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Eesti Vabariik kuulub Euroopa Liitu ja meie eesmirk on, et mehhatroonika eriala 1opetanuid
aktsepteeritaks koikides Euroopa riikides.  Meil puudub EL riikides aktsepteeritud
Mehhatroonika eriala Oppekava. Eriala on liiga laialivalguv, vajalik oleks konkreetsem
erialaline suunitlus (III ning I'V kursusel).

Uue mehhatroonika oppekava kirjeldamiseks koostati kiisimustik, mida levitati erinevates
mehhatroonikavaldkondades tegutsevates ettevotetes toOtavate inseneride ja Oppeasutuste
seas. Selle tulemusena arendati vélja Oppekava spetsialiseerumine kolmandal ja neljandal

kursusel.

Selle t66 eesmérgiks on uue mehhatroonika eriala tiiustatud dppekava loomine, et parandada
kutsehariduse taset mehhatroonikute koolitamisel Tallinna Todstushariduskeskuses. On
vajalik vilja tootada selline dppekava, mille jargi koolitatud mehhatroonikud vastavad koige
paremini EU standarditele ja tédandjate ootustele. Uus dppekava vdimaldaks anda vanematel
kursustel (III ja IV kursus) konkreetse spetsialiseerumise ja selle koostamise aluseks on
voetud jargnevad pohimdtted: Eesti oludele vastavad mehhatroonika eriala spetsialiseerumis-
vajadused;, EL maades rakendatavad nouded ja pdohimotted; Oppekava astmelise

spetsialiseerumise pohimotted.

Kogu maailma kiire muutumine on vaieldamatu tdsiasi. Muutub ka t66 iseloom.
Infotehnoloogia areng toob kaasa suhtlemise, sealhulgas rahvusvaheliste suhtlemisvorkude
enneolematu tiheduse. Selle tulemusel kasvab tohutult ithiskonna késutuses olev infohulk.
Inimene ei valda enam pohjalikult oma erialalistki informatsiooni. Siinnivad uued elukutsed

ja hddbuvad voi teisenevad paljud traditsioonilised tegevusalad.

Oppimine, selle sdna kaasaegses mdttes leiab aset siis, kui dpitaval on tihendus dppija ees

seisvate probleemide mérkamiseks ja lahendamiseks.
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Abstract

The Estonian Republic is part of the European Union (EU) and our goal is to have all the
graduates of mechatronics in Estonia recognized and accepted in all of the EU countries.
Currently in Estonia there is no EU accepted mechatronics curriculum. The speciality is
somewhat diffuse, there is a need for more explicit specialization (during the 3rd and 4th
years of vocational education).

For describing a new mechatronics curriculum, a questionnaire was composed, which was
then distributed to engineers working in different mechatronics areas as well as in schools. As
a result, specialization curriculumwas developed for the 3rd and 4th year students.

The purpose of the thesis was to develop an enhanced curriculum of mechatronics speciality
in order to improve the level of vocational education of mechatronics in Tallinn Center of
Industrial Education. It is necessary to develop a program, which best meets EU standards as
well as the expectations of employers. The new program gives us an opportunity for
specialisation during the 3rd and 4th year and is based on the following principles — demands
to the mechatronics specialization in Estonian conditions, principles and requirements in EU
countries, principles of progressive specialization in the curriculum.

The fact that the entire world is changing fast is indisputable. Together with those changes,
the character of work is changing too. Development of infotechnology brings along
accelerating developments of communication systems, including international networks. As a
result, there is a huge growth of the amount of information in the society. People will not be
able to fully control the information available even in their own specialization area. New
professions are created, others become obsolete.

Learning, in its modern sense, takes place when that which is learned has meaning in terms of
noticing and solving the problems relevant to the student.

Expert opinions indicate that the specialisation in the mechatronics curriculum suits the needs




of the demands for mechatronics education in the changing world and enables modern
learning conditions for a person to prepare for his/her future working life.

Current Bachelor’s thesis has influence on the quality of vocational education, on the
international co-operation in vocational education, and on the integration of Estonia into the

European Union.
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Sissejuhatus

Uue mehhatroonika Oppekava kirjeldamiseks koostati kiisimustik, mida levitati
erinevates mehhatroonikavaldkonnas tegutsevates ettevitetes todtavate inseneride ja
Oppeasutuste seas. Selle tulemusena tegin uue Oppekava jaoks ettepanekuid ja
arendasin vilja mehhatroonika Oppekava spetsialiseerumise kolmandal ja neljandal
kursusel. Antud t60 piitiab leida vastuseid jiargmistele kiisimustele: Mis on
mehhatroonika? Milliseid uuendusi on vaja hariduses? Milline peab olema uue

oppekava viljund? Millist sisseseadet vajab oppeprotsess?

Eesti Vabariik kuulub Euroopa Liitu ja meie eesmérk on, et mehhatroonika eriala
1dpetanuid aktsepteeritaks kdikides Euroopa riikides. Meil puudub EU riikides
aktsepteeritud Mehhatroonika eriala Oppekava, sellele lisaks on eriala liiga

laialivalguva ja oleks vajalik konkreetsem spetsialiseerumine (III ning I'V kursusel).

Ulaltoodud vastuoludest tuleneb t36s lahendatav probleem: Milline dppekava
kindlustab mehhatrooniku eriala koolitamisel, spetsialiseerumisvdoimalused, mis

vastaks EL nduetele?

Selle t60 eesmirgiks on uue mehhatroonika eriala tdiustatud dppekava loomine, et
parandada  kutsehariduse  taset = mehhatroonikute  koolitamisel =~ Tallinna
Toostushariduskeskuses.  On vajalik vilja todtada selline Oppekava mille jérgi
koolitatud mehhatroonikud vastavad kdige paremini EU standarditele ja todandjate
ootustele. Uus Oppekava vdimaldaks anda vanematel kursustel (III ja IV kursus)
konkreetse spetsialiseerumise ja selle koostamise aluseks on voetud jargnevad

pohimotted:

1. Eesti oludele vastavad mehhatroonika eriala spetsialiseerumis-
vajadused;

2. EL maades rakendatavad nouded ja pohimdtted;

3. Oppekava astmelise spetsialiseerumise pohimotted.



TO6 eesmargi saavutamiseks kuuluvad taitmisele jargmised Ulesanded:

(0]

selgitada vélja tooandjate nduded mehhatroonikute koolitamisel;

analiilisida EL riikide oppekavu, kutseoskusndudeid ja tehnilisi

standardeid;

hankida eksperthinnangud t60s ettevoetavate suundade pohimdtete

kohta;

teha jareldused ja ettepanekud mehhatroonikute EL nduetele vastavaks

koolituseks;
saada uut informatsiooni kutsedppe mehhatroonikavaldkonnast;
arendada innovatiivseid 1dhenemisi koolituse kvaliteedis;

kohaldada kutsedppe sisu ja seadmed uute kvalifikatsioonivajadustega

labi koost00 haridus- ja koolitusasutuste ning ettevotete vahel;

tootada vélja uus korgkvaliteetne dppekava mis vastaks
konkreetsemale spetsialiseerumisele mehhaanika, automaatika ja

informaatika suunal;

Ulaltoodud iilesannete taitmiseks kasutatakse toos jargmisi meetodeid:

(0]

(0]

normdokumentide analiiiis;
vilisriikide kogemuse analiiiis
kiisitlus tooandjatele
eksperthinnangud;

pedagoogiliste ndhtuste analiiiis ja siintees.

Antud t60 {ildeesmirk oli arendada uus innovatiivne mehhatroonika Oppekava

kutsedppe jaoks, integreerides Oppekava Saksamaal, Soomes ja Eestis. Samuti,



tagades vastavuse kutsedppe Oppematerjalide ja Oppeprotsessi vahel erinevates

riikides.

Bakalaureusetdd hélmab endas jargmisi valdkondi:

2. Kuvalifikatsiooni iilevaatus vastavalt td6andjate vajadusele tehnikute ja personali
jarele igas partnerriigis.

3. Oppekava iilesehitus, arvestades

e ct todstuse vajadused ja nduded oleksid tolgendatud oppekeskkonda;
e sobilik dppekava samas kutsevaldkonnas, aga erinevas Oppeasutuses
4. Uhiste dppematerjalide arendamine erialaainete tarbeks, pidades meeles
e kolme suunalist spetsialiseerumist
e uut erialaterminoloogiat mehhatroonikavaldkonnas ja Oppematerjalide
tolget erinevatest keeltest;
e vodimalust levitada neid materjale interneti vahendusel.

Oppekavast otsesed kasusaajad on:

1. Noored koolilopetajad kuna dppekava pakub paremat kutsedpet, arvestades uusi
innovatiivseid muutusi drivaldkondades ja pakkudes voimalust omandada haridust
rahvusvahelises keskkonnas;

2. Koolituseksperdid, kuna uus oppekava ja dppematerjalid on vélja to6tatud;

3. Haridus- ja koolitusasutused, kuna uuendatud dppekava ja dppematerjalid tostavad
nende asutuste koolitustaset ja aitab muuta tehnikadpet ja koolitust huvitavamaks.

4. Kaudseteks kasusaajateks on todstus- ja muud ettevotted kui koolilopetajad on
paremini kvalifitseeritud (sooritanud kutseeksami) ja omavad spetsialiseeritud

oppekavajirgset koolitust.

Bakalaureuset66 moju
Kéesolev bakalaureusetod6 omab moju kutsedppe kvaliteedile, rahvusvahelisele
koostddle kutsedppes ja Eesti integreerumisega Euroopasse.
Erimojud:
e Oppekava iilesehitus (mida dppida). Projekti taotluseks on suunata ettevdtete
tahelepanu tegevuste ja vajaduste hindamisele;
e Oppematerjalid (kuidas dppida) kitsamale spetsialiseerumisele. T66 taotluseks
on suunata tdhelepanu Opetamiselt Oppimisele koolituse abil, kasutades selleks

uusi Oppematerjale ja dppevahendeid;
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e Rahvusvaheline koost66. Projekti taotluseks on nihutada tdhelepanu Euroopa

integratsioonile kutsedppes ja Eesti integreerumist Euroopa Liitu.

Projekti valjundid
1. Uus mehhatroonika Oppekava kutsedppes, vastates partnerriikide ettevdtjate
vajadustele ja ndudmistele.
Uued Oppematerjalid ja juhendid.
Uus mehhatrooniku kutsekvalifikatsioon koos kutseeksami vélja toGtamisega.

Parendades dppejoudude professionaalset oskusteavet ja oskusi.

A

Suurendatud Gpilas- ja personalivahetust partnerriikide vahel.
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1. Eriala ja sellele esitatavad nduded

1.1. Eriala iseloomustus

Mis on mehhatroonika?

Maistet ,,mehhatroonika” kasutati esmakordselt Jaapanis rohkem kui 30 aastat tagasi,
et iseloomustada robootika valdkonda. FEnamasti kasutati seda mdistet
mehaanikainseneride laiendatud tegevusala kirjeldamiseks. Mehaanikakomponentide
integreerimisel sensorite, kéivitite, elektriajamite, kontrollerite ja informaatikaga
tekkis uus mehaanikatddstuse haru. Teisalt moodustati samasugune tegevusvaldkond
elektri- ja siisteemiinseneridele. Elektriajamite ja jouelektroonika valdkonnas
tegutsevate elektriinseneride jaoks on peateemaks optimaalne konversioon elektriliselt
mehaanilisele energiale. Mehhatroonikani viib ka elektriseadmete integreerimine
modernsete elektroonikakomponentide ja tarkvaraga. Termin ,,mehhatroonika” ei ole
elektriinseneride seas populaarne. Viimaste aastate jooksul on kasutusele voetud
traditsioonilise elektriajamite valdkonna asemel iildisem termin ,k#igukontroll”.
Enamus td0stustehnoloogiaid pdhinevad erinevatel seadmetel ja mehaanilistel
konstruktsioonidel. Enamusest elektrienergiast (60....70%) kasutavad mehaanilise
liikumise konversioonitekitavad ajamid. Mehhatroonikavaldkond sarnaneb paljus
automaatikatdostusega, peamine siisteemiinseneride tegevusvaldkond. Joonis 1 on

nédidatud erinevate toostusvaldkondade omavaheline koostoime.[ 1,2 ]
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o Elektri- ja

0 Mehaanikato6stus elektroonikatodstus

0 Susteemitddstus ja

informaatika

Joonis 1. Mehhatroonika kui todstusvaldkonna interaktiivne osapool

Mehhatroonika defineerimiseks on mitmeid vdimalusi. Kodige {ildisemalt voib
mehhatroonikat defineerida kui modernse tehnoloogia uut paradigmat. See tdhendab,
et tdnapdeva insenerid peavad omama uut ja ulatuslikku motteviisi. Isedranis, on
mehhatroonika uus tehnoloogiavaldkond, mis on omavahel integreerinud
mikroelektroonika, mikro-mehaanika, infotehnoloogia ja mis tegeleb td0stuse
spetsiaalsete mehaanikaharudega. Kolmanda visioonina mehhatroonikast voib tuua
kirjelduse temast kui interaktiivsest osapoolest erinevate toostusvaldkondade vahel.
Mitmed autorid peavad mehhatroonikat to0stuses multidistsiplinaarseks, kus
mehaanika, elektroonika, kontrolli ja arvuti kasutamise omavaheline integreerimine
iilletab iiksikute seonduvate tegevuste eelised. Erinevate subjektide silinergia tagab

tegevuste ulatuse ainulaadsete tasemeteni. Joonis 2 defineerib
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mehhatroonikasiisteemi kui silisteemi, mis kontrollib materjalide, energia ja

informatsiooni litkuvust.

Jargmist definitsiooni kasutati Mehhatroonika Konverentsil 2000. aastal Atlantas
(USA):

,Mehhatroonika on esile kerkiv tehnikavaldkond, mis voib tdendoliselt muuta
tehnikahariduse fundamentaalset loomust, elektri- ja mehaanikatodstust (Victor
Giurgiutiu, Abdel-Moez E. Bayoumi, Craig A. Rogers, Greg Nall. Louna-Kalifornia
Ulikool, USA).

Suur vajadus on ulatusliku Oppekava reformi jirele. Drastilised tehnoloogilised
edusammud elektromehaanilistes liikuvmehhanismides ja jouelektroonikas, seadmetes
ja integreeritud ahelates (IAd), mikro- ja nano-elektromehaanilistes siisteemides
(MEMS ja NEMS), materjalides ja pakendamistes, arvutites ja informaatika
tehnoloogias, mikroprotsessorites ja digitaalsetes signaalprotsessorites (DSPs),
digitaalsetes signaal- ja optilistes protsessides, avuti programmeerimisvahendites ja
simulatsioontarkvaras, on toonud kaasa uusi viljakutseid. Selle tulemusena, on
mitmed tehnikakoolid vaadanud iile oma Oppekavad, et pakkuda asjakohaseid
mehhatroonikakursuseid (Sergey Edward Lyshevski. Elektri- ja Arvutitehnika
osakond, Purdue Ulikool Indianapolises, USA).

