu kohta, koostab liihi- ja pikaajalise karjaariplaani, koostab
elektrooniliselt oma leibkonna iihe kuu eelarve, vordleb oma vdimalusi tooturule sisenemisel palgatddtaja ja ettevotjana,

sh praktika

Oppemeetodid

Loeng, laboratoorne t66, juhtumi uurimine, rollimang

Mooduli hinde kujunemine
(hindekriteeriumid, kokkuvotva
hinde kujunemine)

Opivéljundite saavutamist hinnatakse mitteeristavalt.
Mooduli kokkuvattev hinne kujuneb dpivaljundite omandamisel tehtud té6de alusel.

sh hindamismeetodid

Esitlus, essee, Opimapp, testid, kontrollt6od.




Oppematerjal 1. Karjaarioppe mudel kutsedppeasutustele (projekt);

2. Ettevotlusoppe edendamise kava. Eesti Kaubandus — To6stuskoda

3. Ettevotlusoppe Mottekoda. Tallinn 2010

4. Oppematerjalid http://www.innove.ee/arendusprojektid/ettevotlusope/oppematerialid

5. Tootervishoiu ja todohutuse strateegia

6. Tootervishoiu ja tédohutuse seadus

7. Tootervishoiu- ja tédohutusalase valjadppe ja tdienddppe kord

8. Tootajate tervisekontrolli kord

9. Esmaabi korraldus ettevéttes

10. Tookohale esitatavad tootervishoiu ja to6ohutuse nduded

11. Toovahendi kasutamise to6tervishoiu ja té6ohutuse nduded

12. Ohtlike kemikaalide ja neid sisaldavate materjalide kasutamise t66tervishoiu ja td6ohutuse nduded

13. Isikukaitsevahendite valimise ja kasutamise kord

14. Tooonnetuse ja kutsehaigestumise registreerimise, teatamise ja uurimise kord

15. Tuleohutuse seadus ja maarus

16. Tuletoo tegemisele esitatavad nouded.

17. Aripaeva kidsiraamat — Téotervishoid ja td6ohutus

18. Toolepingu seadus

19. Aripieva kasiraamat — T668igus

20. Aripdeva kisiraamat — Tédsuhete kdsiraamat

21. Aripdeva kisiraamat — Lepingute kdsiraamat

22. Arhiiviseadus

23. Asjaajamiskorra Ghtsed alused

24. Arhiivieeskiri

25. EVS 882-1:2013 ,Informatsioon ja dokumentatsioon. Dokumendielemendid ja vorminduded. Osa 1: Kiri“.
Mooduli number 2
Mooduli nimetus Robootika siisteemide alused
Mooduli maht (EKAP) sh auditoorne t60 sh praktiline t66 sh praktika sh iseseisev t60

(EKAP) (EKAP) (EKAP) (EKAP)
8,5 5,5 2 0 1

Opetajad V.Rotenberg, E.Brindfeldt, A.Sedjakin, M.Mur
Nouded mooduli alustamiseks | Puuduvad

Mooduli eesmark

Opetusega taotletakse, et Sppija omab roboti operaatori erialaseks to6ks vajalikke alusteadmisi.

Opiviljund(id)

Hindamiskriteeriumid (ldavendid)

Rahuldav/arvestatud | Hea ‘ Véga hea



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

1) omab llevaadet
robootikaslisteemide
olemusest, nende
elementidest ja
to6pohimottest

kirjeldab mehhatroonik arengut labi
aegade

kirjeldab Roboodika arengutrende kaasajal
omab Ulevaadet Eesti roboodika
arengusuundadest

selgitab teabeallikate pohjal mdistete
robotiseerimine, automatiseerimine,
mehhatroonikaseade,
mehhatroonikaslisteem,
automaatjuhtimisstisteem (AJS) ja
automaatreguleerimissiisteem (ARS)
tdahendust ja omavahelisi seoseid
omab Ulevaadet saastva arengu
pohimdtetest ja autonduse
keskkonnamgjudest

Saavutab opivaljundid lavendist kérgemal

tasemel, kasutab neid eesmargipdraselt

e kirjeldab mehhatroonik arengut labi
aegade

e kirjeldab roboodika arengutrende
kaasajal

e omab llevaadet Eesti roboodika
arengusuundadest

e selgitab teabeallikate pdhjal maoistete
robotiseerimine, automatiseerimine,
mehhatroonikaseade,
mehhatroonikasiisteem,,
automaatjuhtimisstisteem (AIJS) ja
automaatreguleerimissiisteem (ARS)
tdhendust ja omavahelisi seoseid

e omab llevaadet sdaastva arengu
pbhimstetest ja autonduse
keskkonnamdjudest

Saavutab dpivaljundid lavendist kdrgemal

tasemel, mida iseloomustab nende

iseseisev, eesmargiparane ja loov

kasutamine

e kirjeldab roboodika arengut labi aegade

e kirjeldab roboodika arengutrende
kaasajal

e omab llevaadet Eesti roboodika
arengusuundadest

e selgitab teabeallikate pdhjal maistete
robotiseerimine, automatiseerimine,
mehhatroonikaseade,
mehhatroonikasiisteem,
automaatjuhtimisstisteem (AJS) ja
automaatreguleerimissiisteem (ARS)
tdhendust ja omavahelisi seoseid

e omab llevaadet sdastva arengu
pohimdtetest ja autonduse
keskkonnamgjudest

Teemad, alateemad (arvestuslik
maht tundides)

Roboodika arengutrendid 26h; Sddstva arengu péhimétted, keskkonnamdjud, nende vihendamise véimalused 13h; Mehhatroonika Eestis
13h; (2,0 EKAP)

2) anallsib robotitehnika
valdkonda, ettevotete
tootmisprotsessis

defineerib ja seostab omavahel jargmised elektrotehnika pohimdisted: vooluring, elektromotoorjoud, elektrivoolu tugevus, pinge
(potentsiaalide vahe), takistus, elektrivali (laeng), magnetvili, alalisvool, vahelduvvool, elektromagnetism, elektromagnetiline

induktsioon, véimsus

eristab elektrotehniliste suuruste tahistusi ja nimetab nende mootiihikuid ning teisendab neid Sl-siisteemi vastavalt etteantud

toollesandele

selgitab Coulomb’i seadusest lahtuvalt elektrilaengute omavahelist md&ju

rakendab vastavalt toolilesandele Ohmi ja Kirchhoffi seadusi etteantud elektriskeemi alusel vooluahelate arvutamisel

toob néiteid elektrivoolu ja magnetvalja vastastikustest seostest, kasutades erinevaid teabeallikaid

madrab vastavalt etteantud todiilesandele Lenzi reegli abil elektromotoorjou suuna sirgjuhtmes, juhtmekeerus ja poolis




maarab vastavalt etteantud toollesandele kruvireegli abil magnetvialja jdujoonte suuna vooluga juhtmes

maarab vasaku kde reegli abil elektrijuhtmele m&juva jou suuna, lahtudes etteantud tooililesandest

selgitab etteantud to6llesande pdhjal mehaanilise energia muundamist elektriliseks ja vastupidi, kasutades parema ja vasaku kde

reegleid

arvutab etteantud elektriseadme pinge ja
vOimsuse jargi alalis- ja
vahelduvvooluahela voolutugevuse
vastavalt ette antud lihtsale tlesandele

arvutab etteantud elektriseadme pinge ja
vOimsuse jargi alalis- ja
vahelduvvooluahela voolutugevuse
vastavalt ette antud keerulisele ilesandele

arvutab etteantud elektriseadme pinge ja
vBimsuse jargi alalis- ja vahelduvvooluahela
voolutugevuse vastavalt ette antud
keerulisele tlesandele

moddab etteantud todllesandest [ahtuvalt
jada- ja ro6pihenduse elektriskeemil
vajalikud parameetrid ja arvutab nendest
tulenevalt erinevaid elektrilisi suurusi

moddab etteantud tooilesandest
lahtuvalt segalihenduse elektriskeemil
vajalikud parameetrid ja arvutab nendest
tulenevalt erinevaid elektrilisi suurusi

moddab etteantud toollesandest [ahtuvalt
jada-, ro0p- ja segaiihenduse elektriskeemil
vajalikud parameetrid ja arvutab nendest
tulenevalt erinevaid elektrilisi suurusi

madrab praktilise t66 kaigus
voolutugevuse alalisvooluahelas,
kasutades Ohmi seadust

madrab praktilise t66 kaigus
voolutugevuse vahelduvvooluahelas,
kasutades Ohmi seadust

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

arvutab etteantud elektriseadme pinge ja
vBimsuse jargi alalis- ja
vahelduvvooluahela voolutugevuse
vastavalt ette antud lihtsale tlesandele

arvutab etteantud elektriseadme pinge ja
vOimsuse jargi alalis- ja
vahelduvvooluahela voolutugevuse
vastavalt ette antud keerulisele {ilesandele

arvutab etteantud elektriseadme pinge ja
vOimsuse jargi alalis- ja vahelduvvooluahela
voolutugevuse vastavalt ette antud
keerulisele tlesandele

eristab elektroonikakomponente (pooljuhid (diood, transistor, tiristor), takisti, kondensaator) ja toob naiteid nende kasutusvdimalustest
mehhatroonikas

selgitab elektroonikakomponentide markeeringutelt valja mehhatroonikatoodeks vajalikud tehnilised naitajad, |ldhtudes té6ulesandest

visandab nduetekohaselt ihefaasilise taisperioodalaldi, iheastmelise voimendi ja pingejaguri elektriskeemid, kasutades asjakohaseid
elektroonikakomponentide tahistusi ja tingmarke

valib toollesandest Idhtudes téovahendid,
seadistab need ja teeb juhendaja abiga
lihtsamaid elektroonikakomponentide
jootmistdid vastavalt juhendile

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

e valib todlilesandest ldhtudes
toéovahendid, seadistab need ja teeb
iseseisva elektroonikakomponentide
jootmistoid vastavalt juhendile

visandab nduetekohaselt Ghefaasilise
tdisperioodalaldi, iheastmelise voimendi

e koostab juhendaja abiga praktilise
toona Uhefaasilise taisperioodalaldi,
liheastmelise voimendi ja pingejaguri

e koostab iseseisvalt praktilise to6na
Uhefaasilise taisperioodalaldi,
Uheastmelise voimendi ja pingejaguri




ja pingejaguri elektriskeemid kasutades
asjakohaseid elektroonikakomponentide
tahistusi ja tingmarke

arvestades
elektroonikakomponentide ehitust ja
to6tamispdhimotet ning katsetab
neid vastavalt tooilesandele

arvestades elektroonikakomponentide
ehitust ja to6tamispohimotet ning
katsetab neid vastavalt tédilesandele

valib tooillesandest [ahtudes téovahendid, seadistab need ja teeb elektroonikakomponentide jootmistdid, jargides to6ohutus- ja

elektriohutusndudeid

Teemad, alateemad (arvestuslik
maht tundides)

Elektrotehnika alused 104h (4 EKAP), T66stuselektroonika 52h (3,0 EKAP);

3) anallisib
tootmisprotsesside
robotiseerimist

selgitab mehhatroonika seadmete
tootamisel toimivaid mehaanika seadusi
moddab pneumaatilisi ja hiidraulilisi
suurusi ja rakendab pneumaatika ja
hidraulika seadusi etteantud Ulesannete
lahendamisel

liigitab mehaanikas kasutatavaid
masinaelemente ja selgitab nende
kasutusvoimalusi

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

tootamisel toimivaid mehaanika
seadusi

e moodab pneumaatilisi ja hiidraulilisi
suurusi ja rakendab pneumaatika ja
hiidraulika seadusi etteantud
Ulesannete lahendamisel

liigitab mehaanikas kasutatavaid
masinaelemente ja selgitab nende
kasutusvdimalusi

Saavutab dpivaljundid lavendist kérgemal

tasemel, mida iseloomustab nende

iseseisev, eesmadrgiparane ja loov

kasutamine

e selgitab mehhatroonika seadmete
toéotamisel toimivaid mehaanika seadusi

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

liigitab mehaanikas kasutatavaid
masinaelemente ja selgitab nende
kasutusvdimalusi

Teemad, alateemad (arvestuslik
maht tundides)

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

4) moistab peamisi tootmise
taristu haldamise ja
auditeerimise standardeid
ning raamistikke

loeb tehnilisi jooniseid ja skeeme, selgitab
tingmarkide tahendust

joonistab etteantud detailist eskiisi
teostab tehnilisi m6otmisi, kasutades
modteriistu (nihikut, indikaatorkella,
joonlauda, nurgamdddikut, kruvikut jms)
arvutab, liigitab, vordleb ja hindab
tolerantse (l6tk ja ist) etteantud
parameetrite jargi

Saavutab 6pivaljundid lavendist kdrgemal
tasemel, kasutab neid eesmargiparaselt
e |oeb tehnilisi jooniseid ja skeeme,

selgitab tingmarkide tahendust

e joonistab etteantud detailist eskiisi

e teostab tehnilisi m66tmisi, kasutades
mda0&teriistu (nihikut, indikaatorkella,
joonlauda, nurgamdddikut, kruvikut
jms)

Saavutab 6pivaljundid lavendist kérgemal

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 m6otmisi, kasutades
moadteriistu (nihikut, indikaatorkella,
joonlauda, nurgamdddikut, kruvikut
jms)




koostab erinevaid liiteid vastavalt
tooulesandele, valides sobiva tehnoloogia
valib asjakohase tehnilise
dokumentatsiooni ja kasutab seda
etteantud Ulesande lahendamisel

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

e arvutab, liigitab, vordleb ja hindab

tolerantse (l0tk ja ist) etteantud
parameetrite jargi

e koostab erinevaid liiteid vastavalt

tooulesandele, valides sobiva
tehnoloogia

e valib asjakohase tehnilise

dokumentatsiooni ja kasutab seda
etteantud Ulesande lahendamisel

Teemad, alateemad (arvestuslik
maht tundides)

Joonised ja tehniline dokumentatsioon 26h; Tehniline mé6tmine 26h; (2,0 EKAP)

5) koostab
toodanguaruandeid
digitaalses (ERP) slisteemis;

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

tulemust saavutades

anallsib seadmete paigaldamisel oma to66tulemusi ning vajadusel teeb ettepanekuid téoprotsessi muutmiseks

dokumenteerib juhendamisel
to6stusroboti paigaldamise protsessi
vastavalt etteantud nduetele kasutades
infotehnoloogiavahendeid ja erialast
terminoloogiat;

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

dokumenteerib iseseisvalt toostusroboti ja
— alamslisteemi paigaldamise protsessi
vastavalt etteantud nduetele kasutades
infotehnoloogiavahendeid ja erialast
terminoloogiat;

Teemad, alateemad (arvestuslik
maht tundides)

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

6) dokumenteerib
digitaalsesse (ERP) slisteemi
kontrolli- ja
hooldustoimingute jooksul
tehtud muudatused ja
parandused;

7) koostab ja uuendab
too6juhendeid, arvestades
tehtud muudatuste ja
parandusettepanekutega.