Mehhatroonikasiisteemi voib kirjeldada jérgneva struktuuri abil skeemis 2. See
defineerib mehhatroonikasiisteemi kui siisteemi, mis kontrollib materjalide, energia ja

informatsiooni liikuvust.[ 3 ]
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TEADMISED
o P&hiteadmised mehhatroonikasiisteemi toimimisest
(tehnika pdhiteadmised):
Mehaanikatoostus ja materjalibpe;
Elektritehnika, energia konversioon ja elektroonika;

o]
o]
o Informaatika- ja arvutidpe
o]

Susteemiteooria ja automaatika kontroll

»
»>

i Sensorid Kontrollseadmed PID Kaivitid i
Materjalide mdotesiisteemi | kontrollerid Ifoos PLCs voi Elektri pneum_aanka Materjalide
- | PCs, vorkudega ja hudraulika likuvus
likuvus tarbeks

R taiturseadmed >
Energia i T l Elhergia

! Mehaanikaslisteem !

! kontrollimaks liikumist jdudu, vadndemomenti jne. :

i Mehhatroonika siisteemid :

: (aparatuur, masinattoriist, tootmismasinad, robot, tddstussisteem) i

Joonis 2. Mehhatroonikastisteem
1.2. Ulevaade teiste riikide dppekavadest

Teiste riikide Oppekavadest sai vaadeldud Saksamaa (Immenstadt’i ) ja Soome
(Helsingi) Oppekavasid ja nende ettepanekuid mehhatroonika eriala Opetamisel
erinevate Oppeainete 10ikes. Nende ettepanekutega vdrdlesin Eesti(Tallinn)

spetsialistide poolt antud soovitusi (Tabel 1).
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Tabel 1. Nimekiri mehhatroonika rahvusvahelise 6ppekava Sppeainetest

Immenstadt’i | Helsinki Tallinna
Oppeained Oppekava Oppekava ettepane- Kokku, %
Saksamaa (Soome) kud (Eesti)
Tundide maht ja % kogumahust
Materjalide 18 h 96 h (2%) 80 h 0,5..2
tehnoloogia (0,34%) (2,22%)
Mehaanika alused 82 h 336 h (7%) | 120 h 2.5
(1,56 %) (3,33%)
Tehniline 211 h 144h (3%) |200h 3.4
konstruktsioon ja 4 %) (5,55%)
kommunikatsioon
Elektrotehnika alused | 404 h 144 h (33%) | 160 h 4.7
(7.65 %) (4,44%)
Arvutidppe alused 82h 96 h (2%) 160 h 2.4
(1,56 %) (4,44%)
Tootmisprotsess 4941 (9,35 %) | 480 h (10%) | 80 h 5.9
(2,22%)
Automaatika 84 h 144h (3%) | 120h 2.3
(1,6 %) (3,33%)
Pneumaatika ja 121 h 144h (3%) |240h 3.4
hiidraulika (2,3 %) (6,66%)
Elektroonika 26 h 144h (3%) | 120h 2.3
(0,5 %) (3,33%)
PLC 90 h 336 h (7%) | 160 h 2.5
programmeerimine (1,7 %) (4,44%)
PLC stisteemid 116 h 336 h (7%) | 120h 2.5
(2,2 %) (3,33%)
Praktiline mehaanika | 343 h 336 h (7%) | 240h 5.7
(6,5 %) (6,66%)
Praktiline 290 h 336 h (7%) |240h 5.7
elektrotehnika (5,5 %) (6,66%)
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Montaaz ja hooldus 686 h 480 h (10%) | 120 h 5..10
(13 %) (3,33%)
Rakenduslik arvutidpe | 222 h 144h (3%) |200h 4.5
(4,2 %) (5,55%)
Mehhatroonika- 522 h 336 h (7%) | 200 h 6..9
stisteemid 1 (9,9 %) (5,55%)
Mehhatroonika- 533h 336 h (7%) | 120h 6..9
siisteemid 11 (10,1 %) (3,33%)
Logistika 46 h 144h (3%) |80h 1.2
(0,87 %) (2,22%)
Elektromagnetiline 12h 144h (3%) |40h 0,5...1
tihilduvus (0,23 %) (1,11%)
Spetsialiseerumine 485 h 0 520 h 10...12
to0stuses (9,2 %) (14,44%)
Kvaliteedigarantii 111 h 144h (3%) |[40h 1..3
(2,1 %) (1,11%)
Seadusandlikud ja 74 h (1,4 %) 0 40 h 1..2
ohutusregulatsioonid (1,11%)
Loplik 148 h 0 160 h 2.4
meeskonnaprojekt (2,8 %) (4,44%)
Lopueksam 37h 0 40 h 1
(0,7 %) (1,11%)
Oppetundide 5279 tundi + | 4800 tundi | 3600 tundi | 75...123 %
kogumaht ja dppeaeg | keeled ja mehhatroonik | + 2000
(aastates) sotsiaal- a Opet iildainete
teadus (3 aastat) dpet (3,5
(3,5 aastat) aastat)

Saksamaal on kutsedpe vdga praktiliselt orienteeritud. To0stuse korgtehnoloogilised
praktikabaasid ja suured mehhatroonikavaldkonnas tegutsevad ettevotted pakuvad
toostuses histi ulatuslikku kutsealast koolitust. Saksamaal pohineb kutsedpe n.o
topeltsiisteemil. Berufsschule Immenstadt'is on Oppekava kooskodlastatud ettevotte

ametikoolituse programmidega. Opilased veedavad oma dppeajast umbes 60...70 %
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toostuses. Seetdttu ei saa Saksamaa mehhatroonika dppekava vorrelda iiheselt teiste
riikide oppekavaga.

Soome kutsedpe jadb oma olemuselt Eesti ja Saksa kutsedppe vahele. Kindlasti erineb
ta Saksa kutsedppest selle poolest, et on rohkem koolipdhine. Eesti kutsedppest

erineb ta selle poolest, et ei anna kohustuslikku keskharidust.

Tallinna ettepaneku tulemused saan interneti pohilise testi pohjal. Testi ndidisega saab
tutvuda lisas 2. Kiisitluses osalesid 20 mehhatroonika eriala tundvat spetsialisti.
Nendest 5 oli Tallinna Téostushariduskeskuse oppejoud. Koigil oppejoududel on
erialane korgharidus ja erialal to6tamise staaz vahemikus 5 kuni 25 aastat. 10 eksperti
on erinevatest ettevotetest Siemens Eesti AS, JOT Eesti AS, Klinkmann Eesti AS,
Eesti Energia ja AS Elcotec. Nendel on kdigil erialane korgharidus ja ettevottes
tootamise staaz on 5 kuni 15 aastat. Lisaks tilalmainitule votsid sellest kiisitlusest osa
veel 10 Oppejoudu teistest Oppeasutustest: Tallinna Tehnikaiilikoolist, Tallinna
Tehnikakorgkoolist, Tallinna  Poliitehnikumist ning Vorumaa ja  Taru

Kutsedppekeskustest.
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1.3. Ulevaade eriala tehnilistest standarditest

Mehhatroonik teostab iiht voi mitut alljargnevat tegevust: mehhatroonikasiisteemide
koostamine,  testimine, ekspluatatsiooni  andmine, protsessi  seire  ja
mehhatroonikasiisteemide talitusjérelvalve korraldamine mitmesugustes
kasutamisvaldkondades.

T66 nouab tehnilise dokumentatsiooni lugemise oskust, mehhatroonika siisteemide
komponentide tundmist; tootmisprotsesside tundmist ja nende lahutamist
allprotsessideks; juhtsiisteemide struktuuri, infotddtluse ja edastuse pohimotete ning
signaalide muundamise tundmist.

To66 eeldab rakendustarkvara tundmist ja juhtprogrammide koostamise oskust.
Mehhatroonik kasutab mitmesuguseid mdote- ja tooriistu ning muid abivahendeid.
Kutse eeldab ruumilist kujutlusvoimet, {ildistusvdimet, arenenud vastutustunnet ning
koostodvalmidust, samuti vaimset ja fliiisilist sobivust.

Mehhatroonik III on véimeline edasi andma oma kutsealaseid teadmisi ja oskusi ning
juhendama noort6dlisi ja praktikante. Ta on valmis juhtima t66gruppi, vastutama
ressursside jagamise ning teiste t60 korraldamise ja tulemuste eest.

Olenevalt t06 spetsiifikast on mehhatroonik suuteline to6tama mitmesuguste
toostusharude ettevOtetes mehhatroonikasiisteemi koostamisel, hooldamisel ja
juhtprogrammide véljatootamisel.

Mehhatroonik I kutsekvalifikatsiooni taotlemisel on ndutav kutsealane ettevalmistus
ja pohiharidus.

Mehhatroonik II kutsekvalifikatsiooni taotlemisel on noutav keskharidus, kutsealane
ettevalmistus voi 1-aastane jirjepidev todtamine mehhatroonikuna.

Mehhatroonik  IIT  kutsekvalifikatsiooni  taotlemisel on noutav kutsealane
ettevalmistus, juhtimisalane baaskoolitus, keskharidus ning 3-aastane jérjepidev
tootamine mehhatroonikuna ja noortdolise voi praktikandi juhendamise kogemus

viimase aasta jooksul.

Kutsestandardi pdhjal peab mehhatroonik tundma jargmist:

1. kutsealal kasutatavaid normdokumente;
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2. kutsealal kasutatavaid materjale, nende omaduste ja tdhistuste
tundmist;
kutsealane terminoloogiat — eesti ja inglise keeles;

4, tehnilise dokumentatsiooni lugemist ja vahendamist;

5. kutsealal kasutatavate seadmete toGpohimotteid, ehitust, juhtimist,

kasutamist ja hooldust;

6. mehhatroonikasiisteemide elementide ja nende tdhistuste tundmist;
7. mehhatroonikasiisteemide koostamist ja testimist;
8. kutsealal kasutatavate t60- ja mdoteriistade toopohimotteid, kasutamist

ja hooldust;
9. protsessortehnika rakendamist mehhatroonikasiisteemides;

10.  raalprojekteerimist (CAE - Computer Aided Engineering).

1.4. Todandjate nduded eriala koolitamisele

Selgitamaks vilja, mida uus mehhatroonika Oppekava sisaldama peaks, koostati
kiisimustik (Lisa 1), mida levitati mehhatroonikavaldkonnas tegutsevate ettevotete
inseneride ja haridusasutuste vahel. Analiiiisiti jirgmise kahe grupi vastuseid esitatud
kiisimustele:

e Mehhatrooniku professionaalne profiil;

e Detailsed teadmised mehhatroonikavaldkonnas;

Mehhatrooniku professionaalne profiil.

kiisimused olid jargmised:

Milline on sobilik teadmiste vahekord mehaanika ja elektri vahel?

Millised on traditsioonilised hariduskomponendid mehhatrooniku jaoks?

Milline on optimaalne vahekord elektri- ja mehaanikadppe vahel, tark- ja riistvara
vahel jne?

Kas on vajalik tuua mehhatroonikuni n.6 uus meedia nagu internet, e-mail, e-

kaubandus jne?
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Detailsed teadmised mehhatroonikavaldkonnas.

Vastused hindasid mehhatroonikavaldkonna erinevaid harusid: oskuste ja teadmiste
olulisus, mis puudutab pneumaatika installatsioonide paigaldamist ja kasutamist ja/voi
seadmeid, hiidraulika installatsioone ja/vdi seadmeid; elektri- ja elektroonika-
installatsioone ja/vdi seadmeid ning erinevate toostuse alaharude automaatika
olulisust. Naiteks, vastused (keskmised numbrid) kiisimusele ,,Palun méaara tabelis 2

toodud todstuse alaharude automaatika olulisus [ 19 ]

viga vajalik -2
vajalik -1
el oska Oelda -,,0”

vihe vajalik S
ei ole vajalik - =2

Poordume ekspertide poole kui oma ala asjatundja poole, hinnangute saamiseks,
mehhatroonikavaldkonna erinevate harude: oskuste ja teadmiste olulisuse kohta
Kiisimustele said nad vastata jargmisel aadressil:

http://www.eformular.com/eduard/mehhatroonika02.html
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2. Oppekava kavandatavad suunad ja p6himdtted

Mida peab uus dppekava sisaldama?

Praktikaperiood todstuses (toOstuspraktika) tuleb liita kogu Oppeajaga, kus erinevate

Oppeainete praktikatunnid on vorreldavad teise Oppekava tundidega. Teisalt, kogu

praktikaaeg (aastates vOi tundides) erineb erinevate riikide omadest. Seetdttu on

erinevate Oppekavade voOrdlemisel maérgatavalt ndha mahtude erinevus (esitatud

tabelis 2).

Jargnevast tabelist 2 ndeme, kuidas on viie palli siisteemis vorreldakse mehaanika ja

automaatika osakaalu ettevotete mehhatroonika siisteemides.

Tabel 2:Erinevate gruppide arvamused td0stuse erinevate alaharude automaatika ja

mehaanika olulisuse kohta

Eesti Eesti )
) | Eesti
) elektri- mehaani-

Nimetus kutse- Soome Saksa

ette- kaette- )

koolid
votted votted
Keskmine number

PLC- 4,2 2,1 5,0 3.3 4,2
programmeerimine
ja tegevuse
visualiseerimine
CNC- 3,6 2,6 4,2 2,9 2,5
programmeerimine
Kasitus- ja 4,2 1,8 3.3 2,5 3.3
kisitsussiisteemide
programmeerimine
Mehaanikasiisteemide 4.2 34 33 34 4.7
monteerimine ja
lahtimonteerimine
Riist- ja tarkvara 4,0 3,0 42 3,2 43

testimine
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Mehhatroonika- 3,3 2.9 5,0 3,4 3,9
vorgustikus vigade

otsimine ja

hooldamine

Mikroprotsessorite 3,9 2,0 5,0 2,5 4.8

programmeerimine

Standardid 2,5 3,6 42 2,8 2,7
2.1. Oppekava spetsialiseerumissuunad

Oppekava spetsialiseerumine on vajalik jirgnevatel pdhjustel:

Mehhatroonika on véga laia suunitlusega eriala ja ei ole vdimalik 3,5 aastaga
pohihariduse ja 2,5 aastaga keskhariduse baasil omandada kodike kolme suunda heal
tasemel. FEriti suurt rohku panen norga ettevalmistusega pohikooli jirgsetesse
oOpilastesse kellel reeglina on suured raskused iildainetes edasi joudmises.
Tootmisbaasid ja ettevotted kuhu Opilased ldhevad on véga laia ampluaaga alates
toiduainete toostuses 10petades elektroonikatdostusega, vahele jddvad dmblustoostus
oma hooldusmeeskonnaga jne.

Tooandjad soovivad tootajatelt voimalikult head ettevalmistust vastavalt ettevotte
spetsiifikale. Selleks et dmblus- ja kudumismasinate mehaanikud vajaksid tugevat
mehaanika ja peenmehaanika alast ettevalmistus. Ventilatsiooni, hooneautomaatika ja
elektroonikaga tegelevad firmad sooviksid aga vdga head automaatika ja elektri alast
ettevalmistust ning loogika kontrolleritega tegelevad firmad vajaksid jdlle tugevat

informaatika alast suunda

2.2. Spetsialiseerumine mehaanika suunda

Mehaanika suund peaks valmistama Opilased ette tootamiseks tookohtadel kus
vajatakse mehaanika ja peenmehaanika alaste teadmiste ja oskustega spetsialiste
holmama.

Mehaanika suuna Oppija peaks omandama siivenenud teadmisi  jdrgmistes

valdkondades:
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Teoreetilise pohidppe valdkondade: insenerimehaanika, tugevusdpetus,
kvaliteeditehnika, konstruktsioonimaterjalide tehnoloogia tundmine ldhtudes
eriala nouetest.

Eriala pohi valdkondade tundmine, nagu masinaclemendid, tugevusdpetus,
materjalitehnika, aero- ja hiidrodiinaamika, masinamehaanika, tootmistehnika,
tootmisseadmed, mis voimaldavad lahendada igapidevaprobleeme

Kitsamate erialaste distsipliinide: hiidraulika, pneumaatika,
automatiseerimistehnika, inimene-masinsuhted, triboloogia (Triboloogia kui
hoordumise ja kulumise teadus), ekspertsiisteemid, modelleerimine, CAD, CAM
projekteerimise sisteemid,  tookindlustehnika, valu-, surve-  ja
keevitustehnoloogia, korgtehnoloogiamaterjalid jt. tundmine soltuvalt

spetsialiseerumisest

2.3. Spetsialiseerumine automaatika suunda

Automaatika suund peaks valmistama Opilased ette todtamiseks tookohtadel kus

vajatakse elektri ja automaatika alaste teadmiste ja oskustega spetsialiste hdlmama.

Automaatika siivateadmised ja -oskused teatud valdkonna (energeetika, toostus,

ehitus vms) automatiseeritavatest protsessidest voimaldavad valida automaatika-

seadmeid ja -silisteeme, diagnoosida vigu, analiiiisida ja korvaldada neid

Automaatika suuna Oppija peaks omandama siivenenud teadmisi  jirgmistes

valdkondades

Teoreetilise pdhidoppe valdkondade: elektrotehnika, elektrotehnika alused
elektroonika alused, komponendid ja liilitused, automaatika alused
elektrimaterjalide tehnoloogia tundmine ldhtudes eriala nduetest.

Eriala pohi valdkondade tundmine, nagu Protsessortehnika pohimdisted,
tehnilise dokumentatsiooni lugemine tdlgendamine ja koostamine, kutsealal
kasutatavad todriistad, seadmed ja kaitsevahendid, kaabeldus siisteemide
ehitamine, tehnilised ja elektrilised modtmised, modteriistad ja metroloogia
alused, andurid ja tditurelemendid, nende t66pdhimodtted ning paigaldamine
elektromagnetiline tihildatavus elektriohutus protsessiohutus mis voimaldavad

lahendada mehhatrooniku automaatika alaseid igapaevaprobleeme
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Kitsamate erialaste distsipliinide: digitaal- ja analoogelektroonika liilitused,
automaatikaseadmete ja —siisteemide programmeerimine ja héailestamine,

protsessi visualiseerimise tundmine soltuvalt spetsialiseerumisest

2.4. Spetsialiseerumine informaatika suunda

raalprojekteerimises (CAE - Computer Aided Engineering)

Informaatika suund peaks valmistama oOpilased ette tootamiseks tookohtadel kus

vajatakse siivendatud informaatika alaste teadmiste ja oskustega mehhatroonikuid.

Iformaatika siivateadmised ja -oskused teatud valdkonnas (energeetika, toostus,

ehitus vms) vodimaldavad hallata IT siisteeme ja diagnoosida vigu, analiiiisida ja

korvaldada neid

Informaatika suuna Oppija peaks omandama siivenenud teadmisi  jargmistes

valdkondades

Teoreetilise pohidppe valdkondade: digitaaltehnika ja loogika alused, arvutite
komponendid ja arhitektuur, operatsioonisiisteemid, side ja vorgud ja
vorguteenused elektrimaterjalide tehnoloogia tundmine I&htudes eriala
nouetest.

Eriala suuna pohi valdkondade tundmine, nagu arvutite komponendid ja
arhitektuur, protsessortehnika pdohimoisted , raalprojekteerimispaketid,
loogikakontrollerid ja nende programmeerimise alused andmeside, liidesed,
protokollid, vorgud, tehnilise dokumentatsiooni lugemine tdlgendamine ja
koostamine, mis voimaldavad lahendada mehhatrooniku informaatika alaseid
igapdevaprobleeme

Kitsamate erialaste distsipliinide: spetsiaalprogrammid, programmeerimis-
keeled automaatikaseadmete ja —siisteemide programmeerimine ja
hailestamine, raadio- ja mobiilside -pohised arvutisiisteemid, vorguhaldus

tundmine soltuvalt spetsialiseerumisest
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3. Mehhatroonika eriala Oppekava

3.1. Oppekava erinevate moodulite struktuur ja tilesehitus

Materjalide tehnoloogia (80 tundi, 2,22%)

Materjaliopetus. Materjalide struktuurid ja omadused; metalsed materjalid: raud-
stisiniksulamid, alumiinium ja alumiiniumsulamid, vask ja vasesulamid, nikkel ja
niklisulamid, titaani ja titaansulamid, magneesium ja magneesiumsulamid, tsink, tina,
plii ja nende teised sulamid.

Metallide standardid; mitte-metalsed materjalid:  plastmassid, keraamika.
Segumaterjalid: struktuur ja klassifikatsioon, metalsed segumaterjalid,

plastilised segumaterjalid. Metallide to6tlemine. Metallurgia. Valamistehnoloogia:
klassifikatsioon, metallide valamisomadused, kasutatav valuvormi valamine, piisiv
valuvormi valamine. Plastmasside tootmine: klassifikatsioon, toodetavus ja
masstootmisprotsessid, lamepinna tootmisprotsessid. Keevitamine ja sellega seonduv
tehnoloogia: klassifikatsioon, keevitamisprotsessid, kalestamine ja tinutamine,
termiline Idikamine ja pindamine. Metallide ldikamine: 16ikamise iildpohimdtted,
pohilised 16ikamisprotsessid. Mitte-traditsionaalsed tooprotsessid; pulbermetallurgia:
pulbertoodangu tehnoloogia, pulbermaterjalid. Elektrilised materjalid. Sissejuhatus.
Dielektrikud: dielektrikute alused, isoleermaterjalid ja nende rakendamine.

Semikonduktorid. Konduktorid. Magnetilised materjalid.

Mehaanika pd&hitded (120 tundi, 3,33 %)

Mehaanikatoostuse pohiolemus; materjalide tugevus: vilis- ja sisejoud; pinevus,
surve, viaine, muutuvus, vidndemoment. Pinge, kohalik kontaktpinge, visimusjoud.
Masinaelemendid: masinaelementide klassifikatsioon ja konstruktsioon. Mehaanilised
ithendused ja nende klassifikatsioon, keermestusithendused, kiilud ja ndelad.
Ulekanded ja nende klassifikatsioon: iilekanderattad ja iilekandeseaded, tigukruvi
tilekandeseade, aheliilekanne, ahelad ja ahelrattad, rihmajamid, hddrdumisel
pohinevad iilekanded. Vardad ja teljed, laagrid: silinderlaagrid, mitte-hodrduvad
materjalid. Sidurid: sidurite tiilibid ja nende iilesehitus. Vedrud. Méérded. Kaitsmed,

sorestik, mantlid.
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Tehniline konstruktsioon ja kommunikatsioon (200 tundi, 5,55%)

Sissejuhatus:  inimese- ja  masinavaheline = kommunikatsioon.  Tehniline
dokumentatsioon: joonised ja juhendmaterjalid. Geomeetrilised kujundid:
konstruktsioonijoonised. Geomeetriliste projektsioonide sobitamine joonistele.
Tehnilised  joonised:  joonis, visand, paigaldusplaan, diagramm jne.
Standardiseerimine: jooniste standardid. Graafilised siimbolid. Uhendused:
keermestused, keevitamine ja muud iihendused ning joonistel olevad masinelemendid.
Mootmete, materjalide, tolerantside ja kdvaduse sobitamine joonistele. Detailjoonised.
Montaazjoonised. Arvuti abil konstrueerimine masinaehituses: CAD tarkvara tehnilise
konstrueerimise jaoks, AutoCAD, CAD key jne. Andmevahetus: inimese- ja
masinavaheline kommunikatsioon. Tarkvarapaketid HMI kasutajaliidese jaoks.
Andmevahetus: to0stuses kasutatav masinatevaheline kommunikatsioon, andmelingid

ja kommunikatsioonivorgustik.

Elektrotehnika alused (160 tundi, 4,44 %)

Alalisvool: vool, elektromotoorjoud, resistentsus ja juhtivus, alalisvooluahelad, Ohm'i
seadus, elektrijoud ja energia, Kirchhoff'i seadused, takistite iihendus, energiaallikate
ithendus. Mitte-lineaarsed alalisvooluahelad, paralleelsed ahelad, kompleksahelad.
Elektromagnetism: magnetvéljad, magnetiline induktsioon, magnetvood, magnetiline
labitavus, B-H koverad, hiisterees ja hiistereesis kadu, magnetilised ahelad,
magnetiliste ahelate kalkulatsioon, elektromagnetid. Elektromagnetiline induktsioon,
Lenz'i seadus, mehaanilise energia konversioon elektrienergiaks, joud voolujuhtivale
konduktorile, iseinduktsioon, induktiivsus, keerisvoolud, magnetvilja energia.
Kondensaatorid ja mahtuvustakistus: kondensaatorid, paralleelselt ja jarjestikku
ithendatud kondensaatorid, talletatud energia. Vahelduvvool: aeg ja sagedus,
vahelduvvoolugeneraator, sinusoidne laine kuju, voolu ja pinge ruutkeskmine,
eritakistuseline vahelduvvoolu ahel, induktiivne vahelduvvooluahel, mahtuvuslik
vahelduvvooluahel, R-L jadade vahelduvvoolu ahel, R-C jadade vahelduvvoolu ahel,
R-L-C jadade vahelduvvoolu ahel, resonantsi jadad, paralleelresonants, joufaktor,

energia. Kolmefaasiline vahelduvvool: kolmefaasilise voolu tootmine, tidhtiihendus,
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deltaithendus, voimsus kolmefaasilises toites. Elektrimasinad: alalis- ja vahelduvvoolu

masin, induktsioonimootor, siinkroonne masin, trafo.

Arvutidppe alused (160 tundi, 4,44 %)

Sissejuhatus: arvuti- ja viliseaded, arvutite peamised komponendid, arvutite
kasutamine, arvutite ja mikroprotsessorite lithiajalugu. Mélu ja malutiiiibid: RAM,
ROM, PROM, PPROM, EPPROM, CD-ROM. Klaviatuur. DOS ja Windows: failid ja
kataloogid. Ketta milude vormindamine. Windows'i teksti redigeerimise tarkvara
Word: dokumentide vormindamine, joonised, tabelid ja muud Wordi dokumentide
objektid. Interneti kasutamine: otsimine ja lugemine internetis: koige kasulikumad
otsingumootorid maailmas ja kohalikud otsingumootorid, E-post ja veebilehed,
veebilehtede koostamine. EXCEL'i tabelid ja diagrammid: tabelarvutamine.
Programmeerimine EXCEL"is. Visual Basic. Programmeerimise alused: algoritmid,
keelte programmeerimine, keelestruktuur ja kiskude siisteem, lihtsa programmi

koostamine, programmid ja alamprogrammid.

Tootmisprotsess (80 tundi, 2,22 %)

Lukksepa praktika: jooniste lugemine, markeerimine, lukksepa tooriistad, 16ikamine,
viillimine ja lihvimine. Metallildikepinkide praktika: treimine, freesimine,
sisetreimine, stantsimine ja puurimine. Profiil-1dikamine. Painutamine. Monteerimine.
Mehaanilised ithendused: kruvitihendused ja keermestamine. Todriistade teritamine.
Keevitamine: kaar- ja kontaktkeevitamine. Materjalide termiline td6tlemine: tagumine

kdvastamine jne.

Automaatika (120 tundi; 3,33 %)

Automaatkontrolli printsiibid ja meetodid: veale viitav kontroll, ndidiselpShinev
kontroll, arukas kontroll. Kontrollsiisteemistruktuurid: tagasiside ja edastav kontroll.
Automaatkontrolli kvaliteediomadused: stabiilsus, tdpsus, piisiv olukorra viga,
tousuaeg, sisseseade aeg, pealtvoolu kdorgpunkt. Automaatikasiisteemi peamised
komponendid: sensorid, regulaatorid ja kéivitid. Sensorid: pd&hiprintsiibid,

eritakistuslik, pinge-efekt, termo-eritakistuslik, induktiivne, mahtuvuslik, termo-
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sidestumine, Hall'i efekt, pieso efekt, fotoefekti sensorid. Signaalmuundurid:
primaarsed ja sekundaarsed muundurid. Elektromagnetilised releed. Magnetiliselt
kontrollitavad kontaktid. Bimetalsed sensorid. Optilised sensorid. Mehaaniliste
vadrtuste sensorid: asendi, kiiruse, kiirenduse, jou, vdandemomendi jne sensorid.
Elektriliste ja termiliste sensorite vaartused: pinge, voolu, voimsuse, temperatuuri jne
sensorid. Regulaatorid: P, I, PI, PD ja PID-regulaatorid. Binaar-regulaatorid: releed.
Programmeeritavad seadmed: PLC-d ja toostusarvutid. Kéivitid: servomootorid ja
ajamid, elektromagnetilised ventiilid jne. Automaatikasiisteemid: monteerimine ja

sobitamine. Nited: slisteemid tdOstusautomaatika jaoks, elektriajamid, robotid jne.

Pneumaatika ja hidraulika (240 tundi, 6,66 %)

Sissejuhatus — pneumaatika, hiidraulika ja elektriseadmete vordlemine. Pneumaatika
ja hiidraulika: kalkulatsioonid pneumaatikas ja hiidraulikas, peamised mdoteiihikud ja
pneumaatika ning hiidraulika kalkulatsioonid, pneumaatika ja hiidromehaanika,
pneumaatika- ja  hiidraulikasiisteemid, hiidrauliliste silisteemide todmahud.
Kopressorid. Pumbad: klassifikatsioon ja pumpade tehnilised omadused, pumpade
iilesehitus, pumpade valik hiidraulikasiisteemi jaoks. Hiidraulilised mootorid: nende
iilesehitus. Pneumaatilised ja hiidraulilised silindrid: klassifikatsioon, pneumaatiliste
ja hiidrauliliste silindrite iilesehitus. Pneumaatiliste ja hiidrauliliste siisteemide
ventiilid ja nende klassifikatsioon. Ventiilide iilesehitus, reguleerivad ventiilid,

elementide stimbolid pneumaatiliste ja hiidrauliliste skeemide jaoks.