8) jargib praktiliste toode
sooritamisel téotervishoiu,

selgitab teabeallikate pohjal elektrivoolu flisioloogilist toimet inimese organismile ja elektrilodgivastase kaitse pohireegleid

demonstreerib esmaabivotteid

iseloomustab kannatanu eluohtliku seisundit ja sellest séltuvalt abistaja jargnevaid tegevusi

kirjeldab elustamise vétteid (siidamemassaaz) ja vastavalt etteantud llesandele sooritab padstenuku peal sidamemassaazi harjutuse.

iseloomustab esmaabi termineid “stabiilne kdliliasend” ja ,,Sokiasend“ning kirjeldab nende kasutamist kirjeldab tegutsemist

arteriaalse ja venoosse verejooksu korral;




tooohutus ja
elektriohutusndudeid

9) moistab tédohutus,
elektriohutus ja
tuleohutusnduete jargimise
olulisust robotitehniku t60s
ning oskab anda esmaabi

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 Roboti operaatori kutset6o
eripara kohta;

2. Elukestevdpe: koostada kirjalik Gilevaade edasioppimise, tdiendus- ja imberdppe vdimaluste kohta;

3. P6himoisted: selgitada, teabeallikatele tuginedes, moistete automatiseerimine, automaatjuhtimine, automaatikaseade,
automaatikastisteem, automaatjuhtimissiisteem (AJS) ja automaatreguleerimissiisteem (ARS) tdhendust ja omavahelisi seoseid;

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

sh praktika

1. Opilane visandab vastavalt etteantud td6iilesandele nduetekohaselt pneumaatikas ja hiidraulikas kasutatavaid tiilipskeeme kasutades
asjakohaseid tingmarke ja tahistusi;

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

3. Opilane valib ja paigaldab vastavalt etteantud té6iilesandele pneumo-, hiidrotéitureid, arvestades nende kasutusala ja td6pdhimdtet,
jargides tooohutuse ja elektriohutuse ndudeid;

4. Opilane valib ja paigaldab vastavalt etteantud tédiilesandele pneumo-, hiidrojaoti, arvestades nende t66pdhimdtet ja kasutusala ja
jargides tooohutuse ja elektriohutuse ndudeid;

5. Opilane lahendab matemaatilise loogika iilesandeid kasutades lausearvutust;

6. Opilane teisendab té6iilesandest lahtudes omavahel jargnevaid arvusiisteeme: kiimnendsiisteem, kahendsiisteem, kaheksandsiisteem,
kuueteistkimnendsisteem;

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 véimalusi nii isiklikel kui tédalastel eesmarkidel;

10. Opilane koostab ja kiivitab té6ilesandest Idhtuvalt kontrolleri viljundahela iimberliilituse programmi, arvestades etteantud
komponente ja toimimisloogikat;

11. Opilane koostab meeskonnatdéna programmi, mis korraldab infoliikumise mikroprotsessorite vahel, ldhtudes té6iilesandega
etteantud adresseerimissiisteemist (aadress-, andme-, juht, r60p- ja jadasiin), arvestades infoturbe eeskirju.

Oppemeetodid

Sonalised-, naitlikud-, audiovisuaalsed-, jaljendus-, seletus-, juhendusmeetodid
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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 jargib toékoha
ettevalmistamisel, t60 ajal, selle Idpetamisel ning té6koha koristamisel té6tervishoiu-, todohutus- 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 jérgib tétkoha ettevalmistamisel, t&6 ajal,
selle I6petamisel ning todkoha koristamisel todtervishoiu-, 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 vGimalikke m&jusid skeemile, kasutades erialast terminoloogiat.
Opilane jargib tédkoha ettevalmistamisel, t66 ajal, selle I&petamisel ning tédkoha koristamisel tddtervishoiu-, tddohutusja
elektriohutusndudeid.

sh kokkuvdtva hinde
kujunemine

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

sh hindamismeetodid

Pneumo- ja hidrotaiturid: pneumo-, hiidrotaiturite ehitus, kasutusala, t66pShimote;

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

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

Mikrokontrollerid: mikrokontrolleri ehitus ja t66pohimaote.

Mooduli hinde kujunemine
labitakse jargmised teemad

Mooduli I6pphinde saamiseks kontrollitakse ldvendi tasemel teoreetilisi teadmisi jargmistel teemadel:
e Roboti operaatori eriala ja kutsestandard ;

e Oppekava iilesehitus ja 8ppekorraldus ;

e Mehhatroonikaga tegelevad ettevdtted ;

e Mehhatroonika ja tootmismehhatroonika ajalugu ;
e Mehhatroonika arengutrendid ;

e Saastva arengu pohimdstted, autonduse keskkonnamdjud, nende vahendamise véimalused ;
e Materjalidpe ;

e Tootlemistehnoloogia ja tookeskkonna alused;

e Joonised ja tehniline dokumentatsioon ;

e Tehniline mddtmine ;

e Pneumaatika ja htdraulika alused ;

e Elektrotehnika alused ;

e Loogika ja programmeerimine;

e Elektriohutus;

e Tuleohutus mehhatroonikatoodel;

e Erialane inglise keel

11




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

Mooduli number

3
Mooduli nimetus Robootikasiisteemi programmeerimine ja kommunikatsioonitehnika
Mooduli maht (EKAP) sh auditoorne t66 sh praktiline t66 sh praktika sh iseseisev t60
(EKAP) (EKAP) (EKAP) (EKAP)
7 3 3 0 1

Opetajad

H.Toomla, O.Deikin, L.Varik

NSuded mooduli alustamiseks

Lédbitud moodul 1 Robootika eriala alusteadmised

Mooduli eesmark

Opetusega taotletakse, et dppija omab roboti operaatori erialaseks t&6ks vajalikke programmeerimise ja kommunikatsioonitehnika alaseid
alusteadmisi

Opiviljund(id)

Hindamiskriteeriumid (lavendid)

Rahuldav/arvestatud

Hea

Vaga hea

1) koostab robotislisteemide
programme kogenud
spetsialisti juhendamisel,
kasutades
robotististeemide
visualiseerimise tarkvara ja
robotiseeritud tootmisliini
mudeleid
arenduskeskkondades;

lahendab teisendusiilesandeid erinevate
arvusisteemide (kimnendsisteem,
kahendslisteem, kaheksandslisteem,
kuueteistkimnendsiisteem) vahel
Lahendab todillesandeid erinevates
arvuslisteemides kasutades liitmise,
lahutamise ning korrutamise tehet.
Lahendab erinevaid loogikaiilesandeid
kasutades binaarloogika funktsioone
(AND, OR, NOT, kombinatsioonskeeme,
SR- ja RS-trigerid) vastavalt ette antud
Ulesandele

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

Saavutab dpivaljundid lavendist kdrgemal
tasemel, kasutab neid eesmargiparaselt
e lahendab teisendusilesandeid erinevate

arvuslisteemide (kimnendslisteem,
kahendslisteem, kaheksandsiisteem,
kuueteistkimnendsisteem) vahel

e lLahendab todililesandeid erinevates
arvuslsteemides kasutades liitmise,
lahutamise ning korrutamise tehet.

e Lahendab erinevaid loogikalilesandeid
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,

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

lahendab teisendusiilesandeid
erinevate arvusiisteemide
(kimnendslisteem, kahendslisteem,
kaheksandsiisteem,
kuueteistkiimnendsisteem) vahel
Lahendab tooilesandeid erinevates
arvusitsteemides kasutades liitmise,
lahutamise ning korrutamise tehet.
Lahendab erinevaid
loogikalilesandeid kasutades
binaarloogika funktsioone (AND, OR,
NOT, kombinatsioonskeeme, SR- ja
RS-trigerid) vastavalt ette antud
Ulesandele
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Koostab todllesandest lahtuvalt
loogikapshise juhtimiskeemi, kasutades
selleks unipolaarset ja bipolaarset
tehnoloogiat vastavalt ette antud
Ulesandele

komparaatorid, nihkefunktsioonid )
vastavalt ette antud Ulesandele.
Koostab todilesandest lahtuvalt
loogikapdhise juhtimiskeemi, kasutades
selleks unipolaarset ja bipolaarset
tehnoloogiat vastavalt ette antud
Ulesandele

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

e Koostab todilesandest lahtuvalt
loogikapdhise juhtimiskeemi,
kasutades selleks unipolaarset ja
bipolaarset tehnoloogiat vastavalt
ette antud llesandele

Teemad, alateemad (arvestuslik
maht tundides)

Loogika ja programmeerimine 52h (2,0 EKAP)

2)

paigaldab, haalestab
robotististeemi
kommunikatsiooni- ja
tehnovorke vastavalt
tehnilisele
dokumentatsioonile;

selgitab mikroprotsessorite ehitust,
andmevahetuse pohimotteid ja plokk-
skeemi paigalduse erinevusi Von
Neumani ja Harvardi arhitektuuris
iseloomustab mikrokontrolleri ehitust ja
t66pShimotet lahtudes etteantud
spetsifikatsioonist kasutades
infotehnoloogia p&hiseid teabematerjale
programmeerib toollesandest ja
infoturbe eeskirjadest lahtuvalt
mikroprotsessori méalustruktuuri, sisend-
ja valjundliidesed rakendades C-
programmeerimiskeelt

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

Saavutab Gpivaljundid lavendist kdrgemal
tasemel, kasutab neid eesmargiparaselt

selgitab mikroprotsessorite ehitust,
andmevahetuse pohimotteid ja plokk-

skeemi paigalduse erinevusi Von Neumani

ja Harvardi arhitektuuris

iseloomustab mikrokontrolleri ehitust ja
t66pohimaotet ldhtudes etteantud
spetsifikatsioonist kasutades
infotehnoloogia p&hiseid teabematerjale
programmeerib toollesandest ja
infoturbe eeskirjadest ldhtuvalt
mikroprotsessori malustruktuuri, sisend-
ja valjundliidesed rakendades C-
programmeerimiskeelt

programmeerib infolilkkumise
mikroprotsessorite vahel lahtudes
toollesandega etteantud
adresseerimisslisteemist (aadress-,

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

e selgitab mikroprotsessorite ehitust,

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

e iseloomustab mikrokontrolleri ehitust
ja toopohimotet ldhtudes etteantud
spetsifikatsioonist kasutades
infotehnoloogia p&hiseid
teabematerjale

e programmeerib tooilesandest ja
infoturbe eeskirjadest |dhtuvalt
mikroprotsessori malustruktuuri,
sisend- ja valjundliidesed rakendades
C-programmeerimiskeelt
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andme-, juht, r66p- ja jadasiin) arvestades
infoturbe eeskirju

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

Teemad, alateemad (arvestuslik
maht tundides)

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

3)

rakendab ohutus- ja
turvameetmeid, et valtida
digiseadmete rikkeid ja
maandada
infotehnoloogiaalaseid
riske;

iseloomustab automaatjuhtimis- (AJS) ja automaatreguleerimissiisteemi (ARS) erinevusi lahtudes nende (ilesehitusest kasutades

erialast terminoloogiat

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

kasutades erisalast terminoloogiat

eristab etteantud joonisel vooluahela primaar- ja juhtimiskeemi ning selgitab nende kasutusvoimalusi toostusrobotites lahtudes

t66pOhimottest

maarab tunnusjoonte jargi automaatika elementide ja seadmete parameetreid lahtudes to6llesandest

visandab juhendamisel etteantud
tooulesande pohjal mehhatroonika
skeeme, kasutades skeemide
tingmarkidele ning t66stussiisteemide ja
-seadmete tahiste ja tingmarkidele
kehtivat standardit;

visandab iseseisvalt etteantud lihtsa )

tooulesande pohjal mehhatroonika
skeeme, kasutades skeemide
tingmarkidele ning t66stussiisteemide ja
-seadmete tahiste ja tingmarkidele
kehtivat standardit;

visandab iseseisvalt etteantud keerulise
tooulesande pohjal mehhatroonika
skeeme, kasutades skeemide
tingmarkidele ning t66stussiisteemide 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)

4)

jargib digieetika ndudeid
digitaalse identiteedi ja
maine hoidmiseks;

visandab passiivelementidega ahela
elektriskeemi, kasutades asjakohaseid
tingmarke ja tahistust vastavalt etteantud
tooillesandelekoostab praktilise toona
jada-, r6op- ja segaithenduse
elektriskeemi nii alalis- kui vahelduvvoolu
puhul

visandab passiivelementidega ahela
elektriskeemi, kasutades asjakohaseid
tingmarke ja tahistust vastavalt etteantud
tooillesandelekoostab praktilise toona
jada-, ro6p- ja segauhenduse
elektriskeemi nii alalis- kui vahelduvvoolu
puhul

visandab passiivelementidega ahela
elektriskeemi, kasutades asjakohaseid
tingmarke ja tahistust vastavalt
etteantud toollesandelekoostab
praktilise t66na jada-, roop- ja
segalihenduse elektriskeemi nii alalis-
kui vahelduvvoolu puhul
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Teemad, alateemad (arvestuslik
maht tundides)

Vahelduvvool 13h; Elektri ja mehhatroonikaskeemid 13h (1 EKAP);

5) jargib intellektuaalse
omandi kaitse head tava

e jargib praktiliste to6de tegemisel tootervishoiu-, to6ohutus- ja elektriohutusnéudeid

Teemad, alateemad (arvestuslik
maht tundides)

Elektriohutus 26h (1EKAP);

Iseseisev t66 moodulis

1. Mooteriistad: koostada kirjalik t60, kus kirjeldada mddteriistade ehitust ja to6tamispShimotet; selgitada kasutusjuhendi alusel
modoteriista skaalal toodud tahistusi, sh tapsusklassi;

2. Elektroonikakomponentide omadused: koostada teabeallikaid kasutades kirjalik Glevaade elektroonikakomponentide (diood,
transistor, tiristor, takisti, kondensaator) ehituse ja t66pdhimdtte kohta.

sh praktika

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

[ahtuvalt vajalikud parameetrid ja arvutab nendest tulenevalt erinevaid elektrilisi suurusi;

2. Opilane méaérab praktilise t66 kaigus voolutugevuse alalisvoolu- ja vahelduvvooluahelas, kasutades Ohmi seadust;

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

4. Opilane eristab niidiste pdhjal analoog- ja digitaalmd&teriistu ning selgitab kasutusjuhendi alusel m&dteriista skaalal toodud tahistusi,
sh tapsusklassi;

5. Opilane valib téoiilesandest Iahtudes m&dtevahendid ja seadistab need erinevate elektriliste suuruste médtmiseks,

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

6. Opilane koostab praktilise té6na tihefaasilise tdisperioodalaldi, iheastmelise vimendi ja pingejaguri, arvestades
elektroonikakomponentide ehitust ja to6tamispohimotet, ning katsetab neid vastavalt téoilesandele;

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

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

Oppemeetodid

Sonalised-, naitlikud-, audiovisuaalsed-, jaljendus-, seletus-, juhendusmeetodid, loeng, meeskonnat66, pohivalemitega seotud
Ulesannete lahendamine, praktilised lGlesanded.

sh hindamiskriteeriumid

,3" - saavutatakse kui elektriskeem on koostatud juhendamisel nduetekohaselt ning toimib. Opilane suudab mdningase juhendamise abil
tuvastada vea skeemis ning selgitada leitud viga kasutades erialast terminoloogiat. Opilane jargib tétkoha ettevalmistamisel, t66 ajal,
selle |6petamisel ning tédkoha koristamisel todtervishoiu-, tddohutus- ja elektriohutusndudeid.