Elektroonika (120 tundi, 3,33 %0)

Sissejuhatus. Elektroonikaahelate passiivsed ja aktiivsed komponendid: takistid,
kondensaatorid, reaktorid ja transformaatorid. Graafilised siimbolid. Komponendid:
nominaalsed parameetrid ja markeerimine. Aktiivkomponendid: dioodid, transistorid,
voimsustransistorid (IGBT"d), tiiristorid ja GTO'd, aktiivkomponentide elektrilised
omadused, graafilised siimbolid. Analoog- ja digitaalahelad: alaldid, alalis- ja
vahelduvvooluvdimendid, signaalgeneraatorid, loogika-ahelad ja peamised
loogikafunktsioonid, graafilised siimbolid. Elektroonika-ahelate mddtevahendid:
universaaltestrid, ostsillograafid ja loogika analiisaatorid. Loogika- aparatuur:

elektroonika kaitseseaded, elektroonika releed, taimerid, PLCd.
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Jouelektroonikaahelad: elektriajamites joumuundurite kasutamine, elektriajamite
kiiruse ja asendikontroll, sagedusmuundurid. Elektroonikaseadmete {ilesehitus:
trikiahelad, triikiahelate tehnoloogia,. Elektroonika- ja jouelektroonikaaparatuuri
installeerimine:  elektromagnetiline  sobivus,  tooriistad ja  instrumendid

elektroonikaseadmete installeerimiseks.

PLC programmeerimine (160 tundi, 3,33 %)

Diskreetsed ja numbrilised signaalid: proovide votmine, koodid ja kodeerimine,
koodide konversioon, informatsiooni ja signaalvigade hulk. Loogikafunktsioonid ja
loogika-ahelad: loogikafunktsioonid, loogika-ahelad, loogikaseadused ja loogika-
ahelate areng. Uhendatavad loogika-ahelad: vahetatavad ahelad, kodeerijad ja
dekodeerijad, aritmeetilis-loogika tihik. Jarjestikulised loogika-ahelad: mitte-stabiilsed
ja mono-stabiilsed loogika-ahelad, pééstikud, registreerijad ja loendurid.
Homogeensed loogika-ahelad: Loogikamaatriksid ja milud, programmeeritavad
loogikamaatriksid, kirjutuskaitstudmélud,  juhupddrdusmalud. Diskreetsed
automaatikad: diskreetse automaatika alused, algoritmide riistvara esitusviis,
algoritmide tarkvara esitusviis, riist- ja tarkvara hierarhia. Programmeeritavate
kontrollerite riistvara; mikroprotsessorite ja PLCde iilesehitus,
funktsioneerimisprintsiibid. Kontrollerite programmeerimise alused:
kasutajaprogrammi  struktuur, késkude struktuur, andmete vormindamine ja
adresseerimine. Tarkvara ja programmeeritavate kontrollerite instruktsioonid:
programmeerimiskeeled, PLCde kompakt- ja  moodultarkvara, tarkvara
instruktsioonid. Kontrollprogrammi areng: protsessi kirjeldus, programmeerimine,

programmi testimine ja diagnostika. Programmeerimise ndited PLCdele.

PLS susteemid (120 tundi, 3,33 %)

PLCde kasutamine tO0stuses, energia- ja vee- ning chitusettevotetes,
moodultranspordis ja robotsiisteemis (MTS — moodultootmissiisteemid): arhitektuur
ja  ehitus.  Kontrollalgoritmid = PLC  siisteemidele. =~ PLCde  iihendus
toostuskommunikatsioonivorgustikega, kontroll PLCdega interneti vdoi GSM

vorgustiku vahendusel.
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Praktiline mehaanika (240 tundi, 6,66 %)

Lukksepa praktika. Praktiline t66 metallildikepinkidel; keevituspraktika.

Oma tookoha korraldamine. Lukksepa todvahendid. tooriistade kasutamine ja
hooldamine, lihtsamate tOdriistade teritamine kéial voi terituspingil. Toodel
kasutatavad materjalid, materjalide ettevalmistamine. Tasandiline ja ruumiline
mérkimine. Lukksepatddd: metalli painutamine ja dgvendamine, raiumine ja 18ikamine,
viillimine, puurimine, keermestamine, neetimine, lihtsamad lihvimist66d;
pehmejoodistega jootmine. Kontrollmddteriistade (nihiku, kruviku jms.) kasutamine,

kontrolltoimingute teostamine. To6tervishoiu ja todohutusnduded lukksepatdodel.

Praktiline elektritehnika (240 tundi, 6,66 %)

Ohutusjuhendid elektritoddeks: elektriseadmete nominaalne pinge ja vool;
nimeplaadid; tihendusjuhtmete ja -kaablite liigid; markeeringud juhtmetel ja kaablitel;
isoleerimisliigid; kaablite elektrilaeng. Kaablite valik; isoleerimissiidamike

varvid; elektrijuhtmete ja —kaablite paigaldamine; terminalid; liin; kaitsvad ja
neutraalsed konduktorid; elektripaigaldised todstuses; madalapingeliste liilitite ja
kontrollaparatuuri montaazid; aparatuuri valik elektripaigaldistele; lilitus- ja
kaitseaparatuur: liilitid, kaitsmed, kontaktid jne. Madalapingeliste liilitite ja
kontrollaparatuuri paigaldamised; kaitseaparatuuri sobitamine; liinid torude ja
juhttorude vahel; allmaa- ja O&hujuhtmed; tooriistad paigaldustéode jaoks;
elektrikiitteslisteemid.  Kiittekaablid.  Elektriajamite  paigaldamine:  mootorid,
iilekandeseadmed ja tehnoloogilised masinad; elektrimasinate terminalikarbid ja
terminalide  markeerimine.  Elektripaigaldised residuaal- ja  drihoonetes;
ithenduskarbid, soklid, MLilitid, Lilitinupud jne. Valgustid. Ventilaatorid: nende
paigaldamine. Elektriinstallatsioonid energiaettevotetes: kompressorid, kiilmikud ja
kiitteagregaadid; kiittejaamade automaatika; patareid ja akud. Akude laadimine.

Elektrimdoteriistade kasutamine: pinge, vool, voimsus ja energia modted.

MontaaZ ja hooldus (120 tundi, 3,33 %)
Montaazi- ja hoolduspraktika tookojas voi toostuses.

Elektriliste suuruste (voolutugevus, pinge, takistus, vdimsus, energia) modtmine ja
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ahela parameetrite (induktiivsus, mahtuvus) arvutamine. Mdotepiirkonna laiendamine
(Sundid, eeltakistid, mddtetrafod). Arvestite iihendamine, isolatsioonitakistuse

modtmine.

Rakenduslik arvutidpe (200 tundi, 5,55 %)

Toostuses ndutud rakenduslikud tarkvarapaketid, nt AutoCAD, InTouch jt.
Masinjoonestusprogrammi vOimalused mitmesuguste jooniste viljatéotamisel.
Programmi kéivitamine. Joonise klassi ning tiiiibi valik. Joonise koostamine ja
sdilitamine. Kujundi valimine. Kujundi modifitseerimine. Kujundite sidumine. Teksti
kujundus. Muudatuste sisseviimine. Elektriliste, elektroonsete, tehnoloogiliste,
automaatika skeemide, ruumide plaanide jm koostamine. Elektri-, telefoni-, arvuti-,
soojusvorkude, signalisatsiooni kihitine kujutamine. Korruselised plaanid. Joonise
véljastamine paberile.

Liitumine elektrivorguga; elektripaigaldiste kavandamise alused; korterite ja
pereelamute elektrisisustus, eluhoonete paigaldus- ja tarbimisvoimsuste maddramine,

juhistike paigalduspiirkonnad Elektrijoonised ja skeemid

Mehhatroonikaststeemid 1 (200 tundi, 5,55 %)

Sissejuhatus. Mehhatroonikasiisteemide kirjeldus ja klassifikatsioon: mikro-
mehhatroonikasiisteemid, elektromehaanika-aparatuur, elektriajamid, robotid jne.
Mehhatroonikasiisteemide areng.

Kalkulatsioonide alus elektriajamites: véidndemoment ja elektriajamite laengu
iseloomustus; elektriajamite kiirusregulatsioon; elektriajamite tohusus.
Sagedusmuundur kui peamine elektriajamite kontrollseade: sagedusmuundurite
peamised funktsioonid; energia konversioon elektromehaanilistes silisteemides.
Ventilaatorite, kompressorite, liftide, kraanade, t60pinkide, robotite jne elektriajamid,
elektriajamite sobitamine. Robotid ja manipulaatorid: klassifikatsioon, robotite ja
manipulaatorite mehaanikasiisteem; jérjestikuste ja paralleelsete kinemaatikatega
robotid, elektri-, pneumaatika- ja  hiidraulikaajamitega robotid, robotite
programmeerimine ja kontroll. Robotite programmeerimine Opetamise kaigus,

robotite analiiiitiline programmeerimine, IML liides robotitele.
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Mehhatroonikasusteemid 11 (120 tundi, 3,33 %)

Toostusautomaatika pdhiprobleemid: automatiseeritud tootmine ja protsessikontroll,
paindlik tootmissiisteem (PTS). Toopinkide programmeerimine. Robotsiisteemid,
automatiseeritud t0ostusladu ja transpordisiisteemid. Tootmisprotsessi hierarhiline
struktuur todstuses: tdoostuslikud andmevdrgustikud (Profibus, Interbus, CAN, LON,
ASI jne), kontroll- ja visualiseerimistarkvara, liidesed, inim-masinliidesed (IML).

Taielikult integreeritud automaatika.

Logistika (80 tundi, 2,22 %)
Materjalivajaduste kalkulatsioon. TOO0 organiseerimine t00 paigas. Tegevuste

planeerimine elektri- ja mehaanikasiisteemide monteerimiseks ja lahtimonteerimiseks.

Elektromagnetiline Ghilduvus (40 tundi, 2,22 %)
Elektromagnetilise iihilduvuse standardid: DIN VDE 0701. Uldine iilevaade EMU
probleemidest, EMU elektriajamites, EMU probleemid tddstus- ja residuaalhoonetes,

EMU filtrid.

3.2. Oppekava struktuur ja lesehitus

Oppeaasta koosneb Oppeajast, praktikaajast, eksamiperioodist ja vaheajast. Uks
dppeaasta sisaldab 40 dppenidalat. Uks dppenidal vastab 40 tunnile mistahes viisil
opilase poolt dpinguteks kulutatud todle. Oppevaheaja kogukestus on vihemalt

kaheksa nddalat aastas.

Oppekava on iiles ehitatud moodulsiisteemis. Moodul on terviklik dppekava iihik.
Moodulid on koostatud kutseoskusnduete iildteadmiste ja -oskuste, pohioskuste,
praktika ja ning lisa- ja erioskuste nduetest ldhtuvalt. Moodulitel on kindel eesmirk,
médratud Opitulemused ja hindamise meetodid. Eristatakse

e Teooriadpet (T);

e Praktilist opet (P);

e Individuaaldpet (I).
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Oppekavas on midratud teooria -, praktika — ja individuaaldppe (edaspidi

Teooria/Praktika/Iseseisev t60) tundide jaotuse moodulis ning dppetdd ajaline jaotus

Oppeplaanina ja dppetdd graafikuna

Uldharidusainete eksamid sisalduvad iildainete dpingute kogumahus.

Kutsehariduslike riiklike eksamite ja 16putodde sooritamiseks kuluv oppeaeg on ette

nihtud kutsedppe kogumahus.

Tabel 5: OPPEKAVA ERI TASEMETELE VASTAVAD MAHUD KKPB taseme
Oppekava: Oppeaeg 140 nddalat.

Oppeaine Tunde Nadalad Markused
Uldharidusained kokku T/ | 2000 50

Kohustuslikud moodulid 1280 32

Valikmoodulid 720 18 eriala toetavalt
Kutseope T/P/1 3360 84

Vabaained T/P/I 240 6

KOKKU 5600 140

« Praktika eesmark

Opetusega taotletakse, et dppija:

kinnistab koolis dpitud teadmisi ja oskusi;

omandab kogemusi kolme praktikaetapi jooksul védhemalt iihes esitatud
valdkondadest:  elektripaigaldustood, elektrikilbi  koostetéod, lihtsamad
kdidutoimingud, kaabel- ja Ohuliinide kéit, trafode paigaldus ja Kait,

elektrimootorite paigaldus ja kéit;

tutvub reaalse tdokeskkonnaga ja praktikakoha té6korraldusega;
omandab vilumuse automaatiku toddel;

arendab isikuomadusi ja kutseoskusi;

Opib tundma materjalide ja kaasaegsete tehnoloogiate kasutamisvoimalusi;

Opib ennast hindama t66votjana.

« Nouded mooduli alustamiseks:

Enne iga praktikaetapi algust sOlmitakse kooli, Opilase ja ettevOtte vahel

praktikaleping vastavalt Kutsedppeasutuse seaduses" sitestatud korrale, mis on
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ettevalmistuseks tulevases tookohas todlepingu sdlmimisele.

» Iga praktikaetapi alguses saab Opilane individuaalse praktikaiilesande, mis

koostatakse Tooalase tegevuste kirjelduse eellepingu” pohjal (vt lisa 1).

«  Oppesisu
I ETAPP (4 0On). Tutvumine todkorraldusega, teostatavate toode ja

tooohutusnduetega elektripaigaldustdid voi elektrikilbi  koostetdid teostavas
ettevottes; teadmiste ja Oppekeskkonnas saadud praktiliste oskuste rakendamine
iseseisva t60 kdigus otsesel individuaalsel juhendamisel; tdoiilesannete tditmine
sarnastes olukordades; rohuasetus toode tehnoloogia tundmisele ja teostuse
kvaliteedile, ratsionaalsete tOGvOtete ja kogemuste omandamine; isikuomaduste
kujundamine.

I ETAPP (8 0n). Praktika I etapil omandatud teadmiste-oskuste rakendamine ja
arendamine tooelus iseseisva t60 kdigus vajadusel juhendamisel elektripaigaldustdid voi
kilbi koostetdid teostavas ettevottes; toOiilesannete tditmine erinevates olukordades
rohuasetusega to0de kvaliteedile; ratsionaalsete ja Oigete toOovotete valdamine;
isikuomaduste ja hoiakute jirjekindel kujundamine.

IIT ETAPP (8 0On): kutsealaste teadmiste siivendamine, to0oskuste jérjekindel
arendamine, praktika I ja II etapil omandatud kogemuste rakendamine, vilumuste
kujundamine; todiilesannete tditmine iseseisvalt erinevates olukordades. Kutsealaste
todoskuste siivendamine ja ettevalmistamine kooli l0petamiseks; Opilane votab
iseseisvalt tootades osa ettevotte tegevusest; Opilasel on kujunenud valmisolek ja hoiak

asuda t66le Opitud kutsealal.
«  Opitulemused:
Oppijal on:
* kujunenud iseseisva t66 oskused;
* kujunenud on hoiakud ja vajalikud isikuomadused asumaks tdoellu.
* kujunenud valmisolek asuda toole opitud kutsealal;
« omandatud kollektiivis tootamise oskused erinevatel t6616ikudel;

» tekkinud vastutustunne tehtud to6de kvaliteedi ja tootulemuste osas.
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« Hindamine

Iga praktikaetapi tulemuste hindamisel l&htutakse praktika ettevottepoolse juhendaja

hinnangust ja iseloomustusest ning Opilase individuaalse praktikaiilesande pohjal

koostatud praktikaaruande kaitsmisetulemusest.

Praktika hindamisel voetakse aluseks:

tookultuur (tdovahendite hoidmise ja hooldamise oskus; tookoha organi-

seerimine, t00 korraldamise oskus) ja tdosse suhtumine;
materjalide tundmine ja valikuoskus;

toovahendite ja -seadmete tundmine ja kasutamisoskus;
todde tehnoloogilise jérjekorra tundmine ja jargimine;
digete toovotete valdamine;

todjooniste lugemise oskus;

tooohutusnduete jargimine;

teostatud t6ode kvaliteet;

tootervishoiu ja -ohutusnduete jargimine viimistlustdodel;

opilase isikuomadused: vastutustunnet, algatusvdimet ja distsipliini;
valmisolekut meeskonnatdoks, initsiatiivikust erialaste probleemide

lahendamisel;

praktikal osalemine.

Praktika hindamise kriteeriumid médratletakse ldhtudes kesise, rahuldava, hea ja
véga hea oskuse tasemetest:

VAGA HEA: t66 on teostatud kvaliteetselt ja arvestades tddde tehnoloogiat;
suhtumine t66sse on positiivne; ilmutab huvi ja tahet ppida ning areneda; oskab
t6od planeerida ja iseseisvalt sooritada; vaértustab enda ja teiste t66d; suhtub
sadstlikult materjalide kasutamisse; hoiab eeskujulikult korras tooriistad ja -

vahendid ning té6koha; jargib ohutus- ja tootervishoiundudeid.

HEA: t60 on teostatud hésti, esineb iiksikuid korvalekaldeid kvaliteedis ja
tehnoloogias; to0sse suhtumine on positiivne ja piilidlik; suudab peale

juhendamist iseseisvalt todtada; omab vastutustunnet ja sdéstlikku suhtumist
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materjalide kasutamisel; hoiab korras todvahendid ja todkoha; jérgib

tootervishoiu- ja ohutusndudeid.

« RAHULDAV: t66 on teostatud rahuldavalt, esineb korvalekaldeid kvaliteedis
ja tehnoloogilisi ebatépsusi; to0tab aeglaselt ja todsse suhtumine on iikskdikne;
vajab pidevat juhendamist ja kontrolli; huvi oppida ja areneda on tagasihoidlik; ei
hooli t66 kvaliteedist tulemusest; esineb puudusi materjalide, toGvahendite ja

tookoha kasutamises ning korrashoius; tdidab to6tervishoiu-ja ohutusnoudeid.

* KASIN: t66 on teostatud ebakvaliteetselt ja rikkudes tehnoloogilisi ndudeid;
suhtub t60sse negatiivselt ja iikskdikselt; eirab todjuhiseid ja ohutusndudeid;

hoolimatu suhtumine t66vahenditesse, materjalidesse.

3.3. Hindamise Uldpdhimotted ja korraldus

Hindamisel vdorreldakse Oppija teadmisi ja oskusi ndutavate Opitulemustega ja

nende pohjal méératletud hindamiskriteeriumitega. [ 17 ]

Hindamise kriteeriumid, 14htuvad viga hea, hea, rahuldava ja kasina oskuse tasemest.

* VAGA HEA (hinne 5"): Opilane oskab teadlikult valida t6ds sobivaimad
toomeetodid, toovahendid ning kasutada toovotteid digesti. Ta toimib aktiivselt
ja motiveeritult erinevates tdosituatsioonides, meeskonnatdos ja sidusrithmades.
Ta oskab leida uusi lahendusi ja lahendada probleemsituatsioone. Opilane
suudab iseseisvalt tootada. Oskab analiilisida oma t66d, tookeskkonda,
téoohutust, analiiiisid ja arendada ennast mitmekiilgselt, toimimaks muutuvates
olukordades. Opilane oskab hinnata erialase informatsiooni &igsust ja
usaldusvéirsust. Ta oskab siistematiseerida, vorrelda ja analiilisida hangitud
teadmisi ja toddelda neid oma t60s kasutatavateks, votta vastu otsuseid. Opilane
oskab tootades arvestada tookoha eripdrasid, tajub oma t66d osana

ettevotte t00st ja ettevotet osana toimimiskeskkonnast.

« HEA (hinne 4"): Opilane oskab kasutada tdomeetodeid, td6vahendeid jm.
Suudab toimida erinevates situatsioonides ja meeskondades, kasutada
omandatud oskusi ja tooga seotud teadmisi uutes situatsioonides. Ta oskab
siistematiseerida, vorrelda ja analiiiisida hangitud teadmisi ja toddelda neid

kasutatavaks oma tdds. Opilane oskab kohaldada eeskirju ja juhendeid
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erinevates situatsioonides ja jirgida tédohutusndudeid. Opilane tdidab talle
antud iilesanded iseseisvalt ja hindab enda t66 tulemusi objektiivselt. Ta oskab
hinnata informatsiooni digsust ja usaldusviérsust. Oskab esitada tooga seotud

probleeme kirjalikult-joonistena, skeemidena.

RAHULDAYV (hinne 3") Opilane on vdimeline td6le asuma dpitud kutsealal,
hoolimata moningate todoskuste ja tdoga seotud teadmiste puudulikust
valdamisest. Opilane valdab lihtsamaid to6meetodeid. Tuleb toime
tuttavates todsituatsioonides ning oskab kasutada toooskusi ja tooga
seotud teadmisi harjutussituatsioonides Ta tdidab korraldusi ja oskab hinnata

enda t00 tulemuslikkust.

KASIN (hinne 2"): Opilane tuleb raskustega toime tuttavates todsituatsioonides.
Korduval otsesel juhendamisel suudab kasutada lihtsamaid t66votteid.
Teoreetilise dteadmised on liinklikud. T66 teostamisel ei jargi todde tehnoloogiast
tulenevaid ndudeid. Suhtub todsse iikskdikselt. Opilane eirab todjuhiseid ja
ohutusndudeid, on hoolimatu tddkaaslaste suhtes. Opilase suhtumine

toovahenditesse ja materjalidesse jitab soovida.

Praktika hindamisel voetakse aluseks:

tookultuur (tdovahendite hoidmise ja hooldamise oskus; td6koha organiseerimine,

t00 korraldamine oskus) ja to0sse suhtumine;

materjalide tundmine ja valikuoskus;

toovahendite ja -seadmete tundmine ja kasutamisoskus;
toode tehnoloogilise jérjekorra tundmine ja jérgimine;
odigete to0votete valdamine;

toojooniste lugemise oskus;

todohutusnouete jargimine;

teostatud t66de kvaliteet;

tootervishoiu ja -ohutusnduete jargimine viimistlustoddel;

Opilase isikuomadused: vastutustunnet, algatusvoimet ja distsipliini; valmisolekut

meeskonnatdoks, initsiatiivi erialaste probleemide lahendamisel.
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Hinnatavad todiilesanded (hindamise objektid) voivad olla: kirjalik vai praktiline t60,
suuline esitus, audio-, video- vdi graafiline esitlus, dpimapi koostamine, projektitod voi

muu alternatiivse toenduse esitamine.

Hindamine on kvalitatiivne. Kokkuvottev hindamine toetub protsessi hinnetele, kuid
ei ole nende aritmeetiline keskmine. Kokkuvotval hindamisel hinnatakse
Oppeprotsessi ja Oppija teadmisi, oskusi ning hoiakuid Oppeprotsessi 1dppedes.
Protsessihindamist kasutab Opetaja vastavalt vajadusele dpilaste motiveerimiseks

ja tagasisideme saamiseks. Protsessihindamisel kasutatakse 5- astmelist skaalat:

hinne 5 (vdga hea)  90-100% punktide arvust (Oigesti sooritatud)
hinne 4 (hea) 70-89% punktide arvust (Oigesti sooritatud)
hinne 3 (rahuldav)  50-69% punktide arvust (Oigesti sooritatud)
hinne 2 (kasin) 0-49% punktide arvust (Oigesti sooritatud)

Esitatud skaalast 5% iiles- v0i allapoole moodustab piiritsooni, mille puhul Opetaja voib
panna kas korgema v3i madalama hinde, arvestades.

e 166 mahtu;

e iilesande keerukust;

* vigade arvu ja liiki.

Opilane on sooritanud dppetdd edukalt, kui tema teadmisi ja oskusi on hinnatud

viahemalt rahuldavalt (hinne 3).

Opetaja antud hinnangute kdrval vdib kasutada rithmas tiidetavate dppeiilesannete puhul
riihmakaaslaste hinnanguid, samuti teiste rithmade voi nende liikmete hinnanguid.
Individuaalselt tdidetavate Oppeiilesannete puhul on kaasatud hindamisprotsessi
teised riihma litkkmeid.

Enesehinnangu ja véljastpoolt antava hinnangu kriteeriumid on {htlustatud, mis aitab

kaasa Oppija refleksiooniprotsessile.
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3.4. Uldainete ja eriala ainete omavaheline koost66

Uldharidusained kutsedppeasutuses

Pdhikooli ja gimnaasiumi riiklik Oppekava (VV maédirus nr 56 25. jaanuar 2002)
sdtestab, et riikliku Oppekava alusel méératletakse kutseOppeasutuste Oppekavade
kohustuslik tildhariduslik sisu (§1 16ige 3).

Kohustuslikud tldharidusained ja nende 6ppemaht 6ppenadalates

Uldharidusdppeainete maht 6ppenadalates

Ainerihm Oppeaine Eesti dppekeel Vene Oppekeel

| Eesti keel/vene 3 1
keel

Kirjandus 2 3

Eesti keel (vene - 4
vm
oppekeelega
koolis)

Voorkeel

1] Matematika

Fiitsika

Keemia

i Geograafia

Bioloogia

v Ajalugu

Inimesedpetus

Uhiskonnadpetus

Vv Muusika

Kunst

Kehaline kasvatus

WINIFPIFRPFRPIFPWINEFPINW RO

N
WINIFPIPFRPIFPWNEFEPINW P>

w

KOKKU

Eelnimetatud Gigusaktist tulenevalt on Riikliku Eksami-ja Kvalifikatsioonikeskuse
oppekavade osakond koostods Tileriigiliste ainendukogude ja kutsedppeasutuste
iildharidusainete Opetajatega koostanud iildharidusainete ainekavad pohihariduse
baasil kutsekeskharidust andvatele kutsedppeasutustele.

Uldharidusainete ainekavade Ulesehitus

Kdigis ainekavades esitatakse ainedpetuse iildalused, dppe-eesmirgid, dppetegevused,
dppesisu ja ndutavad Opitulemused. Uldharidusainete ainekavad on aluseks

kutsekeskhariduse oppekavade véljatdotamisele.
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Uldharidusainete dppemaht on viihemalt 50 &ppenidalat, mis sisaldab 32 (33)
Oppenédalat kohustuslikke iildharidusaineid ja 8(7) Oppeniddalat kutse- v3i eriala
toetavaid lildharidusaineid ning vdhemalt 10 dppenédalat iildharidusaineid 16imituna
kutsedppe iild- ja pdhidpingute moodulitesse.

Uldharidusainete vajalikus mehhatroonika eriala koolituses.

Uldained on viiga vajalikud iildiseks arenguks, suurem osa téinapdeva tdid nduab juba
keskharidust, ndrk tase iildhariduses tihendab sageli ka ndrku kutseoskusi. Siiski
tuleks kutsehariduse kvaliteedile kasuks, kui senised Oppimisvoimalused
mitmekesistuksid.

Viletsad dpitulemused panevad raskesse seisu nii kooli kui ka dpilase. Kool ei taha
omandada halba mainet ettevOtjate silmis ja soovib nn heade Idpetajate nimel
edasijoudmatu pigem vilja heita.

Mehhatroonika eriala on oma olemuselt viga keeruline tehniline eriala ja ilma
keskhariduse omandamata ei ole vdimalik seda Sppida.

Mehhatroonikute uues Oppekavas on {ildopingute osas lisatud eriala toetavaid

Oppeaineid: erialane vodrkeel ja erialane arvutidpetus

Erialane voorkeel:

Opetusega taotletakse, et dppija omandab mehhatrooniku erialaga seotud vddrkeelse
sOnavara, mdisted ja terminid ning erialaste tekstide moistmiseks vajalike teabeallikate
kasutamise oskuse

Oppesisu: Suhete loomine. Oma kooli ja koduvabariigi tutvustamine viliskiilalistele.
Enesetutvustus. Telefonivestlus. Ametikirjad (avaldus, CV, seletuskiri, kinnituskiri) ja
nende vormistamise nduded. Elektrotehnikaga seotud mdisted ja terminid;
toovahendite nimetused; enamkasutatavad konstruktsioonilised ja elektrotehnilised
materjalid; to6de tehnoloogiline jérjekord elektripaigaldus-ja elektrikilbi koostetdodel.

Majandusterminid. Esmaabi andmisel kasutatavad viljendid ja sonavara.

Erialane arvutidpetus

Opetusega taotletakse, et dppija omandab algteadmised arvuti kasutamise eelistest
jooniste véljatootamisel, vormistamisel, joonistesse muudatuste tegemisel ja
arhiveerimisel ~ (jooniste  siilitamisel  failidena);0pib  tundma  algtasemel

arvutiprogramme VISIO 2002 Professional voi AutoCad.
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Oppesisu: ~ Masinjoonestusprogrammi  vdimalused  mitmesuguste  jooniste
véljatootamisel. Programmi kiivitamine. Joonise klassi ning tiiiibi valik. Joonise
koostamine ja siilitamine. Kujundi valimine. Kujundi modifitseerimine. Kujundite
sidumine. Teksti kujundus. Muudatuste sisseviimine. Elektriliste, elektroonsete,
tehnoloogiliste, automaatika skeemide, ruumide plaanide jm koostamine. Elektri-,
telefoni-, arvuti-, soojusvorkude, signalisatsiooni kihitine kujutamine. Korruselised
plaanid. Joonise véljastamine paberile.