,4“ - saavutatakse kui elektriskeem on koostatud iseseisvalt ja nduetekohaselt ning toimib. Opilane suudab tuvastada vea skeemis ning
selgitada leitud viga kasutades erialast terminoloogiat. Opilane jargib tétkoha ettevalmistamisel, t66 ajal, selle [Bpetamisel ning té6koha
koristamisel tootervishoiu-, tédohutus- ja elektriohutusndudeid.

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

skeemis, selle kdrvaldada ning selgitada leitud viga ja selle v8imalikke mdjusid skeemile, kasutades erialast terminoloogiat. Opilane jargib
tookoha ettevalmistamisel, t66 ajal, selle IGpetamisel ning tookoha koristamisel todtervishoiu-, tddohutusja

elektriohutusndudeid.

15




sh kokkuvotva hinde
kujunemine

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

sh hindamismeetodid

1. Elektrotehnika p&himdisted: defineerib ja seostab omavahel jargmised elektrotehnika p6himdisted: vooluring, elektromotoorjéud,
elektrivoolu tugevus, pinge (potentsiaalide vahe), takistus, elektrivali (laeng), magnetvali, alalisvool, vahelduvvool, elektromagnetism,
elektromagnetiline induktsioon, vdoimsus;
2. Elektrotehnilised suurused: eristab elektrotehniliste suuruste tahistusi ja nimetab nende m&atiihikuid ning teisendab neid Slslisteemi
vastavalt etteantud tooilesandele;
3. ,,Parema ja vasaku kae” reeglid:
e madrab vastavalt etteantud tooilesandele Lenzi reegli abil elektromotoorjou suuna sirgjuhtmes, juhtmekeerus ja poolis; maarab
vastavalt etteantud todllesandele kruvireegli abil magnetvalja jéujoonte suuna vooluga juhtmes;
e maadrab vasaku kde reegli abil elektrijuhtmele mdjuva jou suuna, lahtudes etteantud toollesandest;
e selgitab etteantud toollesande pdhjal mehaanilise energia muundamist elektriliseks ja vastupidi, kasutades parema ja vasaku kae
reegleid.
6. Elektroonikakomponendid: tunneb naidiste jargi ara 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 tédohutus: todohutuse ja todtervishoiu tagamise meetmed, tédkeskkonna ohutegurid ning kaitumine dnnetusohu
olukorras.

Mooduli hinde kujunemiseks on
vajalik labida jargmised teemad

Mooduli I6pphinde saamiseks kontrollitakse Ildvendi tasemel teoreetilisi teadmisi jargmistel teemadel:
e Flektrotehnika alused
e Tdostuselektroonika
e Vahelduvvool
e Elektri ja mehhatroonikaskeemid
e Elektriohutus
e Rakenduslik elektrotehnika ja elektroonika

Oppematerjal

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 4
Mooduli nimetus Robotisiisteemi kdit ja hooldus
Mooduli maht (EKAP) sh auditoorne t66 sh praktiline t66 sh praktika sh iseseisev t60
(EKAP) (EKAP) (EKAP) (EKAP)
5 2 4 0 2

Opetajad

V. Rotenberg; E.Brindfeldt; M.Muur

NSuded mooduli alustamiseks

Lébitud moodul 1 ja 2 “Roboti operaatori eriala alusteadmised”; “Elektrotehnika ja elektroonika alused”

16



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 eesmark

Opetusega taotletakse, et dpilane teostab roboti hooldamist, lilddiagnostikat ja remonti, kasutades energiat ja keskkonda sdastvaid ning
ohutuid t6ovotteid

Opiviljund(id)

Hindamiskriteeriumid (lavendid)

Rahuldav/arvestatud

| Hea

‘ Véiga hea

1. laeb tootmisseadmele sh
robotististeemidele
programmid vastavalt
toollesandele ja
juhenditele;

selgitab etteantud kaidukavast vilja edasiseks t66ks vajaliku info

valib sobivad té6vahendid ja seadmed (sh m&6teseadmed), veendub nende korrasolekus ja kasutab neid otstarbekohaselt;

kirjeldab Ghe t66stusroboti kaitu .
vastavalt Glesandele

kirjeldab kahe t66stusroboti kaitu
vastavalt Ulesandele

kirjeldab kolme t66stusroboti kaitu
vastavalt lGlesandele

kirjeldab mehhatroonika alamsiisteemi kditu vastavalt Glesandele

Teemad, alateemad (arvestuslik
maht tundides)

Mehhatroonikaststeemide kait 26h (1,0 EKAP)

2. seadistab roboti todle ja
testib seda vastavalt
juhendile;

kontrollib toostusroboti juhtpaneelilt seadme nduetekohast toimimist,

kontrollib to0stusrobotite omavahelise kommunikatsiooni seadmete (infovérgud) t66d lahtudes kaidukavast

mdoddab tddstusrobotite fulsikalisi °
parameetreid (nt. kaal, pikkus, laius,
[abim&6t jne) ja vordleb tulemusi
tehnilises dokumentatsioonis etteantud
naitudega;

mdddab tdostusrobotite flisikalisi
parameetreid (nt. temperatuur, kaal,
pikkus, laius, 1abimG&6t jne) ja vordleb
tulemusi tehnilises dokumentatsioonis
etteantud naitudega;

moddab tddstusrobotite fulsikalisi
parameetreid (nt. réhk, temperatuur,
niiskus, kiirus, kaal, pikkus, laius,
[abim&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)

Robotislisteemillevaatus 52h (2,0 EKAP)

3. seadistab robotisiisteemi
toole ja testib seda
vastavalt juhendile;

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

hooldab juhendamisel asinkroonmootor |e
ja alalisvoolumootor vastavalt
kdidukavale ja tootjapoolsele
kasutusjuhendile arvestades nende
t66pohimotet

hooldab iseseisvalt aslinkroonmootor
vastavalt kdidukavale ja tootjapoolsele
kasutusjuhendile arvestades nende
to66pShimotet

hooldab iseseisvalt elektromehaanilist
taiturit (asiinkroonmootor ja
alalisvoolumootor) vastavalt
kdidukavale ja tootjapoolsele
kasutusjuhendile arvestades nende
t66pohimaotet
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e hooldab nduetekohaselt reostaat- ja
fotoelektriline andureid vastavalt
kdidukavale ja tootjapoolsele
kasutusjuhendile arvestades nende
t66pShimotet;

hooldab nduetekohaselt reostaat-, tenso-,
pieso- fotoelektriline andureid vastavalt
kdidukavale ja tootjapoolsele
kasutusjuhendile arvestades nende
to66pShimotet;

hooldab nduetekohaselt reostaat-,
tenso-, mahtuvus-, induktiiv-, pieso-
fotoelektriline andureid vastavalt
kdidukavale ja tootjapoolsele
kasutusjuhendile arvestades nende
t66pohimotet;

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

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

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

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

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

Teemad, alateemad (arvestuslik
maht tundides)

Robotisiisteemihooldus 52h (2,0 EKAP)

4. viib labi kalibreerimise
protseduuri, jargides
juhendit;

e teostab siistemaatilist monitooringut té6stusrobotite tédtamisel tekkivate térgete ennetamiseks plaaniparase hoolduse vahelisel ajal;

e tuvastab ja parandab vead ning kdrvaldab
talitushaired juhendamisel
robotististeemikomponentidel ja
seadmetel vastavalt etteantud
toollesandele;

tuvastab ja parandab vead ning kérvaldab
talitushaired iseseisvalt
robotististeemikomponentidel ja
seadmetel vastavalt etteantud
toollesandele;

tuvastab ja parandab vead ning
kdrvaldab talitushdired iseseisvalt
robotististeemikomponentidel ja
seadmetel vastavalt etteantud
toollesandele;

e haalestab robotislisteemivastavalt etteantud nduetele kontrollides selle valmisolekut eesmargiparaseks ja ohutuks kasutamiseks

jargides tootervishoiu ja todohutusndudeid

o fikseerib teostatud kdidutoimingud ettendhtud nduete kohaselt kasutades info- ja kommunikatsioonitehnoloogiat

Teemad, alateemad (arvestuslik
maht tundides)

Robotislisteemihddlestus 52h (2,0 EKAP)

5. leiab iseseisvalt infot ja
vajadusel abi tehniliste
probleemide lahendamiseks
ning vigade kdrvaldamiseks;

e Koostab toostusroboti ja alamstisteemi kasutusjuhendi ja vormistab selle korrektses eesti keeles, kasutades

infotehnoloogiavahendeid, vastavalt ette antud llesandele




Teemad, alateemad (arvestuslik

Rakenduslik t66stusté6stusrobotit ja siisteemide kdit (Idbiv teema) 26h (1,0 EKAP)

maht tundides)

6. korvaldab vea vastavalt e jargib toostusrobotite ja alamslisteemide tegemisel toéotervishoiu-, tddohutus- ja elektriohutusndudeid
juhenditele;

7. hooldab perioodiliselt
robotisiisteeme jargides
hoolduskava;

8. korraldab té6riihma

liikmete tegevust
tehnohoolduse labiviimisel,
ldhtudes toolilesandest,
toojuhistest ja
asjakohastest
standarditest.;

Teemad, alateemad (arvestuslik
maht tundides)

T66tervishoiu-, tééohutus- ja elektriohutusnouded mehhatroonikasiisteemide kdidutéodel (mooduli ldbiv teema) 26h (1,0 EKAP)

Iseseisev t66 moodulis

Kirjeldab ja selgitab mehhatroonika ja toostusrobotite kdidu pdhimotteid, koostada kirjalik t66 mooduli kdigus omandatust
ja vormistada selle korrektses Gppekeeles, kasutades infotehnoloogiavahendeid ja erialast terminoloogiat

sh praktika

1. Opilane leiab etteantud kididukavast edasiseks t&6ks vajaliku info (seadmete asukoht, hooldus- ja kasutusnduded), valib sobivad
téovahendid ja seadmed (sh m&oteseadmed), 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 (infovérkude) t66d lahtudes kididukavast mdddab
automaatikaga juhitava protsessi parameetreid (nt rohk, temperatuur, niiskus, kiirus, kaal, pikkus, laius, [abimdot) ja vordleb tulemusi
tehnilises dokumentatsioonis etteantud naitudega.

4. Opilane markab vigu seadme t606s 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 kiidukavale 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 iimnenud puuduse, kasutades erialast
terminoloogiat.

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

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

13. Opilane h&ilestab automaatikasiisteemi vastavalt etteantud nduetele, kontrollides selle valmisolekut eesmargiparaseks ja ohutuks
kasutamiseks, jargides tootervishoiu ja todohutusndudeid.

14. Opilane kasutab automaatikaseadmete ja —siisteemide kaidul info-ja kommunikatsioonitehnoloogia v&imalusi (infootsinguks, t66ks
dokumentidega), fikseerib kadidutoimingud ettendhtud nduete kohaselt, kasutades info- ja kommunikatsioonitehnoloogiavahendeid

ja erialast terminoloogiat.

15. Opilane vastutab oma t6618igu piires todiilesannete digeaegse ja kvaliteedinduetekohase téitmise eest.

16. Opilane jirgib tdétamisel tédtervishoiu ja tddohutuse ndudeid viltimaks td6dnnetusi, arvestab teiste inimeste ja keskkonnaga
enda limber

Oppemeetodid

Sonalised-, naitlikud-, audiovisuaalsed-, jaljendus-, seletus-, juhendusmeetodid

Hindamine

Eristav

sh hindekriteeriumid

,3“ - saavutatakse kui mehhatroonikaseade voi -stisteem on hooldatud juhendamisel vastavalt kdidukavale ja tootjapoolsele
kasutusjuhendile. Opilane suudab méningase juhendamise abil tuvastada talitlushdired automaatikasiisteemi komponentidel ja
seadmetel. Opilane jargib tookoha ettevalmistamisel, t66 ajal, selle Idpetamisel ning todkoha koristamisel té6tervishoiu-, tédohutusja
elektriohutusndudeid.

,4“ - saavutatakse kui mehhatroonikaseade voi -stisteem on hooldatud iseseisvalt vastavalt kdidukavale ja tootjapoolsele
kasutusjuhendile. Opilane suudab tuvastada ja parandada vead automaatikasiisteemi komponentide ja seadmete talitlushiired. Opilane

jargib tookoha ettevalmistamisel, t60 ajal, selle I6petamisel ning tookoha koristamisel to6tervishoiu-, tédohutusja elektriohutusnéudeid.