Liitumine elektrivorguga; elektripaigaldiste kavandamise alused; korterite ja
pereelamute elektrisisustus, eluhoonete paigaldus- ja tarbimisvdimsuste madramine,

juhistike paigalduspiirkonnad Elektri-, pneumo- , hiidrojoonised ja skeemid
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3.5. Oppekava erinevate moodulite jaotus kursuste

dikes.
Mehhatroonika dppekava 140 nadalat KKPB
< | Oppeained Tunde kursuste kaupa Tunde
S I Il 1] v kokku
(@]
=
A. Ulddpingud
1 | Materjalidpetus 80 80
2 | Tehniline dokumentatsioon 80 80 160
3 | Mehaanika (masinaelemendid) 120 120
4 | Erialane vborkeel 40
5 | Arvutikasutus ja asjaajamise alused 40 40
6 | Elektrotehnika 80 80 160
7 | Erialane arvutibpetus 80 80
8 | Valmistamisdpetus 80 80
9 | Majanduse ja ettevdtluse alused 40 40
10 | Toéoseadusandluse alused 40 40
Teooria/Praktika/lseseisev t66 400 240 120 | 120 800
kokku:
B. PGhidpingud
11 | Lukksepatdod 120 120
12 | Masinldiketd6d 120 120
13 | Koostetdod 120 120
14 | Pneumaatika 80 80 160
15 | Hudraulika 120 120
16 | Elektritddd ja mdotmised 120 | 120 240
17 | Elektriohutus ja elektrialane 120 120
seadusandlus
18 | Elektriaparaadid ja paigaldised 160 160
19 | Elektroonika 40 80 120
20 | Loogika ja programmeerimine 80 80 160
21 | Programmeeritavad kontrollerid 40 80 120
22 | Mehhatroonika 120 120
23 | Automatiseerimise praktikum 80 120 200
24 | Mehhatroonikaseadmed 40 80 120
Teooria/Praktika/lseseisev t66 320 600 |720 | 360 2000
kokku:
C. Valikmoodulid
25 | Kinnisvara automaatika moodul 360 360
26 | Arvjuhtimisega pinkide 360 360
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programmeerimine

27 | Raalprojekteerimises (CAE - Computer 360 360
Aided Engineering) moodul
Teooria/Praktika/lseseisev t60 360 360
kokku:
D. Ettevottepraktika

29 | Kutsealane t60 ettevottes 200 | 200 400
Teooria/Praktika/lseseisev t60 200 | 200 400
kokku:
E. LOputoo

30 | Riiklik kutseeksam /LAputdd kaitsmine 40 40
F. Uldharidus ained 880 | 760 |460 2000
Kdik kokku: 1600 | 1600 | 1600 | 800 | 5600

3.6. Oppekava moodulid vastavalt spetsialiseerumisele

3.6.1.Mehhaanika moodul

Arvjuhtimisega pinkide (APJ) programmeerimine

360 tundi 9 ainepunkti

+ Eesmark:

Kujundada dppijas valmisolek todtamiseks masinatoostuse valdkonnas. Anda
ilevaade APJ pinkidest, tootaja vajalikkudest oskustest ja teadmistest,
arvprogrammjuhtimisega seadmele juhtprogrammi koostamisest, sisestamisest ja
vajaduse korral ka muutmisest ning kutseoskusnduetest.

* Nouded mooduli alustamiseks

Labitud: ,,Lukksepat6dd”, ,,Masinldiketdod”, ,,Mehaanika” ja ,,ValmistamisOpetus™.
+  Oppesisu

ARVJUHTIMISPROGRAMMID: nende tiiibid; siimbolid; kasustik; ettevalmistavad
funktsioonid ja abifunktsioonid.

LOIKETOODE PROGRAMMEERIMINE: treimistoode ja  freesimistoode
programmeerimine; koordinaadistik, tehnoloogiate mé&édramine, kontuur ja
tugipunktide kirjeldamine.

ARVJUHTIMISPROGRAMMIDE KOOSTOO TEISTE PROGRAMMIDEGA:
geomeetriainfo ettevalmistus CAD-keskkonnas; geomeetriainfo teisendamise ,

eksport/import ja ettevalmistamine CAM-keskkonnas
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Ainekava

Vdtmesdnad Oppetdd sisu
Arvjuhtimise olemus. Arvjuhtimisega seadme
Sissejuhatus . . .. 1
tehnoloogilised voimalused. Juhtsiisteemid ja nende
liigitus.
Arvjuhtimisprogramm
Programmi lause. Aadressi stimbolid. Juhtsiimbolid ja
margid. Ettevalmistavad funktsioonid.
Abifunktsioonid.
Treimistdotlemise
o Pingi koordinaadistik. Té6tlemistehnoloogia
programmeerimine
madramine. Kontuuri kirjeldamine ja tugipunktide
madramine. To6tlemise programmeerimine. Otspinna
tootlemine. Faasitootlemine. Pikitreimine. Soone
tootlemine.
Freesimistootlemise
L Pingi koordinaadistik. To6tlemistehnoloogia
programmeerimine

madramine. Kontuuri kirjeldamine ja tugipunktide
madramine. To6tlemise programmeerimine. Kontuuri,

tasku ja avadetdotlemine.

Geomeetriainfo vahendamine

Geomeetriainfo ettevalmistus CAD-keskkonnas
Geomeetriainfo teisendamise standardid
Geomeetriainfo eksport/import

Geomeetriainfo ettevalmistamine CAM-keskkonnas
Tehnoloogiainfo ettevalmistamine

NC-programmi genereerimine

QGraafiline interaktiivne

programmeerimine

Pingi operaatoripult
Operaatoripultidel kasutatavad graafilised siimbolid

To66lemise simuleerimine

DNC-suisteemid

DNC-siisteemide klassid
DNC-siisteemi funktsioonid

Andmeside DNC-siisteemides
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Opitulemused:
Teadmised APJ pinkide tehnoloogilistest voimalustest, juhtprogrammide

koostamisest, sisestamisest ja muutmisest. APJ pinkidel to6tamise oskused.

Hindamine:

* Arvestus ja praktiliste toode avalik hindamine Opetaja ja kaasopilaste juuresolekul
*  Treimistdotlemise programmi koostamise oskus

* Freesimistdotlemise programmi koostamise oskus

* Graafilise programmeerimise oskus.

3.6.2.Kinnisvara automaatika moodul

Elektrivarustus ja hooneautomaatika

360 tundi 9 ainepunkti

* Eesmark

Eesmirk: Oppemoodul on ette nihtud teadmiste andmiseks elektrivarustusest
automaatikast kuni 1000 V, elektripaigaldiste kavandamisalustest, juhistiku
komponentidest ja paigaldamisest, ehituspaikade elektripaigaldistest, elektrienergia
arvestusest ning oskuste andmiseks elektriseadmete kasutamiseks automaatika-
stisteemides

e NOuded dpingute alustamiseks

Lébitud on moodulid.  Elektrotehnika", Elektroonika", ,Elektriscadmed ja
elektripaigaldised”, ”Automaatika” ja ,,Elektritood ja modtmised”

«  Oppesisu

Elektripaigaldiste kavandamisealused Paigaldatud ja tarbitav vOimsus.
Koduseadmete elektriline voimsus. Tarbitav voimsus.

Pdhimdisted. Tingmargid Juhistik (selle komponendid ja paigaldamine).
Paigalduskomponendid (paigalduskomponentide kaitseastmed, levinuimad juhtmed ja
kaablid, juhtmete ja kaablite paigaldusviisid). Juhistike kaitse (liigkoormuskaitse
seadmed). Sidejuhtmed ja —kaablid.

Ehituspaikade elektripaigaldised: Maandamine (Vundamendimaanduri ehitus);
Potentsiaalilihtlustus  (peapotentsiaaliiihtlustus, kohalik lisapotentsiaaliiihtlustus);
Majasisestus ja majasisestusruum (majasisestus, ajasisestusruum, majasisestus

juhistik); Juhtistik (peajuhistiku ehitus, peajuhistike valik) Elektrienergia arvestus
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(arvestite tsentraalpaigutus, arvestite hajutatud paigutus, rvestikilbi ja jaotuskeskuse
vaheline juhistik) Uhendusliin. Juhtimisliinid.

Jaotuskeskused: Elektriloogikaitse (elektriloogi toime inimesele, elektriloogikaitse
pohialused, elektriseadmete  kaitseklassid, elektrissadme kesta  kaitseaste,
madalpingeliste vahelduvvooluvdrkude, juhistikusiisteemid, kaugpuutekaitse eri
juhistikusiisteemides);paigaldustoode iildmahu médramine (paigaldusmaht HEADE
nduete jargi); valgustus (hodglambid, luminofoorlambid, valgustid); tiksikruumide
paigaldusniiteid (k66k, majapidamisruum, vannituba ja tualettruum, saun, elutuba,
s0ogituba ja vahekaik, sissekiik, esik, vahekiik, hoiuruum, harrastusruum, vanemate
magamistuba, poeglapse tuba ja kokkuvdte)

Joonised: projekti tellimine ja projekteerimiskdik; elektripaigaldused muudetava
pohiplaaniga korterites; korterivilised elektripaigaldised; (trepikoda, trepikoda,
kelder, po6oning, muud ildkasutusruumid, lift, autokuur, muud ruumid,
vilispaigaldised ); elekterkiite ja soojuspumbad (iiksiksalvestitega elekterkiite,
poolsalvestuslik  elektriline  porandakiite, kesksalvestisiisteemid, salvestuseta
elekterkiite, soojuspumpkiite, korterite ventileerimine soojuse tagastamisega.);
elektrilised veesoojendusseadmed (soojaveesalvestid, labivoolukuumutid,
labivoolusalvestid, elektrilised soojavee-soojuspumbad, elektriliste
veesoojendusseadmete paigaldamine); pikse- ja liigpingekaitse (piksekaitse,
liigpingekaitse); raadio- ja televisiooni vastuvotuseadmed (antenniseadmete
paigaldamine); sidesiisteemid (iildtelefoni vorguga iihendatavad kaugsidevahendid,
hoonesisene side, eriliinideta sidesiisteemid, euroopa sidejuhtimissiisteem (EIB-
siisteem); murdvargusvastased alarmseadmed; tule-, suitsu, gaasi-ja vee-
signalisatsiooni siisteem)

Eluruumide uuendamine: elektripaigaldised betoon-ja donesseintes
(elektripaigaldised ddnesseintes ja pdlevmaterjalidest ehitistes); elektripaigaldiste
kontroll (Kuni 1000 V)

Ainekava

Votmesdnad Oppetds sisu

Liitmine elektrivorguga

Elektripaigaldiste

kavandamisealused

Paigaldatud ja tarbitav voimsus Koduseadmete elektriline voimsus Tarbitav voimsus
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PShimoisted. Tingmérgid

Juhistik, sellekomponendid ja

paigaldamine

Paigalduskomponendid Paigalduskomponentide
kaitseastmed Levinuimad juhtmed ja kaablid
Juhtmete ja kaablite paigaldusviisid Juhistike kaitse
Liigkoormuskaitse seadmed Sidejuhtmed ja —kaablid

Ehituspaikade elektripaigaldised

Maandamine

Uldist Vundamendimaanduri ehitus

Potentsiaalitihtlustus

Peapotentsiaaliiihtlustus Kohalik

lisapotentsiaaliiihtlustus

Majasisestus ja majasisestusruum

Majasisestus. Majasisestusruum. Majasisestusjuhistik

Juhtistik

Peajuhistiku ehitus. Peajuhistike valik

Elektrienergia arvestus

Arvestite tsentraalpaigutus. Arvestite hajutatud

paigutus

Arvestikilbi ja jaotuskeskuse

vaheline juhistik

Uhendusliin. Juhtimisliinid

Jaotuskeskused

Elektriloogikaitse

Elektriloogi toime inimesele. Elektriloogikaitse
pohialused. Elektriseadmete kaitseklassid.
Elektriseadme kesta kaitseaste. Madalpingeliste
vahelduvvooluvorkude. Juhistikusiisteemid.

Kaugpuutekaitse eri juhistikusiisteemides.

Paigaldustoode iildmahu

madramine

Paigaldusmaht HEA nduete jérgi

Valgustus

Hooglambid. Luminofoorlambid. Valgustid

Uksikruumide paigaldusniiteid

K066k Majapidamisruum. Vannituba ja tualettruum.
Saun.. Elutuba. S66gituba ja vahekaik. Sissekdik,
esik, vahekaik, hoiuruum. Harrastusruum. Vanemate

magamistuba. Poeglapse tuba. Kokkuvdte

Joonised

Projekti tellimine ja

projekteerimiskaik

Elektripaigaldused muudetava
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pohiplaaniga korterites

Korterivilised elektripaigaldised

Trepikoda. Trepikoda. Kelder. P66ning. Muud
iildkasutusruumid. Lift. Autokuur. Muud ruumid.

Vilispaigaldised.

Elekterkiite ja soojuspumbad

Uksiksalvestitega elekterkiite. Poolsalvestuslik
elektriline pdrandakiite. Kesksalvestisiisteemid.
Salvestuseta elekterkiite. Soojuspumpkiite. Korterite

ventileerimine soojuse tagastamisega.

Elektrilised

veesoojendusseadmed

Soojaveesalvestid. Labivoolukuumutid.
Liabivoolusalvestid. Elektrilised soojavee-
soojuspumbad. Elektriliste veesoojendusseadmete

paigaldamine

Pikse- ja liigpingekaitse

Piksekaitse. Liigpingekaitse.

Raadio- ja televisiooni

vastuvotuseadmed

Antenniseadmete paigaldamine

Sidesiisteemid

Uldtelefoni vorguga iihendatavad kaugsidevahendid.
Hoonesisene side. Eriliinideta sidesiisteemid.
Euroopa sidejuhtimissiisteem (EIB-siisteem).
Murdvargusvastased alarmseadmed. Tule-, suitsu,

gaasi-ja veesignalisatsiooni siisteem

Eluruumide uuendamine

Elektripaigaldised betoon-ja

OO0nesseintes

Elektripaigaldised 60nesseintes ja polevmaterjalidest

ehitistes

Elektripaigaldiste kontroll

«  Opitulemused
Oppija teab ja tunneb:

» elektripaigaldiste kavandamise aluseid, pohimdisteid ning tingmérke;

» chituspaikade elektripaigaldisi: maandamist, potentsiaalitihtlustust ja

majasisestust;

» clektriseadmete kaitseklasse, madalpingeliste vahelduvvooluvorke. Ja

juhistikusiisteeme;
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oskab:

elektripaigaldiste projekteerimise aluseid;

elektriseadmete kaitsestiisteeme tile 1000 V.

valida ja komplekteerida paigalduskomponente, kaitseseadmeid, juhtmeid ja

kaableid;

lugeda ja projekteerida elektri ja automaatika jooniseid,
paigaldada elektripaigaldisi betoon-ja d0nesseintesse;
hooldada ja kontrollida releekaitse automaatikat iile 1000 V;

hooldada ja kontrollida telemehhaanika seadmeid.

Hinnatakse:

elektripaigaldiste kavandamisealuste tundmist;
pohimdistete ja tingmérkide tundmist;

ehituspaikade elektripaigaldiste tundmist ja nende valiku tingimusi

Elektriseadmete kaitseklassid tundmist;

madalpingeliste vahelduvvooluvdrkude komplekteerimise ja projekteerimise

oskust;
jooniste lugemise ja projekteerimise oskust;

elektripaigaldiste kontroll (kuni 1000 V);
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3.6.3.Raalprojekteerimises (CAE - Computer Aided
Engineering) moodul
360 tundi 9 ainepunkti
+ Eesmark:
Raalprojekteerimises (CAE - Computer Aided Engineering) peaks omandama
siivenenud teadmisi  jargmistes valdkondades, nagu arvutite komponendid ja
arhitektuur, protsessortehnika pohimdisted , raalprojekteerimispaketid,
loogikakontrollerid ja nende programmeerimise alused andmeside, visualiseerimine,
liidesed, protokollid, vorgud, tehnilise dokumentatsiooni lugemine tdlgendamine ja
koostamine, mis voOimaldavad lahendada mehhatrooniku informaatika alaseid
igapédevaprobleeme.
+ Nouded mooduli alustamiseks
Puuduvad.
» Oppesisu
1.1. SUSTEEMIARENDUSE PROTSESS JA MEETODID (rakendustarkvara ja
stisteemitarkvara,  siisteemiarenduse, = pohimdtted ja  metoodikad,
siisteemiarenduse vahendid, tarkvara ja slisteemi testimine, siisteemi teostus,

kontroll ja ohutus siisteemis, siisteemiarenduse ja levituse arengujooned).

1.2. ANDMEHALDUS JA ANDMEBAASID (andmed ja informatsioon, andmed
ja modelleerimine, failid ja andmebaasid, andmebaasihaldussiisteemid,
andmeaidad ja andmekaevandamine, relatsioonmudel, paringud ja aruanded,

andmebaasi haldus, andmete turvalisus ja terviklus).

1.3. PROGRAMMEERIMINE (tarkvara  arendusmeetodid ja  tehnikad,
andmestruktuurid ja algoritmid, programmeerimiskeelte tiiiibid, sissejuhatus
programmeerimismdistetesse,  testimine, dokumenteerimine, hooldus,

programmeerimisndited, raalprojekteerimine erinevad keeled ja néited.).

1.4. OPERATSIOONISUSTEEMID (pdhimatted, konkurentsed ja
paralleelprotsessid, mdluhaldus, turvalisus ja kaitse, operatsioonisiisteemide

ndited).
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1.5.

1.6.

VORGUD; side ja vorgud (side pdhimdtted, vorgu komponendid ja
arhitektuurid,  sideprotokollid); = vorguteenused  (vOrgu  turvalisus,
domeeninimede siisteem (DNS), iilemaailmsed vorgustikud, todstuslikud
LAN vorgud, héirete vihendamine to0stusvorkudes.); raadio- ja mobiilside -
pOhised arvutisiisteemid (raadioside pOhimotted, raadiovorgud,
mobiilaparaatide protokollid); vorguhaldus(vorguhalduse pohimotted, lihtne
vOrguhaldusprotokoll SNMP, vorguhalduse vahendid, erinevad vdrgu

protokollid ja to6stusvorgud).

VISUALISEERIMINE (keskkond, muutujad, programmid, animatsioon,

alarmid ja siindmused, trendid (reaalaja trendid ja ajalugu, vélised andmed ja

sidumine teiste programmidega)

Ainekava

Votmesdnad

Oppetdd sisu

siisteemiarenduse protsess ja

meetodid

rakendustarkvara ja siisteemitarkvara
siisteemiarenduse pohimdtted ja metoodikad
stisteemiarenduse vahendid

tarkvara ja siisteemi testimine

slisteemi teostus

kontroll ja ohutus siisteemis

siisteemiarenduse ja levituse arengujooned

andmehaldus ja andmebaasid

andmed ja informatsioon

andmed ja modelleerimine

failid ja andmebaasid
andmebaasihaldussiisteemid
andmeaidad ja andmekaevandamine
relatsioonmudel

paringud ja aruanded

andmebaasi haldus

andmete turvalisus ja terviklus

programmeerimine

tarkvara arendusmeetodid ja tehnikad
andmestruktuurid ja algoritmid

programmeerimiskeelte tiilibid
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sissejuhatus programmeerimismoistetesse
testimine
dokumenteerimine

hooldus

programmeerimisndited

kasutajaliides ja veebiarendus

inimese ja arvuti suhtlus

ajakohased meetodid ja tehnikad
kasutajaliideste juhised ja standardid
veebikarakteristikud, voimalused ja piirangud
hiipertekst ja hiipermeedium
veebiprojekteerimise kesksed probleemid

veebilehtede projekteerimine

Infosiisteemide haldus ja tugi

arvuti riistvarakomponendid
arvuti arhitektuur

arvuti multimeediumkomponendid

operatsioonisiisteemid

pohimdtted

konkurentsed ja paralleelprotsessid
méluhaldus

turvalisus ja kaitse

operatsioonisiisteemide néited

side ja vorgud

side pohimdtted
vorgu komponendid ja arhitektuurid

sideprotokollid

vorguteenused

vorgu turvalisus
domeeninimede siisteem (DNS)
tilemaailmne vorgustik WWW
elektronpost

multimeediumi moju

raadio- ja mobiilside -pdhised

raadioside pohimdtted

arvutisiisteemid raadiovorgud
mobiilaparaatide protokollid
vorguhaldus vorguhalduse pShimotted

lihtne vorguhaldusprotokoll SNMP
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vorguhalduse vahendid

« Opitulemused

Oppija teab ja tunneb:

oskab:

rakendustarkvara ja siisteemitarkvara, siisteemiarenduse, pohimotted ja

metoodikad;

andmehaldust ja andmebaase;

programmeerimise aluseid;

erinevaid operatsioonisiisteeme ja nende t60pShimotteid;
vorguhaldust ja iilesehitust;

tootmisprotsesside visualiseerimist;

koostada erinevaid programme IT lahendusi kasutades raalprojekteerimis

programme;
visualiseerida lihtsamaid tootmisprotsesse;

programmeerida kontrollereid erinevates keeltes (FBD, LAD, STL jne).

 Hindamine

Hinnatakse:

rakendustarkvara ja siisteemitarkvara kasutusoskust;

andmebaaside haldamise oskus;

programmerimis {ilesannete lahendus oskus kasutades erinevaid keeli;
vorguithenduste loomine kasutades erinevaid vorguprotokolle;

tootmisprotsessi visualiseerimise oskus.

54




4. Oppekava otstarbekus hindamine

4.2. Hinnangute eesmark ja labiviimine

Eksperte oli 10. Nendest 5 oli Tallinna Tdo6stushariduskeskuse Sppejoud. Kdigil
oppejoududel on erialane korgharidus ja erialal to6tamise staaz vahemikus 5 kuni 25
aastat. 5 eksperti on erinevatest ettevotetest Siemens Eesti AS, JOT Eesti AS,
Klinkmann Eesti AS, Eesti Energia ja AS Elcotec. Nendel on kdigil erialane

korgharidus ja ettevottes todtamise staaz on 5 kuni 15 aastat.

Poordume ekspertide poole kui oma ala asjatundja poole, hinnangute saamiseks,
viljatootatud mehhatroonika eriala dppekava kohta.
Oppekavaga sai tutvuda aadressil:

http://www.tthk.ee/sise_opet/oppekavad/Mehhatroonika.pdf

Kiisimustele said nad vastata jargmisel aadressil:

http://www.eformular.com/eduard/mehhatroonika01.html

Eksperthinnangute eesmérgiks on:
* hinnata Oppekava efektiivsust ja vastavust kutsestandardile;
* hinnata dppekava vastavust Euroopa Liidu standarditele;
* hinnata dppekava vastavust todandjate vajadustele;
» hinnata dppekava vastavust Opetajate vajadustele;
* hinnata dppekava vastavust Opilaste vdimetele;
* hinnata dppekava spetsialiseerumise vajalikust

Tulemuseks on saada tagasisidet valmistatud Oppekava sobivusest ja vastavusest
kutsestandardile, Euroopa Liidu standarditele ja todandjatele. Leida puudujédgid ning
parandada need.

Hinnangud hangiti ettevalmistatud kiisitluslehtede pohjal, kus kiisiti hinnangut
koostatud dppekava erinevate kiilgede kohta. Kiisitlus on lisas 2.[ 20 ]

Hinnati laiendatud skaala alusel:

vastab 100% - 2
vastav -1
ei oska delda -,,0”

vajab tdiendamist - -1
ei vasta iildse - -2

Tulemused on toodud tabelis 3
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Tabel 3: Ekspertide hinnangud opiprogrammi kasutatavuse ja otstarbekuse kohta

4.3. Hinnangute anallis

Hinnangud
Nr | Hinnatav nditaja
+2 | +1 -1 -2
1 Oppekava vastab kutsestandardile 5 5 010
2 Oppekava vastab rahvusvahelistele nduetele 4 4 010
3 Oppekava vastab tédandjate vajadustele 6 4 010
4 Oppekava vastab riiklikele normdokumentidele 5 4 0|0
5 Oppekava vastab Gpilaste teadmistele 6 4 010
6 Oppekava vastab Gpetajate teadmistele ja
6 4 0|0
oskustele
7 Spetsialiseerumissuund Mehaanika-vastab eriala
. 4 4 00
vajadustele
8 Spetsialiseerumissuund Automaatika-vastab
. X 5 4 00
eriala vajadustele
9 Spetsialiseerumissuund Raalprojekteerimises
(CAE - Computer Aided Engineering)-vastab 5 4 010
eriala vajadustele
10 | Oppekava on vormistatud korrektselt 8 2 010
11 | Oppekava on hésti arusaadav 9 1 010

56




Tabel 4: Ekspertide redutseeritud hinnangud ja usaldusvéirsus

Nr Redutseeritud hinnangud
Z-kriteerium Usaldusvaarsus
+ 0 -

1 10 0 0 2,85 >99%
2 9 1 0 2,22 >95%
3 10 0 0 2,85 >99%
4 9 1 0 2,22 >95%
5 10 0 0 2,85 >99%
6 10 0 0 2,85 >99%
7 9 0 1 2,22 >95%
8 9 1 0 2,22 >95%
9 9 1 0 2,22 >95%
10 10 0 0 2,85 >99%
11 10 0 0 2,85 >99%

Uurimustulemuste usaldusvaérsust kontrollitakse Z-testi abil [20;283]

S f"+"—n - P{+}|- 0,5
 n PP

f,+“ -koige enam esinevate markide (,,+*) arv
n - arvamust viljendanud ekspertide arv
P{+} - mirgi,+* oletatav esinemissagedus — 0,5

P{-} - mérgi,-* oletatav esinemissagedus — 0,5

Eksperthinnangute pdhjal vaib 6elda, et dppekava vastab rahvuselistele ndudmistele,

mehhatroonika eriala kutsestandardile ja todandjate ootustele.
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4.4, Hindamistulemuste anallius

Bakalaureusetod eesmirgiks oli uue Mehhatroonika eriala dppekava vilja tootamine

arvestades rahvusvahelisi normatiive ja eriala kutsestandardit..

Mehhatrooniku koolituse iilesandeks on anda laiapdhjalaline kutseharidus, milles on
ithendatud to6turul ndutav tugev, tédelu arenemisvajadusi arvestav kutseoskus ning

mitmetahulises ja multikultuurses iihiskonnas vajalik tildharidus.

Koolituse eesmirk on vilja Opetada professionaalne tootaja, tihistodvoimeline ja
aktiivne kodanik, tasakaalukas ja kriitiliselt motlev inimene, kellest kasvab oma t66

ning elu eest vastutav iihiskonna liige.

Kogu maailma kiire muutumine on vaieldamatu tdsiasi. Muutub ka t60 iseloom.
Infotehnoloogia areng toob kaasa suhtlemise, sealhulgas rahvusvaheliste
suhtlemisvorkude enneolematu tiheduse. Selle tulemusel kasvab tohutult iihiskonna
kdsutuses olev infohulk. Inimene ei valda enam pdhjalikult oma erialalistki
informatsiooni. Siinnivad uued elukutsed ja héddbuvad voi teisenevad paljud

traditsioonilised tegevusalad.

Diinaamiline toothiskond tingib, et kooli Oppekava iiks iilesannetest on uute
kditumisviiside véljatootamine toetudes eelnevatele kogemustele ning tingimuste

loomisele nende dppimiseks ja Opetamiseks.

Oppimine selle sdna kaasaegse mdttes leiab aset siis, kui dpitaval on tihendus dppija

ees seisvate probleemide mérkamiseks ja lahendamiseks.

Eksperthinnangute pdhjal voib Gelda, et Oppekava spetsialiseerumine sobib

tdnapdevases muutuvas maailmas mehhatrooniku koolituseks.

Oppija seisukohalt vdimaldab dppekava tinapievaste dppetingimuste loomist isiksuse
valmiduse kujunemiseks toime tulla téoelus; loovuse, arengupiiiide ja -voimelisuse

arenemiseks ning aktiivseks osalemiseks iithiskonna elus.

58



Jareldused ja ettepanekud

Millist sisseseadet vajab dppeprotsess?

Programmeeritavaid kontrollereid ja toostuslikke Pcsid

Toostus- ja ehitusvorgustikke (Industrial Ethernet, Interbus, Profibus
Modbus, CAN, ASI, LON, Instabus (EIB) jne)

Erinevaid sensoreid, kéiviteid ja mitmekiilgset varustust ehitus-
installatsioonide jaoks

CNC metallildikepinke ja /vdi kontrollstende koos simulaatoritega (tarkvara),
toopinkide vorguseadmeid

Toostusroboteid ja/voi nende simulaatoreid (tarkvara), robotite vorgu-
seadmeid

Kaasaegse toOstuse logistika- ja transpordisiisteeme, nt transportrobotid,
konveierid ja muud transpordisiisteemid

Visualiseerimise, operatsiooni- ja kontrolltrakvara (InTouch jt)

Paindlikku tootmissiisteemi (PTS) pneumaatika ja elektropneumaatika
modulaar roboteid ja robotsiisteeme (nt firmade Festo, Bosch jt siisteemid)
Kunstlikke intelligente (KI) ja kujundite dratundmist

Toostusjuhtimise tarkvara (tdielikult integreeritud automaatika), nt sobib

Wonderware Factory

Jareldus

Mehhatroonika iihendab endas klassikalisi mehaanika-, elektri- ja siisteemitddstuse

valdkondi. Mehhatroonika on kaasaegse tehnoloogia uus paradigma. Ometi,

mehhatroonika ei ole uus teadusharu, seetdttu jétkatakse pohjalikke uvurimusi

mehhatroonika pohiharudes: mehaanika-, elektri- ja siisteemitodstuses. Erinevate

tehnoloogiate integreerimine médirab kindlaks tehnologilise hariduse tuleviku suures

mehhatroonika valdkonnas.
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Lisad:

Lisa 1. Kusitlusleht

Lugupeetud ekspert!
Poordume Teie, kui oma ala asjatundja poole, hinnangute saamiseks mehhatroonika
eriala Oppekava vilja arendamise jaoks.

Palume vastata jérgnevatele kiisimustele:

1.

2.