»5“ - saavutatakse kui mehhatroonikaseade voi -slisteem on hooldatud iseseisvalt vastavalt kdidukavale ja tootjapoolsele
kasutusjuhendile. Opilane suudab tuvastada ja parandada vead ning kérvaldada talitlushdired automaatikasiisteemi komponentidel ja
seadmetel. Opilane jargib todkoha ettevalmistamisel, t66 ajal, selle I&petamisel ning tédkoha koristamisel tédtervishoiu-, tddohutus- ja
elektriohutusndudeid.

sh hindamismeetodid

Selgitada kait, kdidukava, kdidutoimingud, kadidukorraldusele esitatavad ndudeid

sh kokkuvotva 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 I6pphinde saamiseks kontrollitakse ldavendi tasemel teoreetilisi teadmisi jargmistel teemadel:
e Mehhatroonikaslsteemide kait
e Robotislisteemiiilevaatus
e Robotislisteemihooldus
e Robotislisteemiremont

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
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http://www.robotbooks.com/

Mooduli nimetus

Robotisiisteemide to6protsessi jalgimine

Mooduli maht (EKAP) sh auditoorne t66 sh praktiline t66 sh praktika sh iseseisev t66
(EKAP) (EKAP) (EKAP) (EKAP)
7 3 3 0 1

Opetajad

V. Rotenberg; E.Brindfeldt; M.Mur;

NSuded mooduli alustamiseks

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

Mooduli eesmark

Opetusega taotletakse, et Opilane teostab roboti to6protsessi jalgimist kasutades energiat ja keskkonda sadstvaid ning ohutuid toovotteid

Opiviljund(id)

Hindamiskriteeriumid (ldvendid)

Rahuldav/arvestatud

| Hea

| Viga hea

1. jalgib robotissiisteemide
tooprotsessi parameetreid
ning toote vastavust
kvaliteedinduetele,
vajadusel parameetreid
korrigeerides;

selgitab tootmise automatiseerimise vdimalusi ja tahtsust lIahtuvalt tootva ja to6tleva to6stuse arengust

seostab too6stusrobotid ja slisteemid (taiturid, andurid, juhtseadmed ja vGrgud) elektritootmise, kaugkiitte, puidu-, keemia-,

toiduainete- ja masinatoostuse tehnoloogiliste protsessidega

selgitab tootmismehhatroonika juhtimisskeemidelt vélja etteantud to6ilesande teostamiseks vajalikud lahteandmed

Teemad, alateemad (arvestuslik
maht tundides)

Tootmise automatiseerimine 78h; (3,0 EKAP)

2. jalgib robotislisteemide
parameetrite vastavust
tehnoloogiale ning
vajadusel korrigeerib neid;

paigaldab iseseisvalt nGuetekohaselt
tootmismehhatroonika andureid (4
andurit) vastavalt tlesandele;

paigaldab iseseisvalt nduetekohaselt
tootmismehhatroonika andureid (6
andurit) vastavalt Gilesandele;

e paigaldab iseseisvalt nduetekohaselt
tootmismehhatroonika andureid (8
andurit) vastavalt tlesandele;

h&alestab iseseisvalt nGuetekohaselt
tootmismehhatroonika andureid (4
andurit) vastavalt tlesandele;

h&alestab iseseisvalt nGuetekohaselt
tootmismehhatroonika andureid (6
andurit) vastavalt tilesandele;

e haélestab iseseisvalt nduetekohaselt
tootmismehhatroonika andureid (8
andurit) vastavalt tlesandele;

koostab juhendamisel
tootmismehhatroonikas kasutatava
taituri (pneumo-, hiidro-ja
elektromehaaniline taitur) skeemi
vastavalt llesandele

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

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

haalestab juhendamisel
tootmismehhatroonikas kasutatava
taituri (pneumo-, hidro-,

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

e haalestab juhendamisel
tootmismehhatroonikas kasutatava
taituri (pneumo-, hidro-,
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elektromehaaniline taitur) skeemi
vastavalt lGlesandele

elektromehaaniline taitur) skeemi
vastavalt lGlesandele

selgitab tootmismehhatroonikasiisteemides kasutatavate servoajamite t66pohimotet ja kasutusvaldkonda

kirjeldab servoajamite tagasiside viise selgitab sammajamite t66pdhimotet ja iseloomustab milliseid taitureid neis kasutatakse ning

kirjeldab sammajamite tagasiside viise

haalestab juhendamisel servo- ja
sammajami skeemi vastavalt ilesandele

haalestab servo- voi sammajami skeemi
vastavalt llesandele

haalestab iseseisvalt servo- ja
sammajami skeemi vastavalt
Ulesandele

kirjeldab toostuskontrolleri programmeerimise olemust ning lldiseid mdisteid

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

jaotamist eraldatavateks koodiosadeks

dokumenteerib to6stusliku mehhatroonika seadmeprogrammid korrektses ja keelereeglitele vastavas inglise keeles vastavalt

Ulesandele

Teemad, alateemad (arvestuslik
maht tundides)

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

3. teeb kontakti ja
kontaktivabu mootmisi,
kasutades
robotististeemide
moodtemudeleid ja
mootevahendeid;
korvalekallete korral saadab
teate digitaalses slisteemis
vOi teavitab vastutavat
téotajat;

programmeerib to6ilesandest lahtuvalt kontrolleri malustruktuuri, sisend- ja valjundliidesed rakendades LDR- ja FBD-

programmeerimiskeeli ja arvestades infoturbe eeskirju

iseloomustab kontrollerite to6valja vérke 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 vdoimalusi, eristab
vdhemalt 3 erinevat loogikakasku ja
oskab simuleerida lihtsamat
programmiskeemi (vdhemalt 6
elemendiga) vastavalt lilesandele

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 voimalusi,
eristab vahemalt 6 erinevat
loogikakasku ja oskab simuleerida
lihtsamat programmiskeemi
(vdhemalt 20 elemendiga) vastavalt
Ulesandele

koostab seadme juhtimisprogrammi nii
lihtloogikakaske (vahemalt 3), kui ka

koostab seadme juhtimisprogrammi nii
lihtloogikakaske (vdhemalt 5), kui ka

koostab seadme juhtimisprogrammi
nii lihtloogikakaske (vdhemalt 6), kui
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erikaske (vahemalt generaatori, on/off
taimeri, loenduri ja nddalataimeri)
kasutades PLC tarkvara vahemalt tGhes
programmeerimiskeeles tekstiilesande ja
video jargi

erikaske (vahemalt 6) kasutades PLC
tarkvara vahemalt Ghes
programmeerimiskeeles tekstiilesande,
video ja mudeli jargi

ka erikaske (vahemalt 10) kasutades
PLC tarkvara vahemalt Ghes
programmeerimiskeeles
tekstlilesande, video ja mudeli jargi

e tunneb ja rakendab erinevaid simuleerimistarkvarasid programmi kontrollimiseks

Teemad, alateemad (arvestuslik
maht tundides)

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

4. langetab otsuse
korrigeerivateks
tegevusteks oma padevuse
piires vOi tegutseb vastavalt
saadud juhistele;

e programmeerib ja visualiseerib
juhendamisel lihtsa
tootmismehhatroonika protsessid,
kasutades selle jaoks ettenahtud
tarkvarasid, vastavalt Glesandele

programmeerib ja visualiseerib iseseisvalt
tootmismehhatroonika protsessid,
kasutades selle jaoks ettenahtud
tarkvarasid, vastavalt tilesandele

programmeerib ja visualiseerib
iseseisvalt tootmismehhatroonika
protsessid, kasutades selle jaoks
ettendhtud tarkvarasid, vastavalt
Ulesandele

e haldab koos juhendajaga robotisiisteemikasutades tarkvaralisi arenduskeskondi (Wonderware InTouch) vastavalt ette antud

Ulesandele

e Seadistab ja kontrollib koos juhendajaga
lihtsa to0stus- ja tootmismehhatroonika
seadmeid, Iahtudes tootmisprotsessi
olemusest

Seadistab ja kontrollib koos juhendajaga
keerulise to0stus- ja
tootmismehhatroonika seadmeid,
l[ahtudes tootmisprotsessi olemusest

Seadistab ja kontrollib iseseisvalt
keerulise to0stus- ja
tootmismehhatroonika seadmeid,
l[ahtudes tootmisprotsessi olemusest

e koostab juhendaja abil lihtsa tootmisliini
mudeli, kus kasutatakse Ghte
toostuslikku seadet vastavalt lilesandele

koostab juhendaja abil tootmisliini mudeli,
kus kasutatakse Gihte toostuslikku seadet
vastavalt Glesandele

koostab iseseisvalt tootmisliini
mudeli, kus kasutatakse thte
toostuslikku seadet vastavalt
Ulesandele

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

Teemad, alateemad (arvestuslik

Raalprojekteerimine (CAE - Computer Aided Engineering) 26h; Té6stusmehhatroonika visualiseerimine 52h (3,0 EKAP)

maht tundides)
5. kontrollib toote vastavust | e  jargib praktiliste to6de tegemisel téétervishoiu-, té6ohutus- ja elektriohutusndudeid
modoteprotokolli

tulemustele, kasutades
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andmebaasis talletatud
modteprotokolli;

6. vajadusel teeb ise voi
korraldab uue
kontrollmddtmise ning
esitab ettepanekud
puuduste kdrvaldamiseks.

Teemad, alateemad (arvestuslik
maht tundides)

Tootervishoiu-, tééohutus- ja elektriohutusnéuded tédstustédstusrobotite ja stisteemide kdidutéodel (mooduli Idbiv teema) 26h (1,0 EKAP)

Iseseisev t66 moodulis

Kirjeldab iseseisvalt peamiste tootmise taristu haldamise ja auditeerimisega seotud standardite ning raamistike p&him®dtteid ja erisusi.
Kirjeldab ja selgitab to0stusmehhatroonika kdidu pohimdtteid, koostada kirjalik t66 mooduli kdigus omandatust ja vormistada selle
korrektses dppekeeles, kasutades infotehnoloogiavahendeid ja erialast terminoloogiat

sh praktika

1. Opilane koostab tootmisliini mudeli, kus kasutatakse iihte t66stuslikku seadet vastavalt (ilesandele; programmeerib ja visualiseerib
tootmismehhatroonika protsessid; programmeerib toostuskontrollereid, paigaldab to6ostusettevottest andureid ja taitureid; teostab
tootmisliini kdidutoimiguid

2. Opilane kavandab té6protsessi todstusroboti vdi - siisteemi paigaldamiseks ja hailestamiseks, lIdhtudes etteantud tdéilesandest, valib
sobivad té6vahendid ja materjalid to0stustédstusrobotite ja -slisteemide paigaldamiseks ning kasutab neid eesmargiparaselt, sdastlikult ja
ohutult;

3. Opilane paigaldab ja seadistab elektromehhaanilised, elektromagnetilised, pneumaatilised ja hiidraulilised taiturid vastavalt etteantud
dokumentatsioonile, arvestades nende t66pdhimdtet, kasutades asjakohaseid toovahendeid ja — votteid,;

4. Opilane paigaldab ja seadistab vastavalt etteantud dokumentatsioonile etteantud té8stusroboti v&i -siisteemi andurid ja mddteriistad,
arvestades nende to0pShimotet, kasutades asjakohaseid to6vahendeid ja —votteid;

5. Opilane monitoorib siistemaatiliselt automaatikaseadmete t66d seadmete hooldusvahelisel ajal tekkivate t&rgete ennetamiseks.

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

7. Opilane hailestab todstusmehhatroonikasiisteemi vastavalt etteantud nduetele, kontrollides selle valmisolekut eesmargiparaseks ja
ohutuks kasutamiseks, jargides tootervishoiu ja tédohutusndudeid.

8. Opilane kasutab td6stustddstusrobotite ja —stisteemide kaidul info-ja kommunikatsioonitehnoloogia v&imalusi (infootsinguks, t66ks
dokumentidega), fikseerib kadidutoimingud ettendhtud nduete kohaselt, kasutades info- ja kommunikatsioonitehnoloogiavahendeid

ja erialast terminoloogiat

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 méningase juhendamise abil tuvastada talitlushdired automaatikasiisteemi komponentidel ja
seadmetel. Opilane jargib tékoha ettevalmistamisel, t&6 ajal, selle I&petamisel ning tédkoha koristamisel tédtervishoiu-, tddohutusja
elektriohutusnoudeid.

»4“ - saavutatakse kui mehhatroonikaseade voi -slisteem on hooldatud iseseisvalt vastavalt kdidukavale ja tootjapoolsele
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kasutusjuhendile. Opilane suudab tuvastada ja parandada vead tédstusmehhatroonikasiisteemi komponentide ja seadmete talitlushéired.
Opilane jirgib todkoha ettevalmistamisel, to6 ajal, selle I1dpetamisel ning tédkoha koristamisel todtervishoiu-, tddohutusja
elektriohutusndudeid.

,5“ - saavutatakse kui mehhatroonikaseade voi -slisteem on hooldatud iseseisvalt vastavalt kdidukavale ja tootjapoolsele
kasutusjuhendile. Opilane suudab tuvastada ja parandada vead ning kérvaldada talitlushdired automaatikasiisteemi komponentidel ja
seadmetel. Opilane jargib todkoha ettevalmistamisel, t6 ajal, selle Idpetamisel ning tédkoha koristamisel todtervishoiu-, tddohutus- ja
elektriohutusndudeid.

sh hindamismeetodid

1. Iseloomustada toostusmehhatroonika slisteeme, lahtudes nende Ulesehitusest;

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

3. Méarata lahtudes toollesandest tunnusjoonte jargi toostusmehhatroonika elementide ja seadmete parameetrid;

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

5. Selgitada to0stusmehhatroonika termineid kait, kdidukava, kadidutoimingud, kadidukorraldusele esitatavad ndudeid

sh kokkuvotva hinde
kujunemine

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

Mooduli hinde kujunemiseks on
vajalik labida jargmised teemad:

Mooduli Idpphinde saamiseks kontrollitakse |davendi tasemel teoreetilisi teadmisi jargmistel teemadel:
e Tootmise automatiseerimine

e TootmistoOstusrobotite paigaldus ja haalestus

e Tooskuskontrollerid (PLC-) kontrollerite ehitus ja programmeerimine

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

e Tootervishoiu-, todohutus- ja elektriohutusnduded to0stustodstusrobotite ja stisteemide kaidutoodel

e Rakenduslik to6stustoostusrobotit ja slisteemide kait

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

e Programmeerib ja visualiseerib tootmismehhatroonika protsessid

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

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

7
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Mooduli nimetus Praktika
Mooduli maht (EKAP) sh auditoorne t66 sh praktiline t66 sh praktika sh iseseisev t66
EKAP) (EKAP) (EKAP) (EKAP)
30 0 0 30 0

Opetajad

V. Rotenberg; E.Brindfeldt; M.Mur;

NSuded mooduli alustamiseks

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

Mooduli eesmark

praktikaga to0stus- ja tootmismehhatroonikaga tegelevas ettevottes taotletakse, et dpilane arendab dppekeskkonnas omandatud
kutsealaseid teadmisi, oskusi ja hoiakuid, paigaldades ja kaditades nduetekohaselt kogenud t66taja juhendamisel hoone to6stusroboteid ja
robotisiisteeme

Opiviljund(id)

Hindamiskriteeriumid (lavendid)

Rahuldav/arvestatud Hea Véaga hea

1) tutvub praktikaettevottega,
sisekorraeeskirjadega,
tookorraldusprotsessiga ja
tookohaga ning
seadmetega

jargib praktikaettevotte tookorraldust, arvestades todkorraldus- ja sisekorraeeskirjades satestatut;

osaleb tookohal esmasel todohutusalasel juhendamisel ja kinnitab seda ettevéttes satestatud korra kohaselt;

selgitab etteantud projektdokumentatsioonist |ahtudes toollesande taitmiseks vajaliku info;

kavandab to6protsessi, lahtudes etteantud juhistest ja korraldab nduetekohaselt oma té6koha, arvestades té6ohutus- ja
elektriohutusndudeid;

valib enne t606 alustamist ja valmistab ette vajalikud materjalid ja to6vahendid, Iahtudes etteantud tddllesandest;

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

Teemad, alateemad (arvestuslik
maht tundides)

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

2) taidab t66- ja
keskkonnaohutuse noudeid,
jargib sisekorraeeskirju

jargib praktiliste toode tegemisel tootervishoiu-, to6ohutus- ja elektriohutusnéudeid

Teemad, alateemad (arvestuslik
maht tundides)

Raalprojekteerimine 52h; Té6stusmehhatroonika visualiseerimine 52h (4,0 EKAP)

3) seadistab roboti tédle ja
testib seda vastavalt
juhendile;

anallusib juhendaja abiga enda toimetulekut t66stusrobotite paigaldamise ja kdidu toimingutel ning hindab juhendaja abiga arendamist
vajavaid aspekti

Teemad, alateemad (arvestuslik
maht tundides)

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

Meeskonnat66 péhimétted. Meeskonda kuulumise positiivsed ja negatiivsed kiiljed. Loovus ja isiklik areng meeskonnas. Meeskonna
juhtimine ja liidri roll 52h (2,0 EKAP)

4) jalgib ja kontrollib roboti
too6protsessi parameetreid

taidab kaidukava alusel to0stustddstusrobotite ja -slisteemide t66s hoidmise, hoolduse ja remondiga seotud todllesandeid

taidab toostustoostusrobotite kasutuselevotu, sh testimisega seotud tooillesandeid, kasutades asjakohaseid toovahendeid ja —votteid
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ning toote vastavust
kvaliteedinduetele,
vajadusel parameetreid
korrigeerides;

Teemad, alateemad (arvestuslik | T66tervishoiu-, té6ohutus- ja elektriohutusnéuded t66stustébstusrobotite ja siisteemide kdidutéédel (mooduli Idbiv teema) 26h (1,0 EKAP)
maht tundides)

5) jalgib ja kontrollib roboti anallusib juhendaja abiga enda toimetulekut t66stusrobotite paigaldamise ja kdidu toimingutel ning hindab juhendaja abiga arendamist
parameetrite vastavust Vajavaid aspekte
tehnoloogiale ning

vajadusel korrigeerib neid ~ — _ _ _ . . .
koostab kokkuvotte analiitsi tulemustest ja vormistab selle korrektses eesti keeles, kasutades infotehnoloogiavahendeid

Teemad, alateemad (arvestuslik | Rakenduslik tédstustédstusrobotit ja siisteemide kdit (Idbiv teema) 52h (2,0 EKAP)

maht tundides)

6) osaleb meeskonnatdos kasutab situatsiooniga sobivat verbaalset ja mitteverbaalset suhtlemist nii ema- kui voorkeeles
jargides tookultuuri ja kasutab eri suhtlemisvahendeid, sh jargib telefoni- ja internetisuhtluse head tava
Gldtunnustatud jargib Gldtunnustatud kaitumistavasid
kditumistavasid taidab selgitab tulemusliku meeskonnat6o eeldusi
praktikaga seotud kirjeldab juhendi alusel meeskonnatééna kultuurilisi erinevusi suhtelmisel

dokumente nduetekohase

koostab kokkuvotte anallilisi tulemustest ja vormistab selle korrektses eesti keeles, kasutades infotehnoloogiavahendeid

Teemad, alateemad (arvestuslik | Rakenduslik tédstustédstusrobotit ja siisteemide kdit (Idbiv teema) 52h (2,0 EKAP)
maht tundides)

Iseseisev t66 moodulis 1. Praktika padevik: koostada iga té6pdeva I6pus kirjaliku aruande, kus fikseerida lihidalt toollesanded 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 6ppekeeles, kasutades
infotehnoloogiavahendeid ja erialast terminoloogiat

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

2. Opilane valib enne td6 alustamist ja valmistab ette vajalikud materjalid ja tédvahendid, Iahtudes etteantud todiilesandest;

3. Opilane leiab etteantud projektdokumentatsioonist (td6stusmehhatroonika funktsionaal- ja juhtimisskeemid) todilesande taitmiseks
vajalikud andmed ja paigaldab automaatikakaablid, teeb vajalikud automaatikakaablite Ghendused, paigaldab keskseadmed ja
komponendid vastavalt etteantud projektile, kasutades asjakohaseid t66vahendeid ja — votteid;

4. Opilane paigaldab ja iihendab etteantud dokumentatsiooni

jargides nouetekohaselt to0stus- ja tootmismehhatroonikas kasutatavad andurid, taiturid ja kaablid, arvestades at66stusroboti
kasutusotstarvet ja paigaldusndudeid;

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

6. Opilane tdidab t66stus- ja tootmismehhatroonika tehnosiisteemide seadmete kasutuselevdtu, sh testimisega seotud tééiilesandeid,
kasutades asjakohaseid toovahendeid ja —vGtteid;

7. Opilane tdidab kaidukava alusel t66stus- ja tootmismehhatroonika siisteemide t&66s hoidmise, hoolduse ja remondiga seotud
toollesandeid;

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 t&dstus- ja tootmismehhatroonika valmisolekut eesmérgiparaseks ja
ohutuks kasutamiseks;

11. Opilane fikseerib t&6stus- ja tootmismehhatroonika hooldustoimingud etteantud nduete kohaselt, kasutades
infotehnoloogiavahendeid ja erialast terminoloogiat.

Oppemeetodid

Loeng, meeskonnatdo, praktilised t6od

Hindamine Mitteeristav
sh kokkuvotva hinde Praktika moodulit hinnatakse mitteeristavalt p6himaottel
kujunemine arvestatud ("A") vGi mittearvestatud ("MA").

Tulemuseks on arvestatud ("A") kui 6pilane on omandanud k&ik
Opivaljundid hindamiskriteeriumitega satestatud ulatuses ning on
esitanud ja kaitstnud praktika aruande.

Mooduli hinde kujunemiseks on
vajalik labida jargmised teemad:

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

e Tootmistoostusrobotite paigaldus ja haalestus

e Tooskuskontrollerid (PLC-) kontrollerite ehitus ja programmeerimine

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

e Tootervishoiu-, tédohutus- ja elektriohutusnduded to6stustddstusrobotite ja stisteemide kaidutoodel

e Rakenduslik to6stustoostusrobotit ja siisteemide kait

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

e Programmeerib ja visualiseerib tootmismehhatroonika protsessid

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

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
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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

8

Mooduli nimetus

Metallitootlemispingid ja nende mehaanika (Valikmoodul)

Mooduli maht (EKAP) sh auditoorne t66 sh praktiline t66 sh praktika sh iseseisev t66
(EKAP/ tundides) (EKAP) (EKAP) (EKAP)
6 3 2 0 1

Opetajad

Veiko Példmaa; Aleksei Saarevili

Nouded mooduli alustamiseks

Puuduvad

Mooduli eesmark

Opetusega taotletakse, et Oppija omab llevaadet metallitéétlemispinkide liigitamisest, metallitéétlemispinkide ehitusest ja

metallité6tlemise tehnoloogiatest

Opiviljund(id)

Hindamiskriteeriumid (ldvendid)

Rahuldav/arvestatud

1) Tunneb
metallitootlemispinkide
liigitust ja ehitust vastavalt
nende otstarbele

nimetab kasutatavaid metallito6tlemispinkide tiilipe ja toob naiteid erinevate t66pdhimotete kohta

e annab teabeallikate pohjal Gilevaate metallitdotlemise tehnoloogiatest ja nende arengusuundadest tanapdeva tootmises

e iseloomustab metallitootlemispinkide
ajameid (pneumo-, hiidro-,
elektromehaaniline tditur) vastavalt
toollesandele arvestades nende
t66pohimotet

koostab iseseisvalt APJ
metallitéotlemispingi taituri
(pneumo-, hiidro-, elektromehaaniline
tditur) skeemi vastavalt lilesandele

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

koostab iseseisvalt APJ
metallitéotlemispingi andurite skeemi
vastavalt Glesandele

koostab juhendaja abil °
metallitéotlemispinkide andurite skeemi
vastavalt tGlesandele

e iseloomustab metallitootlemispinkide °
andureid vastavalt toéoilesandele
arvestades nende t06pShimotet

Teemad, alateemad (arvestuslik
maht tundides)

Metallitootlemispinkide seadmete olemus ja liigitus 13 h; APJ metallitéotlemispinkide seadmete ehitus ja to6pShimote 13 h (1 EKAP);

2) Haélestab
metallit66tlemispinke
kasutades |Idiketeooria
alaseid teadmisi

e kirjeldab erinevaid metallité6tlemise tehnoloogiaid treimis ja freesimistoodel

e kirjeldab APJ trei ja freespinkide to6pohimdtteid, kasutusvaldkondi, nende konstruktsiooni ja hooldamist. Selgitab
metallitéotlemispinkide eri sdlmede t66tamise pdhimdtteid, reguleerimist ja hooldamist
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http://www.robotics.org/index.cfm
http://www.ifr.org/
http://www.robotbooks.com/

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

e hailestab metallité6tlemispingi todle vastavalt ette antud Glesandele

e kirjeldab metallitootlemisel esinevate defektide tekkimise pdhjustest ja nende arahoidmise votetest

Teemad, alateemad (arvestuslik
maht tundides)

Metallité6tlemispinkide hadlestus 26 h, Léiketeooria 26 h (2,0 EKAP)

3) Programmeerib
metallitéotlemispinke

e kirjeldab loodud APJ metallitootlemispingi
programmidele korduv kasutust

. . e jaotab APJ metallitéotlemispingi e jaotab APJ metallitootlemispingi (kaks
kasutades selleks parimate praktikate . . . .
e programmi eraldatavateks koodiosadeks erinevat) programmi eraldatavateks
kohast dokumenteerimist ning . . .
vastavalt llesandele koodiosadeks vastavalt tlesannetele

programmi jaotamist eraldatavateks

erinevates koodiosadeks

programmeerimiskeskkond - — —— - — —— -

ades e dokumenteerib APJ metallitootlemispingi | e dokumenteerib APJ metallitodtlemispingi |® dokumenteerib APJ
programmid korrektses ja keelereeglitele programmi korrektses ja keelereeglitele metallitootlemispingi programmi
vastavas inglise keeles vastavalt vastavas inglise keeles vastavalt korrektses ja keelereeglitele vastavas
Ulesandele Ulesandele inglise keeles vastavalt tlesandele

Teemad, alateemad (arvestuslik
maht tundides)

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

4) Rakendab e Teostab koos juhendajaga tihe APJ e Teostab iseseisvalt (ihe APJ e Teostab iseseisvalt kahe APJ
o e metallitootlemispingi hoolduse vastavalt metallito6tlemispingi hoolduse vastavalt metallitéotlemispingi hoolduse
metallitootlemispingi toole . .. .
3 ndustab klienti ulesandele Ulesandele vastavalt lGlesandele
Jedaspidiseks e Juhendab iseseisvalt klienti kasutama e Juhendab iseseisvalt klienti kasutama e Juhendab iseseisvalt klienti kasutama
L Uhte APJ metallitéotlemispingi vastavalt kahte APJ metallito6tlemispinki vastavalt kolme APJ metallit66tlemispingi
ekspluatatsiooniks N N 8
Ulesandele Ulesandele vastavalt lGlesandele
Teemad, alateemad (arvestuslik | Ap) metallitd6tlemispingi paigaldus haslestus 13 h; Kliendi ndustamine 13 (1,0 EKAP);

maht tundides)

5) Modistab
lehtmetallitootlemispinkide
liigitust ja ehitust vastavalt
nende otstarbele

e nimetab kasutatavaid metallitootlemispinkide tiipe ja toob naiteid erinevate to6pohimdtete kohta

e annab teabeallikate pGhjal Glevaate metallitootlemise tehnoloogiatest ja nende arengusuundadest tdnapdeva tootmises

e iseloomustab lehtmetallitodtlemispinkide |e koostab juhendaja abil APJ e koostab iseseisvalt APJ
ajameid (pneumo-, hiidro-, lehtmetallitootlemispinkide taituri lehtmetallitootlemispinkide taituri
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(pneumo-, hiidro-, elektromehaaniline
tditur) skeemi vastavalt ilesandele

elektromehaaniline tditur) vastavalt
tooulesandele arvestades nende
t66pShimaotet

(pneumo-, hiidro-, elektromehaaniline
tditur) skeemi vastavalt lilesandele

e iseloomustab lehtmetallitéotlemispinkide | e  koostab juhendaja abil e koostab iseseisvalt APJ
andureid vastavalt todillesandele lehtmetallitootlemispinkide andurite lehtmetallitootlemispinkide andurite

arvestades nende t00pOhimotet skeemi vastavalt Glesandele skeemi vastavalt lGlesandele

Teemad, alateemad (arvestuslik
maht tundides)

Lehtmetallitootlemispinkide seadmete olemus ja liigitus 13 h; APJ lehtmetallitootlemispinkide seadmete ehitus ja to6pohimdte 13 h (1
EKAP);

6) Hooldab
metallit6otlemispinke,
jargides tooohutus- ja
elektriohutusnoudeid

e jargib metallitootlemispinkide hooldusel té6tervishoiu-, todohutus- ja elektriohutusnoudeid

Teemad, alateemad (arvestuslik
maht tundides)

Tootervishoiu-, tobohutus- ja elektriohutusnéuded tédstustédstusrobotite ja siisteemide kdidutéddel (mooduli ldbiv teema) 26h (1,0 EKAP)

Iseseisev t66 moodulis

4

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 metallitéétlemispingi juhtimisprogrammi; Paigaldab APJ metallitéétlemispingi ja hédlestab selle t66le vastavalt ette antud
juhendile, Teostab iseseisvalt APJ metallitéétlemispingi hoolduse Juhendab klienti kasutama APJ metallitéétlemispinki

Oppemeetodid

loeng, laboratoorne t66, loetud tekstist (tekstidest) kokkuvétva teksti loomine. meeskonnatéé, projektitéo

sh hindekriteeriumid

,37 - saavutatakse kui dpilane koostab APJ metallitéétlemispingi juhtimisprogrammi juhendamisel vastavalt lesandel. Opilane suudab
médningase juhendamise abil héddlestada APJ metallitéétlemispinki. Opilane jérgib té6koha ettevalmistamisel, té6 ajal, selle I6petamisel
ning té6koha koristamisel téétervishoiu-, tédohutusja elektriohutusnéudeid.