Milline on sobilik mehhatrooniku teadmiste vahekord mehaanika ja elektri vahel?

Mehaanika Elekter

25% 75% []
50% 50% [ ]
75% 25% [ ]
MaErkused:.....oooovvveeeeieieieeeeeeeeeee e

Millised on traditsioonilised iildhariduskomponendid mehhatrooniku jaoks?

Jargneva tabeli tditmisel anda hinnang mehhatroonika Gpetamiseks vajalike

iildharidusainete osatdhtsuseks, 10 pallise skaala alusel:

ei ole vajalik - ,,1 kuni véga vajalik -,,10¢

Oppeaine

Eesti keel

Vaorkeel

Matematika

Fuisika

Keemia

Geograafia

Bioloogia

Ajalugu

Inimesedpetus

Uhiskonnadpetus

Muusika

Kunst

Kehaline kasvatus

ANEEEEEEEEEE N

NN

AN NN N

OO OO0O00oO00000s =

AN EEEEE NN

AN EEEEEE NN

ENEEEEEEEEEEEN

ENEEEEEEEE .

AR NN NN RN

AN EEEEEEEEEES

3. Milline on optimaalne vahekord automaatikas ja kontrollertehnoloogias, tark- ja

riistvara vahel ?

s 25%
* 50%
s 75%

75%
50%
25%
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»  Mairkused:

Jérgneva tabeli tditmisel anda hinnangud alljargneva skaala alusel:

véga vajalik -2«
vajalik -1
ei oska delda -,,07
vihe vajalik - -1
ei ole vajalik -2
Nimetus Hinnangud

+2 +1 0 -1 -2
PLC-programmeerimine
ja tegevuse visualiseerimine . L] L] L] L]
CNC-programmeerimine ] ] ] ] ]
Kasitus- ja
kasitsussusteemide [] ] [] [] []
programmeerimine
Mehaanikasisteemide
monteerimine ja ] ] ] ] ]
lahtimonteerimine
Riist- ja tarkvara testimine ] ] ] ] ]
Mehhatroonika- vBrgustikus
vigade otsimine ja ] ] ] ] ]
hooldamine
Mikroprotsessorite
programmeerimine L] L] L] L] L]
Standardid ] ] ] ] ]

Jérgneva tabeli tditmisel anda hinnang mehhatroonika dpetamiseks vajalike

Oppeainete osatihtsuseks, 10 pallise skaala alusel:

ei ole vajalik - ,,1* kuni véga vajalik -,,10
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Oppeained

[EEN

N

w

IS

()]

»

\l

(0]

©

[EEN
o

Materjalide tehnoloogia

Mehaanika alused

Tehniline konstruktsioon

ja kommunikatsioon

Elektrotehnika alused

Arvutidppe alused

Tootmisprotsess

Automaatika

Pneumaatika ja

hidraulika

Elektroonika

PLC programmeerimine

PLC slisteemid

Praktiline mehaanika

Praktiline elektrotehnika

MontaaZ ja hooldus

Rakenduslik arvutidpe

Mehhatroonikasiisteemid |

Mehhatroonikasisteemid Il

Logistika

Elektromagnetiline

Uhilduvus

Spetsialiseerumine

toostuses

Kvaliteedigarantii

Seadusandlikud ja

ohutusregulatsioonid

LAplik meeskonnaprojekt

LOopueksam

Oppetundide kogumabht ja

Oppeaeg (aastates)

g oo o 0O goooiogoooin O jdioio Ooogio
1 e e e O S A A e e L i
g oo o 0O goooiogoooin O jdioio Ooogio
g oo o 0O goooiogoooin O jdioio Ooogio
g oo o 0O goooiogoooin O jdioio Ooogio
1 e e e O S A A e e L i
g oo o 0O goooiogoooin O jdioio Ooogio
g oo o 0O goooiogoooin O jdioio Ooogio
g oo o 0O goooiogoooin O jdioio Ooogio
g oo o 0O goooiogoooin O jdioio Ooogio




Andmed hindaja kohta

Haridus:

Erialane v0i petamisalane staaz:

Taname!

Kutse-kesk

1-5 aastat
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Lisa 2. Eksperthinnangute kiisimustik
Lugupeetud ekspert!

Poordume Teie, kui oma ala asjatundja poole, hinnangute saamiseks viljatdotatud

mehhatroonika eriala dppekava kohta.
Hinnangud palume anda alljérgneva skaala alusel:

vastab 100% -2
vastav -1
ei oska Oelda -,,0”
vajab tdiendamist - -1
ei vasta uldse -2
Hinnangud
Nr | Hinnatav néitaja
+2 |+1 |0 -1 | -2

1 | Oppekava vastab kutsestandardile HEEEEEEINEEE
2 | Oppekava vastab rahvusvahelistele nduetele HEEEEEEINEEE
3 | Oppekava vastab toéandjate vajadustele RN
4 | Oppekava vastab riiklikele normdokumentidele RN
5 | Oppekava vastab pilaste teadmistele RN
6 | Oppekava vastab Gpetajate teadmistele ja

oskustele Oy oo g
7 | Spetsialiseerumissuund Mehaanika-vastab eriala

vajadustele Oy oo g
8 | Spetsialiseerumissuund Automaatika-vastab

eriala vajadustele Oy oo g
9 | Spetsialiseerumissuund Raalprojekteerimises

(CAE - Computer Aided Engineering)-vastab RN

eriala vajadustele
10 | Oppekava on vormistatud korrektselt RN
11 | Oppekava on hésti arusaadav [] HEE

Andmed hindaja kohta

Haridus: Kutse-kesk
Erialane voi Gpetamisalane staaz: 1-5 aastat
Tadname!
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Lisa 3. Mehhatrooniku kutsestandard I, Il ja lll
KUTSESTANDARD

MEHHATROONIK I, I, 111

MASINA-, METALLI- JA APARAADITOOSTUSE KUTSENOUKOGU
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EESSONA

Eesti kutsekvalifikatsiooni siisteemis méératletakse kutsekvalifikatsiooni ndudeid
viiel tasemel. I tase on madalaim ja V tase korgeim (vt lisa A — Kutsekvalifikatsiooni
stisteemi terminid). Koik kutsed ei eelda kutsekvalifikatsiooni tasemete fikseerimist [
kuni V tasemeni. Iga konkreetse kutse kvalifikatsioonitasemed, sealhulgas vajaduse
korral ka haridusnduded, médrab kindlaks kutsendukogu.

Kéesolev kutsestandard sisaldab asjaomaste institutsioonide vahel kokkulepitud
noudeid mehhatroonik I, II, III kutsekvalifikatsioonile.

Kutsestandardi kavandi koostas Masina-, Metalli- ja Aparaaditéostuse Kutsendukogu
moodustatud t66rithm koosseisus:

Matti Timmermann Tarkon AS

Maido Ajaots Tallinna Tehnikatilikool

Aldur Jérvalt Eesti Siisteemiinseneride Selts
Peeter Vakepea Elcoteq Tallinn AS

Edgar Hansen Tallinna To6stushariduskeskus
Raivo Sell Tallinna Tehnikaiilikool

Aleksandr Grinko Tallinna To6stushariduskeskus
Eduard Brindfeldt Tallinna Toostushariduskeskus
Leho Lilleorg Haridus- ja Teadusministeeriumi Koolivorgu Biiroo

Ajavahemikus 07.12-22.12.2005 viidi ldbi kutsestandardi kavandi arvamuskiisitlus.
Kutsestandardi 16ppredaktsiooni koostamisel on to6rithm arvestanud
arvamuskiisitlusel tehtud ettepanekuid ja mérkusi.

Kutsestandardi koostamisel on arvestatud Suurbritannia NVQ-de (National
Vocational Qualifications — rahvuslikud kutsekvalifikatsioonid) kutseoskusnduetega
ja Soome kutsekvalifikatsiooninduetega (ndyttotutkintojen kuvaukset).

Kaéesolev kutsestandard on koostatud uustootlusena.

Kéesoleva kutsestandardi joustumisel kaotab kehtivuse 6. novembril 2001. a Masina-,
Metalli- ja Aparaaditoostuse Kutsendukogu otsusega nr.5 kinnitatud mehhatroonik I,

I1, IIT kutsestandard.

Kéesolev mehhatroonik I, I1, III kutsestandard on kinnitatud 20.jaanuar 2006 Masina-,
Metalli- ja Aparaaditodstuse Kutsendukogu otsusega nr.12.

Kutsestandardis sisalduvad kutsekvalifikatsioonid on kantud kutseregistrisse.
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1. KASUTUSALA

Kutsestandardite kasutusala on jargmine:

tootajate kutsekvalifikatsiooninduete kindlaksmédramine

oppekavade, koolitusprogrammide véljatodtamine

eksaminduete viljatodtamine, kutsekvalifikatsiooni tdendamine ja hindamine
aluse andmine rahvusvaheliste kutsekvalifikatsiooni toendavate dokumentide
vordlemiseks.

2. KUTSESTANDARDIGA SEOTUD STATISTILISED KOODID

Eesti Majanduse Tegevusalade Klassifikaatoril jargi on mehhatroonika seotud
pollumajanduse, kood A ja todstuse, kood D erinevate valdkondadega.

Ametite Klassifikaatori2 jérgi kuulub mehhatroonik I, II, III 7. peariithma “Oskus-ja
kasitoolised*, kood 7.

3. KUTSENIMETUS JA KUTSEKVALIFIKATSIOONI TASE

Eesti keeles: Mehhatroonik I, II, III
Inglise keeles: Mechatronic I, 11, III
Soome keeles: Automaatioasentaja I, II, III
Vene keeles: Mexarponuk I, 11, IIT

4. KUTSEKIRJELDUS

Mehhatroonika on mehaanika-, elektroonika- ja infotehnoloogiasiisteemide
samasuunalist koostoimet késitlev tehnikaala.

Mehhatroonikasiisteem on mehaaniliste, elektrooniliste ja infotehnoloogiliste
allsiisteemide tihildatud koos toimiv terviklik kogum.

Mehhatroonik teostab iiht voi mitut alljdrgnevat tegevust: mehhatroonikasiisteemide
koostamine, testimine, ekspluatatsiooni andmine, protsessi seire ja
mehhatroonikasiisteemide talitusjirelvalve korraldamine mitmesugustes
kasutamisvaldkondades.

T66 nouab tehnilise dokumentatsiooni lugemise oskust, mehhatroonika siisteemide
komponentide tundmist; tootmisprotsesside tundmist ja nende lahutamist

! Statistical classification of economics activities in the European Community (NACE) eestistatud
versioon
? International Standard Classification of Occupations (ISCO-88) eestistatud versioon
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allprotsessideks; juhtsiisteemide struktuuri, infotdotluse ja edastuse pohimdtete ning
signaalide muundamise tundmist.

T66 eeldab rakendustarkvara tundmist ja juhtprogrammide koostamise oskust.
Mehhatroonik kasutab mitmesuguseid mdote- ja tooriistu ning muid abivahendeid.
Kutse eeldab ruumilist kujutlusvoimet, iildistusvdimet, arenenud vastutustunnet ning
koostodvalmidust, samuti vaimset ja fiiiisilist sobivust.

Mehhatroonik III on vdoimeline edasi andma oma kutsealaseid teadmisi ja oskusi ning
juhendama noortddlisi ja praktikante. Ta on valmis juhtima t66gruppi, vastutama
ressursside jagamise ning teiste t60 korraldamise ja tulemuste eest.

Olenevalt t60 spetsiifikast on mehhatroonik suuteline td6tama mitmesuguste
toostusharude ettevotetes mehhatroonikasiisteemi koostamisel, hooldamisel ja
juhtprogrammide véljato6tamisel.

Mehhatroonik I kutsekvalifikatsiooni taotlemisel on ndutav kutsealane ettevalmistus
ja pohiharidus.

Mehhatroonik II kutsekvalifikatsiooni taotlemisel on ndutav keskharidus, kutsealane
ettevalmistus voi 1-aastane jarjepidev to6tamine mehhatroonikuna.

Mehhatroonik III kutsekvalifikatsiooni taotlemisel on ndutav kutsealane
ettevalmistus, juhtimisalane baaskoolitus, keskharidus ning 3-aastane jérjepidev
tootamine mehhatroonikuna ja noortddlise voi praktikandi juhendamise kogemus
viimase aasta jooksul.

5. KUTSEOSKUSNOUDED (vt lisa B)

5.1 Uldoskused ja -teadmised
5.1.1 Majandus — algtase

1) majanduse pdhimdisted

2) ettevotluse pohialused

5.1.2 Tooodigus — I, II algtase; 1T kesktase

5.1.3 Tookeskkonna ohutus

1) tootervishoid ja todhiigieen

2) tuleohutus ning tulekustutusvahendid

3) elektriohutus

4) jadtmekaitlus

5) esmaabi

5.1.4 Klienditeenindus — I algtase; II, III kesktase
5.1.5 Juhtimisoskus — I, II ndue puudub; III algtase
5.1.6  Arvutioskus: AO1 — AO4, AO7 (vt lisa D)
5.1.7 Keeleoskus (vt lisa C)

1) eesti keel — B2

2) inglise keel — B1

5.2 Pohioskused ja —teadmised (6ppekava pohjal)

5.2.1 Oma tookoha korraldamine

5.2.2 Kutsealal kasutatavad normdokumendid

5.2.3 Kutsealal kasutatavad materjalid, nende omaduste ja tdhistuste tundmine
5.2.4 Kutsealane terminoloogia — eesti ja inglise keeles
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5.2.5 Tehnilise dokumentatsiooni lugemine ja vahendamine

5.2.6 Kutsealal kasutatavate seadmete t66pShimdtted, ehitus, juhtimine, kasutamine

ja hooldamine
5.2.7 Mehhatroonikasiisteemide elementide ja nende tdhistuste tundmine
5.2.8 Mehhatroonikasiisteemide koostamine ja testimine

5.2.9 Kutsealal kasutatavate t60- ja mdoteriistade toopohimdtted, kasutamine ja

hooldamine
5.2.10 Protsessortehnika rakendamine mehhatroonikasiisteemides
5.2.11 Raalprojekteerimine (CAE - Computer Aided Engineering)

53 Lisaoskused ja —teadmised (soovituslikud)
5.3.1 Kutsealaga seotud lukksepa- ja elektrit6od
5.3.2 Infotehnoloogia erirakendused kutsealal

54 Isikuomadused ja voimed
loogiline ja siisteemne mdtlemine
huvitatud tehnikaalasest tegevusest
iildistusvGime

ruumi- ja kujunditaju
kontsentreerumisvdime
kohanemisvoime (pinge- ja stressitaluvus)
otsustamis- ja vastutusvoime
koostdoovalmidus
suhtlemisvalmidus

juhtimisoskus — I, II ndue puudub

6. KEHTIVUSAEG

Kutsestandard kehtib 4 aastat. Vastavalt vajadusele vdib standardit muuta enne
standardi kehtivusaja I6ppu.
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Lisa 4. Uus Oppekava (eraldi koites)
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