,4“ - saavutatakse kui dpilane koostab APJ metallité6tlemispingi juhtimisprogrammi iseseisvalt vastavalt k lesandele. Opilane suudab
médningase juhendamise abil héddlestada ja programmeerida metallitéétlemispinki. Opilane jérgib té6koha ettevalmistamisel, t66 ajal,
selle I6petamisel ning t66koha koristamisel té6tervishoiu-, té6ohutusja elektriohutusnéudeid.

,5“-saavutatakse dpilane koostab APJ metallité6tlemispingi juhtimisprogrammi iseseisvalt vastavalt kdidukavale ja tootjapoolsele
kasutusjuhendile. Opilane suudab hddlestada ja programmeerida metallitéétlemispinki. Opilane jérgib té6koha ettevalmistamisel, téé
ajal, selle I6petamisel ning té66koha koristamisel té6tervishoiu-, t6éohutus- ja elektriohutusnéudeid.

sh hindamismeetodid

1. Iseloomustada APJ metallitéétlemispinke, Idhtudes nende t pidest;
2. Kirjuta etteantud t.. lesande p6hjal APJ metallité6tlemispingi juhtimisprogramm.

sh kokkuvdtva hinde

Eristav hindamine toimub praktiliste lesannete kdigus ja hinde saamise eelduseks on eelnevalt saavutatud Idvendi tase teoreetilistes
teadmistes
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Mooduli hinde kujunemine
(hindekriteeriumid, kokkuvétva
hinde kujunemine)

sh hindamismeetodid

Moodul I6pphinde saamiseks tuleb sooritada ldvendi tasemel teoreetiliste teadmiste kontrollid jirgmistel teemadel:
e Sobiva tehnoloogia valik APJ metallité6tlemispingi kditamisel
e Metallitéétlemistehnoloogia ( treimine ja freesimine)
e To66etappide planeerimine, téériistade ja seadmete valik
e Lehtmetallitéétlemispinkide seadmete olemus ja liigitus
e APJ lehtmetallitéétlemispinkide seadmete ehitus ja t66péhimdote
e Ohutusnouded APJ metallitéétlemispingi kasutamisel

Oppematerjal

APJ pingid ja nende programmeerimine koostas V.Példmaa
http.//www.ene.ttu.ee/elektriajamid/oppeinfo/materjal/IN660/CNC%20arvprogrammijuhtimiseqa%20pingid.pdf 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

9

Mooduli nimetus

Keevitamine keevitusrobotitel (Valikmoodul)

Mooduli maht (EKAP) sh auditoorne t66 sh praktiline t66 sh praktika sh iseseisev t66
(EKAP/ tundides) (EKAP) (EKAP) (EKAP)
6 3 2 0 1

Opetajad

Veiko Példmaa; Aleksei Saareviili

Nouded mooduli alustamiseks

Puuduvad

Mooduli eesmark

Opetusega taotletakse, et 6ppija omab lilevaadet keevitusseadmete liigitamisest, ehitusest ja keevituse tehnoloogiatest

Opiviljund(id)

Hindamiskriteeriumid (lavendid)

Rahuldav/arvestatud

1) Tunneb keevitusseadmete
liigitust ja ehitust vastavalt
nende otstarbele

e nimetab kasutatavaid keevitusseadmete tiilpe ja toob naiteid erinevate t66pohimdtete kohta

e annab teabeallikate pGhjal Glevaate metallitootlemise tehnoloogiatest ja nende arengusuundadest tdnapdeva tootmises

e iseloomustab keevitusseadmete
elektriskeemi skeemi vastavalt °
tooulesandele arvestades nende
t66pShimaotet

e koostab iseseisvalt keevitusseadme
elektriskeemi skeemi vastavalt
Ulesandele

koostab juhendaja abil elektriskeemi
skeemi vastavalt Glesandele

Teemad, alateemad (arvestuslik
maht tundides)

Keevitusseadmete seadmete olemus ja liigitus 13 h; APJ keevitusseadmete seadmete ehitus ja t66pShimote 13 h (1 EKAP);

Haalestab
keevitusseadmeid

2)

e kirjeldab erinevaid keevitus tehnoloogiaid
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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/

kasutades keevitusteooria
alaseid teadmisi

e kirjeldab MIG, MAG keevitusseadme to6pShimdtteid, kasutusvaldkondi, nende konstruktsiooni ja hooldamist. Selgitab
keevitusseadmete eri s6lmede to6tamise pohimotteid, reguleerimist ja hooldamist

e viib labi detailide ettevalmistuse keevitamiseks, vastavalt ette antud lilesandele

e hailestab keevitusseadme to6le vastavalt ette antud Glesandele

e kirjeldab keevitamisel esinevate defektide tekkimise pShjustest ja nende drahoidmise votetest

Teemad, alateemad (arvestuslik
maht tundides)

Keevitusseadmete haalestus 26 h, Loiketeooria 26 h (2,0 EKAP)

3) Programmeerib
keevitusrobotit erinevates
programmeerimiskeskkond
ades

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

jaotab keevitusroboti programmi
eraldatavateks koodiosadeks vastavalt
Ulesandele

jaotab keevitusroboti (kaks erinevat)
programmi eraldatavateks
koodiosadeks vastavalt lilesannetele

e dokumenteerib keevitusroboti
programmid korrektses ja keelereeglitele
vastavas inglise keeles vastavalt
Ulesandele

dokumenteerib keevitusroboti
programmi korrektses ja keelereeglitele
vastavas inglise keeles vastavalt
Ulesandele

keevitusroboti programmi korrektses
ja keelereeglitele vastavas inglise
keeles vastavalt ilesandele

Teemad, alateemad (arvestuslik
maht tundides)

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

4) Rakendab keevitusroboti
toole

e Rakendab keevitusroboti todle vastavalt Glesandele

e Teostab koos juhendajaga keevitusroboti hoolduse vastavalt lilesandele

Teemad, alateemad (arvestuslik
maht tundides)

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

Teemad, alateemad (arvestuslik
maht tundides)

Lehtkeevitusseadmete seadmete olemus ja liigitus 13 h; APJ lehtkeevitusseadmete seadmete ehitus ja t66pShimdte 13 h (1 EKAP);

5) Hooldab keevitusrobotit ja
keevitusseadet, jargides
téoohutus- ja
elektriohutusndudeid

e jargib keevitusseadmete hooldusel to6tervishoiu-, todohutus- ja elektriohutusndudeid
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Teemad, alateemad (arvestuslik
maht tundides)

T66tervishoiu-, tééohutus- ja elektriohutusnéuded té6stusté6stusrobotite ja siisteemide kdidutéodel (mooduli ldbiv teema) 26h (1,0 EKAP)

Iseseisev t66 moodulis

4

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

sh praktika

Koostab APJ metallitéétlemispingi juhtimisprogrammi; Paigaldab APJ metallitéétlemispingi ja hédlestab selle té6le vastavalt ette antud
juhendile, Teostab iseseisvalt APJ metallitéétlemispingi hoolduse Juhendab klienti kasutama APJ metallitéétlemispinki

Oppemeetodid

loeng, laboratoorne t66, loetud tekstist (tekstidest) kokkuvotva teksti loomine. meeskonnatéé, projektitéo

sh hindekriteeriumid

,3“- saavutatakse kui dpilane koostab APJ metallité6tlemispingi juhtimisprogrammi juhendamisel vastavalt lesandel. Opilane suudab
méningase juhendamise abil hidlestada APJ metallité6tlemispinki. Opilane jirgib té6koha ettevalmistamisel, té6 ajal, selle I6petamisel
ning té6koha koristamisel té6tervishoiu-, té6ohutusja elektriohutusnéudeid.

,4“ - saavutatakse kui dpilane koostab APJ metallité6tlemispingi juhtimisprogrammi iseseisvalt vastavalt k lesandele. Opilane suudab
méningase juhendamise abil hidlestada ja programmeerida metallité6tlemispinki. Opilane jérgib té6koha ettevalmistamisel, téé ajal,
selle I6petamisel ning té6koha koristamisel té6tervishoiu-, té6ohutusja elektriohutusnéudeid.

,5“-saavutatakse dpilane koostab APJ metallité6tlemispingi juhtimisprogrammi iseseisvalt vastavalt kdidukavale ja tootjapoolsele
kasutusjuhendile. Opilane suudab hdélestada ja programmeerida metallitéétlemispinki. Opilane jirgib té6koha ettevalmistamisel, téé
ajal, selle I6petamisel ning té66koha koristamisel té6tervishoiu-, toéohutus- ja elektriohutusnéudeid.

sh hindamismeetodid

1. Iseloomustada APJ metallitéétlemispinke, Idhtudes nende t pidest;
2. Kirjuta etteantud t.. lesande pohjal APJ metallitéétlemispingi juhtimisprogramm.

sh kokkuvotva hinde

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

Mooduli hinde kujunemine
(hindekriteeriumid, kokkuvétva
hinde kujunemine)

sh hindamismeetodid

Moodul I6pphinde saamiseks tuleb sooritada Idvendi tasemel teoreetiliste teadmiste kontrollid jérgmistel teemadel:
e Sobiva tehnoloogia valik APJ metallité6tlemispingi kéitamisel
e Metallitéétlemistehnoloogia ( treimine ja freesimine)
e To66etappide planeerimine, téériistade ja seadmete valik
e Lehtkeevitusseadmete seadmete olemus ja liigitus
e APJ lehtkeevitusseadmete seadmete ehitus ja té6pohimote
e Ohutusnéuded APJ metallitéétlemispingi kasutamisel

Oppematerjal

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.org/; RobotBooks.com
http.//www.robotbooks.com/ ;

Mooduli number

10

Mooduli nimetus

Liikurrobotite paigaldus, hddlestus ja kait (Valikmoodul)
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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) sh auditoorne t66 sh praktiline t66 sh praktika sh iseseisev t60
(EKAP) (EKAP) (EKAP) (EKAP)
6 3 2 0 1

Opetajad

Eduard Brindfeldt; Margus Miiiir; Virgo Rotenberg; Aleksander Grinko

NSuded mooduli alustamiseks

puuduvad

Mooduli eesmark

Opetusega taotletakse, et Gpilane teostab liikurroboti hooldamist, (ilddiagnostikat ja remonti, kasutades energiat ja keskkonda saastvaid

ning ohutuid t66votteid

Opiviljund(id)

Hindamiskriteeriumid (lavendid)

Rahuldav/arvestatud Hea

’ Vaga hea

1) Moistab liikurrobotite
ehitust ja tehnilisi omadusi
ning nende kasutamist
sbltuvalt tootmise
tehnoloogiatest

Kirjeldab liikurrobotite kasutusvaldkondi arvestades nende ehitust ja tehnilisi omadusi

Nimetab erinevaid to0stusroboteid ja selgitab millistes tootmise tehnoloogiates neid kasutatakse

Selgitab robotite kasutamisest tulenevat kasu tootmise efektiivsusele ning analiilisib juhendi alusel sellest tulenevaid véimalusi ja

ohte

Annab erinevate teabeallikate pohjal lilevaate liikurrobotite kasutamise statistikast ilemaailma

Teemad, alateemad (arvestuslik
maht tundides)

Tootmise tehnoloogia ja robotid 2h; Liikurrobotite kasutamise statistika 3 h; Liikurrobotite ehitus ja tehnilised omadused 8 h (0,5 EKAP);

2) Modistab liikurrobotite
andurite ja taiturite ehitust
ning rakendab neid
liikurrobotite paigaldamisel
ja haalestamisel

iseloomustab anduri (reostaat-, tenso-,
mahtuvus-, induktiiv-, pieso- halli,
fotoelektriline, resolver,
inkrementaalandur) t66pShimotet
sOltuvalt reageeritavast suurusest (valgus,
takistus, materijali liik)

paigaldab iseseisvalt nduetekohaselt
andureid (4 andurit) vastavalt Glesandele;

paigaldab iseseisvalt nGuetekohaselt
andureid (6 andurit) vastavalt
Ulesandele;

iseloomustab robotite ajameid (pneumo-,
hiidro-, elektromehaaniline tditur)
vastavalt toéoilesandele arvestades nende
t66pohimotet

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

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

selgitab servoajamite t00pohimdtet ja
iseloomustab milliseid taitureid neis
kasutatakse ning kirjeldab servoajamite
tagasiside viise

koostab servoajami skeemi vastavalt
Ulesandele

koostab servoajami (2 erinevat tiidpi)
skeemi kasutades erinevaid tagasiside
meetodeid vastavalt llesandele
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selgitab sammajamite t66pohimdtet ja
iseloomustab milliseid taitureid neis
kasutatakse ning kirjeldab sammajamite
tagasiside viise

koostab sammajami skeemi vastavalt
Ulesandele

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

kirjeldab pneumaatilise haaratsi
t66pohimotet

koostab juhendaja abil pneumaatilise
haaratsi skeemi vastavalt tlesandele

koostab iseseisvalt pneumaatilise
haaratsi skeemi vastavalt tlesandele

kirjeldab haaratsi jareleandvust

arvutab haaratsi hoidejou vastavalt
Ulesandele

arvutab haaratsi hoidejou ja
jareleandvuse vastavalt tlesandele

paigaldab liikurroboti anduri ja taituri vastavalt ette antad paigaldusjuhendile

Teemad, alateemad (arvestuslik

Robotiajami andurid 13 h;Robotite ajamid 13 h; Servoajamite seadistustarkvara 13 h; Sammajamite seadistustarkvara 13 h; Roboti

maht tundides) haaratsid ja tédriistad 6,5 h (2,25 EKAP).
e teab ja oskab kirjeldada programmeerimise olemust ning tldiseid mdisteid
e kirjeldab loodud programmide korduv
3) Programmeerib kasutust kasutades selleks parimate e jaotab liikurroboti programmi e jaotab liikurroboti programmi

lilkurroboteid lahtudes
lilkurrobotite erinevatest
programmeerimiskeeltest

praktikate kohast dokumenteerimist ning
programmi jaotamist eraldatavateks
koodiosadeks

eraldatavateks koodiosadeks vastavalt
Ulesandele

eraldatavateks koodiosadeks
vastavalt raskele lilesandele

dokumenteerib liikurroboti
(keevitusrobot) programmid korrektses ja
keelereeglitele vastavas inglise keeles
vastavalt Glesandele

dokumenteerib liikurroboti programmi
korrektses ja keelereeglitele vastavas
inglise keeles vastavalt llesandele

dokumenteerib to6stus- ja
liikurroboti programmi korrektses ja
keelereeglitele vastavas inglise keeles
vastavalt lUlesandele

Teemad, alateemad (arvestuslik

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

maht tundides)
L . . . e kasutab erinevaid arenduskeskkondi
e rakendab oma teadmisi erinevates e kasutab erinevaid arenduskeskkondi v - .
. . . . . . toostus- ja liikurroboti
robotslisteemide tarkvaralises liikurroboti programmeerimiseks vastavalt .
4) Rakendab robotiseeritud programmeerimiseks vastavalt

tootmisliini mudeleid
tarkvaralises
arenduskeskkondades

arenduskeskkondades vastaval tGlesandele

Ulesandele

raskele ilesandele

teab robotsiisteemide tarkvaralist automat

iseerimise olemust ning oskab oma teadmisi rakendada siisteemide haldamisel

koostab juhendaja abil lihtsa tootmisliini
mudeli, kus kasutatakse Uhte robotit

vastavalt Glesandele

koostab juhendaja abil keerulise
tootmisliini mudeli, kus kasutatakse mitut

koostab iseseisvalt keerulise
tootmisliini mudeli, kus kasutatakse
mitut robotit ja muid t66stuslike
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robotit ja muid t6ostuslike seadmeid
(transportlint) vastavalt tlesandele

seadmeid (p6o6rdlaud, positsioneer,
transportlint jne) vastavalt tGlesandele

e teab robotsisteemide tarkvaralist automatiseerimise olemust ning oskab oma teadmisi rakendada siisteemide haldamisel vastavalt
ette antud llesandele.

Teemad, alateemad (arvestuslik
maht tundides)

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

6) Hooldab toostusroboteid,
jargides tooohutus- ja

elektriohutusndudeid

e jargib liikurrobotite hooldusel téotervishoiu-, tédohutus- ja elektriohutusndudeid

Teemad, alateemad (arvestuslik
maht tundides)

T66tervishoiu-, tébohutus- ja elektriohutusnouded liikurrobotite ja siisteemide kdidutéddel (mooduli ldbiv teema) 26h (1,0 EKAP)

Iseseisev t66 moodulis

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

sh praktika

tilekande- ja manipulaatormehhanismide praktilised tilesanded; praktilised Glesanded anduritest, servoajamitest ja sammajamitest ning
nende juhtimisest; programmeerib t66stusroboteid vastavalt praktilisele lilesandele.

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 liikurrobotit on hooldatud juhendamisel vastavalt kiidukavale ja tootjapoolsele kasutusjuhendile. Opilane suudab
mdningase juhendamise abil hiilestada liikurrobotit. Opilane jargib tétkoha ettevalmistamisel, t66 ajal, selle [dpetamisel ning té6koha
koristamisel to6tervishoiu-, todohutusja elektriohutusndudeid.

,4“ - saavutatakse kui lilkurrobotit on hooldatud iseseisvalt vastavalt kdidukavale ja tootjapoolsele kasutusjuhendile. Opilane suudab
mdningase juhendamise abil hiilestada ja programmeerida liikurrobotit. Opilane jargib tédkoha ettevalmistamisel, t66 ajal, selle
IGpetamisel ning tookoha koristamisel tootervishoiu-, tédohutusja elektriohutusndudeid.

,5 - saavutatakse kui liikurrobotit on hooldatud iseseisvalt vastavalt kdidukavale ja tootjapoolsele kasutusjuhendile. Opilane suudab
hailestada ja programmeerida liikurrobotit.. Opilane jargib to6koha ettevalmistamisel, t&6 ajal, selle I&petamisel ning tddkoha
koristamisel tootervishoiu-, tédohutus- ja elektriohutusndudeid.

sh hindamismeetodid

1. Iseloomustada robootika slisteeme, lahtudes nende Ulesehitusest;
2. Nimetada robotite juhtimismeetodeid ning on vaja tuua néiteid lihtsa tootmis robootika stisteemi struktuurist;
3. Kirjuta etteantud to6ilesande pdhjal liikurroboti juhtimisprogramm.

sh kokkuvotva hinde
kujunemine

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

Mooduli hinde kujunemiseks on
vajalik labida jargmised teemad:

Moodul I6pphinde saamiseks tuleb sooritada Iévendi tasemel teoreetiliste teadmiste kontrollid jargmistel teemadel:
e Sobiva tehnoloogia valik liikurroboti kditamisel
* Roboti té6organi manipulaatori liikumine
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e Téoetappide planeerimine, téériistade ja seadmete valik
e Ohutusnduded liikurroboti kasutamisel

Oppematerjal

T. Lehtla. Robotitehnika. TTU elektriajamite ja jéuelektroonika instituut. Tallinn, 2008. 201 Ik. R. Sell, M.Leini P. Salong Mikrokontrollerid ja
praktiline robootika ISBN 978-9985-59-975-4; 2012; R. Sell Mehhatroonika ja robootika 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.org/ ;RobotBooks.com
http://www.robotbooks.com/

Mooduli number

12
Mooduli nimetus Laiatarbe liikurrobotite paigaldus, hadlestus ja hadlestus (Valikmoodul)
Mooduli maht (EKAP) sh auditoorne t66 sh praktiline t66 sh praktika sh iseseisev t60
(EKAP) (EKAP) (EKAP) (EKAP)
6 3 2 0 1

Opetajad

Eduard Brindfeldt; Margus Miiiir; Virgo Rotenberg; Aleksander Grinko

NSuded mooduli alustamiseks

puuduvad

Mooduli eesmark

Opetusega taotletakse, et Opilane teostab laiatarbe liikurroboti hooldamist, (ilddiagnostikat ja remonti, kasutades energiat ja keskkonda

sddstvaid ning ohutuid t66votteid

Opiviljund(id)

Hindamiskriteeriumid (ldvendid)

Hea

Rahuldav/arvestatud ‘ Vaga hea

1) Moistab laiatarbe
liikurrobotite ehitust ja
tehnilisi omadusi ning
nende kasutamist sdltuvalt

tootmise tehnoloogiatest

e Kirjeldab laiatarbe liikurrobotite kasutusvaldkondi arvestades nende ehitust ja tehnilisi omadusi

¢ Nimetab erinevaid to0stusroboteid ja selgitab millistes tootmise tehnoloogiates neid kasutatakse

e Selgitab robotite kasutamisest tulenevat kasu tootmise efektiivsusele ning analiiisib juhendi alusel sellest tulenevaid voimalusi ja
ohte

e Annab erinevate teabeallikate pohjal (ilevaate laiatarbe liikurrobotite kasutamise statistikast Glemaailma

Teemad, alateemad (arvestuslik
maht tundides)

Tootmise tehnoloogia ja robotid 2h; Laiatarbe liikurrobotite kasutamise statistika 3 h; Laiatarbe liikurrobotite ehitus ja tehnilised
omadused 8 h (0,5 EKAP);

2) Modistab laiatarbe
liikurrobotite andurite ja

taiturite ehitust ning

e iseloomustab anduri (reostaat-, tenso-,
mahtuvus-, induktiiv-, pieso- halli, °
fotoelektriline, resolver,
inkrementaalandur) t66pShimotet

e paigaldab iseseisvalt nduetekohaselt
andureid (6 andurit) vastavalt
Ulesandele;

paigaldab iseseisvalt nGuetekohaselt
andureid (4 andurit) vastavalt tGlesandele;
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http://www.robotics.org/index.cfm
http://www.ifr.org/
http://www.robotbooks.com/

rakendab neid laiatarbe
liikurrobotite paigaldamisel
ja haalestamisel

soltuvalt reageeritavast suurusest (valgus,
takistus, materjali liik)

iseloomustab robotite ajameid (pneumo-,
hiidro-, elektromehaaniline tditur)
vastavalt toollesandele arvestades nende
t66pShimotet

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

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

selgitab servoajamite to0pohimotet ja
iseloomustab milliseid taitureid neis
kasutatakse ning kirjeldab servoajamite
tagasiside viise

koostab servoajami skeemi vastavalt
ulesandele

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

selgitab sammajamite t66pdhimadtet ja
iseloomustab milliseid tditureid neis
kasutatakse ning kirjeldab sammajamite
tagasiside viise

koostab sammajami skeemi vastavalt
Ulesandele

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

kirjeldab pneumaatilise haaratsi
t66pShimaotet

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 hoidejdu ja
jareleandvuse vastavalt lilesandele

paigaldab liikurroboti anduri ja taituri vastavalt ette antad paigaldusjuhendile

Teemad, alateemad (arvestuslik

Robotiajami andurid 13 h;Robotite ajamid 13 h; Servoajamite seadistustarkvara 13 h; Sammajamite seadistustarkvara 13 h; Roboti

maht tundides) haaratsid ja tooriistad 6,5 h (2,25 EKAP).
e teab ja oskab kirjeldada programmeerimise olemust ning Uldiseid mdisteid
e kirjeldab loodud programmide korduv
3) Programmeerib laiatarbe kasutust kasutades selleks parimate jaotab liikurroboti programmi jaotab liikurroboti programmi

liikurroboteid lahtudes
lilkurrobotite erinevatest
programmeerimiskeeltest

praktikate kohast dokumenteerimist ning
programmi jaotamist eraldatavateks
koodiosadeks

eraldatavateks koodiosadeks vastavalt
Ulesandele

eraldatavateks koodiosadeks
vastavalt raskele ilesandele

dokumenteerib liikurroboti
(keevitusrobot) programmid korrektses ja
keelereeglitele vastavas inglise keeles
vastavalt Glesandele

dokumenteerib liikurroboti programmi
korrektses ja keelereeglitele vastavas
inglise keeles vastavalt tlesandele

dokumenteerib to6stus- ja
liikurroboti programmi korrektses ja
keelereeglitele vastavas inglise keeles
vastavalt llesandele
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Teemad, alateemad (arvestuslik
maht tundides)

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

4) Hooldab laiatarbe
liikurroboteid, jargides
tooohutus- ja

elektriohutusnoudeid

e jargib laiatarbe liikurrobotite hooldusel to6tervishoiu-, tédohutus- ja elektriohutusndudeid

Teemad, alateemad (arvestuslik
maht tundides)

T66tervishoiu-, tébohutus- ja elektriohutusnouded laiatarbe liikurrobotite ja siisteemide kéidutéédel (mooduli IGbiv teema) 26h (1,0 EKAP)

Iseseisev t66 moodulis

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

sh praktika

ilekande- ja manipulaatormehhanismide praktilised iilesanded; praktilised tlesanded anduritest, servoajamitest ja sammajamitest ning
nende juhtimisest; programmeerib t66stusroboteid vastavalt praktilisele lilesandele.

Oppemeetodid

Loeng, laboratoorne t66 (programmide koostamine), loetud tekstist (tekstidest) kokkuvotva teksti loomine, meeskonnat66, ajuriinnak,
diskussioon, juhtumi uurimine, ideekaart, projektitéé jne.

Hindamine

Eristav

sh hindekriteeriumid

,3“ - saavutatakse kui liikurrobotit on hooldatud juhendamisel vastavalt kdidukavale ja tootjapoolsele kasutusjuhendile. Opilane suudab
mdningase juhendamise abil hiilestada liikurrobotit. Opilane jargib tétkoha ettevalmistamisel, t66 ajal, selle IBpetamisel ning tédkoha
koristamisel to6tervishoiu-, todohutusja elektriohutusndudeid.

,4“ - saavutatakse kui lilkurrobotit on hooldatud iseseisvalt vastavalt kiidukavale ja tootjapoolsele kasutusjuhendile. Opilane suudab
mdningase juhendamise abil hdilestada ja programmeerida liikurrobotit. Opilane jérgib todkoha ettevalmistamisel, t606 ajal, selle
IGpetamisel ning tookoha koristamisel tootervishoiu-, tédohutusja elektriohutusndudeid.

,5 - saavutatakse kui lilkurrobotit on hooldatud iseseisvalt vastavalt kdidukavale ja tootjapoolsele kasutusjuhendile. Opilane suudab
hailestada ja programmeerida liikurrobotit.. Opilane jargib tookoha ettevalmistamisel, td6 ajal, selle Idpetamisel ning tddkoha
koristamisel tootervishoiu-, tédohutus- ja elektriohutusndudeid.

sh hindamismeetodid

1. Iseloomustada robootika slisteeme, Idhtudes nende Ulesehitusest;
2. Nimetada robotite juhtimismeetodeid ning on vaja tuua naiteid lihtsa tootmis robootika stisteemi struktuurist;
3. Kirjuta etteantud tooilesande pdhjal liikurroboti juhtimisprogramm.

sh kokkuvdtva hinde
kujunemine

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

Mooduli hinde kujunemiseks on
vajalik labida jargmised teemad:

Moodul I6pphinde saamiseks tuleb sooritada Iévendi tasemel teoreetiliste teadmiste kontrollid jérgmistel teemadel:
e Sobiva tehnoloogia valik liikurroboti kditamisel
* Roboti té6organi manipulaatori liikkumine
e Téoetappide planeerimine, téériistade ja seadmete valik
e Ohutusnduded liikurroboti kasutamisel

Oppematerjal

T. Lehtla. Robotitehnika. TTU elektriajamite ja j6uelektroonika instituut. Tallinn, 2008. 201 Ik. R. Sell, M.Leini P. Salong Mikrokontrollerid ja
praktiline robootika ISBN 978-9985-59-975-4; 2012; R. Sell Mehhatroonika ja robootika épisituatsioonid ISBN 978-9949-23-523; 2013;
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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

13
Mooduli nimetus Droonikoolitus (Valikmoodul)
Mooduli maht (EKAP) sh auditoorne t66 sh praktiline t66 sh praktika sh iseseisev t60
(EKAP) (EKAP) (EKAP) (EKAP)
3 3 2 0 1

Opetajad

Eduard Brindfeldt; Margus Miiiir; Virgo Rotenberg; Aleksander Grinko

Nouded mooduli alustamiseks

puuduvad

Mooduli eesmark

Opetusega taotletakse, et Opilane teostab droonide hooldamist, Glddiagnostikat ja remonti, kasutades energiat ja keskkonda sadstvaid
ning ohutuid t66votteid

Opiviljund(id)

Hindamiskriteeriumid (ldvendid)

Rahuldav/arvestatud Hea ‘ Vaga hea

1) Médistab droonideehitust ja
tehnilisi omadusi ning
nende kasutamist sdltuvalt
tootmise tehnoloogiatest

e Kirjeldab droonidekasutusvaldkondi arvestades nende ehitust ja tehnilisi omadusi

¢ Nimetab erinevaid droone ja selgitab millistes tootmise tehnoloogiates neid kasutatakse

e Selgitab robotite kasutamisest tulenevat kasu tootmise efektiivsusele ning analiilsib juhendi alusel sellest tulenevaid voimalusi ja
ohte

e Annab erinevate teabeallikate pdhjal Gilevaate droonidekasutamise statistikast (ilemaailma

Teemad, alateemad (arvestuslik
maht tundides)

Tootmise tehnoloogia ja robotid 2h; Droonidekasutamise statistika 3 h; Droonideehitus ja tehnilised omadused 8 h (0,5 EKAP);

2) Moistab droonide andurite
ja tditurite ehitust ning
rakendab neid droonide
haalestamisel

e iseloomustab anduri (reostaat-, tenso-,
mahtuvus-, induktiiv-, pieso- halli,
fotoelektriline, resolver, )
inkrementaalandur) t66pShimotet
soltuvalt reageeritavast suurusest (valgus,
takistus, materijali liik)

e paigaldab iseseisvalt nduetekohaselt
andureid (6 andurit) vastavalt
Ulesandele;

paigaldab iseseisvalt nGuetekohaselt
andureid (4 andurit) vastavalt tGlesandele;

koostab iseseisvalt taituri
(elektromehaaniline tditur) skeemi
vastavalt Glesandele

e koostab juhendaja abil taituri °
(elektromehaaniline tditur) skeemi
vastavalt lGlesandele

e iseloomustab droonide ajameid
(elektromehaaniline téitur) vastavalt
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tooulesandele arvestades nende
t66poOhimaotet

e paigaldab drooni anduri ja mootori 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).

3) Programmeerib droone
[ahtudes erinevatest
programmeerimiskeeltest

e teab ja oskab kirjeldada programmeerimise olemust ning Uldiseid mdisteid

e kirjeldab loodud programmide korduv
kasutust kasutades selleks parimate

praktikate kohast dokumenteerimist ning

programmi jaotamist eraldatavateks
koodiosadeks

jaotab liikurroboti programmi
eraldatavateks koodiosadeks vastavalt
tlesandele

jaotab liikurroboti programmi
eraldatavateks koodiosadeks
vastavalt raskele (ilesandele

e dokumenteerib drooni programmid
korrektses ja keelereeglitele vastavas
inglise keeles vastavalt lilesandele

dokumenteerib liikurroboti programmi
korrektses ja keelereeglitele vastavas
inglise keeles vastavalt lilesandele

dokumenteerib t66stus- ja
liikurroboti programmi korrektses ja
keelereeglitele vastavas inglise keeles
vastavalt llesandele

Teemad, alateemad (arvestuslik
maht tundides)

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

4) Hooldab droone, jargides
téoohutus- ja
elektriohutusndudeid

e jargib droonide hooldusel ja kasutamisel to6tervishoiu-, tddohutus- ja elektriohutusndudeid

Teemad, alateemad (arvestuslik
maht tundides)

T66tervishoiu-, tééohutus- ja elektriohutusnéuded droonideja siisteemide kdidutéédel (mooduli Ibiv teema) 26h (1,0 EKAP)

Iseseisev t66 moodulis

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

tarkvaralised arenduskeskkonnad”;

sh praktika

ilekande- ja manipulaatormehhanismide praktilised lilesanded; praktilised lilesanded anduritest, servoajamitest ja sammajamitest ning
nende juhtimisest; programmeerib tééstusroboteid vastavalt praktilisele lilesandele.

Oppemeetodid

Loeng, laboratoorne t66 (programmide koostamine), loetud tekstist (tekstidest) kokkuvotva teksti loomine, meeskonnat6d, ajuriinnak,
diskussioon, juhtumi uurimine, ideekaart, projektitéé jne.

Hindamine

Eristav

sh hindekriteeriumid

,3“ - saavutatakse kui liikurrobotit on hooldatud juhendamisel vastavalt kiidukavale ja tootjapoolsele kasutusjuhendile. Opilane suudab
mdningase juhendamise abil hdilestada liikurrobotit. Opilane jargib tétkoha ettevalmistamisel, t66 ajal, selle [dpetamisel ning tédkoha
koristamisel tootervishoiu-, toédohutusja elektriohutusndudeid.
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,4“ - saavutatakse kui liikurrobotit on hooldatud iseseisvalt vastavalt kiidukavale ja tootjapoolsele kasutusjuhendile. Opilane suudab
mdningase juhendamise abil hdilestada ja programmeerida liikurrobotit. Opilane jérgib toékoha ettevalmistamisel, t66 ajal, selle
IGpetamisel ning tookoha koristamisel tootervishoiu-, tédohutusja elektriohutusndudeid.

,5“ - saavutatakse kui liikurrobotit on hooldatud iseseisvalt vastavalt kiidukavale ja tootjapoolsele kasutusjuhendile. Opilane suudab
hailestada ja programmeerida liikurrobotit.. Opilane jargib téokoha ettevalmistamisel, td6 ajal, selle Idpetamisel ning tddkoha
koristamisel tootervishoiu-, todohutus- ja elektriohutusndudeid.

sh hindamismeetodid

1. Iseloomustada robootika slisteeme, Iahtudes nende Ulesehitusest;
2. Nimetada robotite juhtimismeetodeid ning on vaja tuua naiteid lihtsa tootmis robootika stisteemi struktuurist;
3. Kirjuta etteantud tooilesande pdhjal liikurroboti juhtimisprogramm.

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:

Moodul I6pphinde saamiseks tuleb sooritada Iévendi tasemel teoreetiliste teadmiste kontrollid jérgmistel teemadel:
e Sobiva tehnoloogia valik liikurroboti kditamisel
® Roboti té6organi manipulaatori liikkumine
e Téoetappide planeerimine, téériistade ja seadmete valik
e Ohutusnduded liikurroboti kasutamisel

Oppematerjal

T. Lehtla. Robotitehnika. TTU elektriajamite ja jéuelektroonika instituut. Tallinn, 2008. 201 Ik. R. Sell, M.Leini P. Salong Mikrokontrollerid ja
praktiline robootika ISBN 978-9985-59-975-4; 2012; R. Sell Mehhatroonika ja robootika 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.org/ ;RobotBooks.com
http://www.robotbooks.com/

Mooduli number

14
Mooduli nimetus Hooneautomaatika (Valikmoodul)
Mooduli maht (EKAP) sh auditoorne t66 sh praktiline t66 sh praktika sh iseseisev t60
(EKAP/ tundides) (EKAP) (EKAP) (EKAP)
6 2 2 0 2

Opetajad

Virgo Rotenberg; Eduard Brindfeldt, Aleksander Grinko

Nouded mooduli alustamiseks

puuduvad

Mooduli eesmark

Opetusega taotletakse, et dpilane paigaldab ja ihendab etteantud projekti jargides hooneautomaatikas kasutatavaid andureid, taitureid ja
kaablivorke, arvestades hooneautomaatikaseadme voi masina kasutusotstarvet ja paigaldusnéudeid ning jargides to6ohutus- ja
elektriohutusndudeid

Opiviljund(id)

Hindamiskriteeriumid (lavendid)

Rahuldav/arvestatud
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1. Kavandab juhendamisel
tooprotsessi hoonesiseste
automaatikatoode
teostamiseks oma t6616igu
piires, valib materjalid ja
toovahendid, 1ahtudes
etteantud projektist

e korraldab endale oma t6610igu piires nduetekohase té6koha hoonesiseste automaatikatédde teostamiseks

e valib juhendamisel vajalikud materjalid ja t66vahendid, ldhtudes etteantud projektist

Teemad, alateemad (arvestuslik
maht tundides)

Hooneautomaatika tooriistad ja nende kasutamine 6,5h; Hooneautomaatikas kasutusel olevad mdoteriistad 6,5h; Hooneautomaatikas
kasutatavad materjalid 13h; (1,0 EKAP)

2. Paigaldab to6oriihma
liikmena juhendamisel
nduetekohaselt
kaablivérgu, andurid ja
taiturid, jargides
ehitusprojekti
elektripaigaldiste osas
etteantud noudeid

e koostab ja paigaldab juhendamisel vastavalt lilesandele lihtsama hooneautomaatikasisteemi alamsisteemid (kitte-, ventilatsiooni-,
valgustus, tOsteseadmete automaatika)

e koostab ja paigaldab to6rihma lilkkmena juhendamisel taastuvenergiasiisteeme (paikese- ja tuuleenergia), jargides etteantud
juhendeid

e paigaldab taituri (pneumo-, hiidro-, elektromehaanilise taituri), arvestades selle t66pdhimatet vastavalt etteantud tddilesandele

e iseloomustab andurite (reostaat-, tenso-, mahtuvus-, induktiiv-, pieso-, halli, fotoelektriline andur) t66pShimétet |ahtuvalt jalgitavast
suurusest (valgus, takistus, materjali liik)

e paigaldab ndouetekohaselt anduri vastavalt etteantud ilesandele

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
hooneautomaatikaseadmei
d, jargides t66ohutus- ja
elektriohutusndudeid

e selgitab kasutusjuhendite alusel programmeeritavate kontrollerite to6pohimotet, kasutades erialast terminoloogiat

e valib Gige tooreziimi etteantud tlesande alusel ja tunneb dra vead seadme t60s

e moddab hooneautomaatikaseadme ja selle alasdimede flilsikalisi parameetreid (réhk, temperatuur, niiskus, kiirus, kaal, pikkus, laius,
Iabim&06t) vastavalt etteantud llesandele

e monitoorib hooneautomaatikaseadmeid t66d tekkivate torgete ennetamiseks plaaniparase hoolduse vahelisel ajal
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Teemad, alateemad (arvestuslik
maht tundides)

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

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

e jargib tookoha ettevalmistamisel, t606 ajal ja tookoha korrastamisel rangelt té6tervishoiu- ja todohutus- ning elektriohutusndudeid
valtimaks to66nnetusi ning arvestades teiste inimeste ja keskkonnaga enda imber

e anallitsib koos juhendajaga enda toimetulekut erinevate té6llesannetega hoonesisestel automaatikatéddel ning hindab arendamist
vajavaid aspekte

e koostab kirjaliku kokkuvotte analiilisi tulemustest, vormistades selle nGuetekohaselt IT-vahendeid kasutades

Teemad, alateemad (arvestuslik
maht tundides)

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

Iseseisev t66 moodulis

Referaat “Kltteautomaatika”; “Ventilatsiooniautomaatika”

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

sh hindekriteeriumid

»3“ - saavutatakse kui automaatikaseade vGi -slisteem on hooldatud juhendamisel vastavalt kadidukavale 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 té6koha koristamisel té6tervishoiu-, tddohutusja
elektriohutusndudeid.

»4“ - saavutatakse kui automaatikaseade voi -siisteem on hooldatud iseseisvalt vastavalt kdidukavale ja tootjapoolsele kasutusjuhendile.
Opilane suudab tuvastada ja parandada vead hoone automaatikasiisteemi komponentide ja seadmete talitlushiired. Opilane jargib
tookoha ettevalmistamisel, t606 ajal, selle I6petamisel ning tookoha koristamisel todtervishoiu-, tédohutusja elektriohutusndudeid.

,5“ - saavutatakse kui automaatikaseade voi -stisteem 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 Idpetamisel ning tookoha koristamisel toéotervishoiu-, toédohutus- ja elektriohutusndudeid.

sh hindamismeetodid

1. Iseloomustada hooneautomaatika slisteeme, ldhtudes nende Ulesehitusest;

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

3. Méaarata lahtudes toolilesandest tunnusjoonte jargi hooneautomaatika elementide ja seadmete parameetrid;

4. Visandada etteantud tooilesande pohjal hooneautomaatikaskeemi, kasutades skeemide tingmarkidele ning automaatikasiisteemide ja
- seadmete tahistele ja tingmarkidele kehtivat standardit.

5. Selgitada thooneautomaatika termineid 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
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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 md&éteriistad
e Hooneautomattikas kasutatavad materjalid
e Hooneautomaatika alamsiisteemid
e Andurid
e Taiturid
e Juhtelemendid ja ahelda
e Hooneautomaatikas kasutatavad vérgud
e Hooneautomaatika virtuaalsed juhtimiskeskkonnad ja nende kasutamine
e Hooneautomaatika slisteemide hooldus
e Ohutustehnika hooneautomaatikatéodel
e Keskkonnaohutus hooneautomaatikatoodel

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/
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