IDA-VIRUMAA KUTSEHARIDUSKESKUSE OPPEKAVA

Oppekavariihm Tootmine ja t66tlemine, lGldine dppesuund

Oppekava nimetus Mehhatroonik

Mechatronic

MexaTpoHUK

Oppekava kood EHIS-es 157280

ESMAOPPE OPPEKAVA JATKUOPPE OPPEKAVA

EKR 2 EKR 3 EKR 4 EKR 4 EKR 5 EKR 4 EKR 5
kutsekesk-
haridus

Oppekava maht: 120 EKAP

Oppekeel(ed):
vene

Oppekava koostamise alus:

Kutsestandard ,Mehhatroonik, tase 4 esmane kutse® kinnitatud 18.12.2014.a Masina-, Metalli- ja Aparaaditédstuse Kutsendukogu
otsusega nr 10;

Vabariigi Valitsuse 26.08.2013.a maarus nr 130 ,Kutseharidusstandard*

Oppekava opiviljundid:

Opetusega taotletakse, et dppija

1) omab mehhatrooniku t66s vajalikke teadmisi ja tddoskusi;

2) koostab ja paigaldab mehhatronikaseadmeid ja -alamsiisteeme jargides asjakohaseid to6juhiseid, ettendhtud tehnoloogiaid ja
kvaliteedinbudeid;

3) hooldab ja remondib mehhatroonikaseadmeid ja -alamsilisteeme vastavalt etteantud kaidukavale;

4) jargib téotamisel tédohutuse ja keskkonnaohutusndudeid ja kasutab ressursse saastlikult;

5) oskab iseseisvalt organiseerida oma t66d, tuleb tédulesannete taitmisega toime tavaparastes olukordades ning vastutab nende
nduetekohase ja tahtajalise taitmise eest;

6) on avatud koost6dle, osaleb meeskonnatdds ja suhtleb meeskonnakaaslastega korrektselt;

7) hangib, kasutab, t66tleb ja sailitab tddalast infot, kasutades infotehnoloogilisi vahendeid ja erinevaid andmebaase;

8) oskab hankida teavet edasidppimise ja to6leidmise véimaluste kohta ning kavandab oma karjaari.

Oppekava rakendamine:
Oppekava sihtrilhmaks on keskharidust omavad inimesed. Ope toimub statsionaarses 8ppe vormis.

Nouded 6pingute alustamiseks:
Oppima véib asuda keskharidusega isik, kelle tervislik seisund véimaldab dppida ja té6tada valitud erialal.

Nouded 6pingute I6petamiseks:
Opingud loetakse I8petatuks, kui dpilane on omandanud dppekavas kirjeldatud kutsetele vastavad &pivéljundid vahemalt lavendi
tasemel ning sooritanud positiivsele tulemusele eriala [6pueksami.

Opingute libimisel omandatavad kvalifikatsioonid:
Mehhatroonik, tase 4 esmane kutse

Opingute osalisel libimisel omandatavad kvalifikatsioonid:
puuduvad

Osakvalifikatsioonid:
puuduvad

Lopetamisel viljastatavad dokumendid:
Ldpetamisel valjastatavad dokumendid: Kooli I6putunnistus ja hinneteleht

Oppekava struktuur
Péhiépingute moodulid (102 EKAP)

Nimetus Maht Opivéljundid

Mehhatrooniku alusteadmised 25 EKAP omab llevaadet mehhatrooniku kutsest, eriala 6ppekava ulesehitusest ning
Oppe- ja praktikakorraldusega seonduvast; omab Ulevaadet mehhatroonika
ajaloost ja arengusuundadest maailmas ja Eestis, tunneb
mehhatroonikaseadmete liigitust
tunneb mehhatroonikas kasutatavaid materjale ning nende
tootlemistehnoloogia aluseid
loeb tehnilisi jooniseid ja skeeme, tunneb tingmarke, joonistab eskiise ning
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Elektrotehnika ja elektroonika 15 EKAP
alused

Mehhatronikaseadmete ja 20 EKAP
alamsusteemide koostamine ja

paigaldamine

Mehhatroonikaseadmete ja 10 EKAP
alamsusteemide kait

Tdostus- ja tootmismehhatroonika 26 EKAP

seadmete ning alamsusteemide
paigaldamine ja kait

tunneb tehnilise mé6tmise pdhialuseid

moddab etteantud todulesandest lahtudes mitteelektrilisi suurusi kasutades
nduetekohaselt sobivaid mdéteriistu ja mddtmismeetodeid

mdistab hidroautomaatika ja pneumoautomaatika seadusparasusi ning nende
praktilise kasutamise véimalusi mehhatrooniku t66s

omab ulevaadet binaarloogika aksioomidest ja loogikafunktsioonide
rakendamisvbimalustest automaatika juhtimisskeemide programmeerimisel
moistab mikroprotsessorite ja kontrollerite ehitust, t66pdhimbtteid ja
kasutamisvdimalusi mehhatroonikatdodel

mdistab té0ohutus-, elektriohutus- ja tuleohutusnduete jargimise olulisust
mehhatroonikatéddel ning oskab anda esmaabi

moistab elektrotehnika seadusparasusi ning nende praktilise kasutamise
véimalusi mehhatroonikatéddel

mdistab elektroonikakomponentide rakendamisvéimalusi mehhatroonikatdodel
moddab etteantud toollesandest Iahtudes elektrilisi suurusi, kasutades
nduetekohaselt sobivaid mddteriistu ja mddtmismeetodeid

visandab lahtuvalt todilesandest kuni 400 voldise pingega elektriahelate
skeeme, kasutades asjakohaseid tingmarke ja tahistusi

jargib praktiliste t66de sooritamisel toé6tervishoiu-, td6ohutus- ja
elektriohutusndudeid

anallisib koos juhendajaga enda tegevust elektrotehnika seadusparasuste
rakendamisel mehhatroonika valdkonnaga seotud praktiliste Glesannete
lahendamise kaigus ja elektriliste suuruste mddtmisel

omab ulevaadet mehhatroonikasusteemide liigitusest, t66pdhimbttest ja
kasutusalast

kavandab to6protsessi ja planeerib té6aja mehhatroonikaseadme voi
alamsusteemi paigaldamiseks ja haalestamiseks lahtudes etteantud
todulesandest

koostab ja paigaldab kompaktseid juhtimis- ja jbuahelaid sisaldavaid kilpe
vastavalt etteantud tédéilesandele

paigaldab projekti jargides mehhatroonikaseadmete ja alamsusteemide
komponendid (taiturid, andurid, kontrollerid ja mddteriistad) ning seadistab
neid vastavalt etteantud tehnilisele dokumentatsioonile

jargib mehhatroonikaseadmete ja alamsisteemide paigaldamisel,
haalestamisel ja kontrollkaivitamisel tootervishoiu-, tédohutus- ja
elektriohutusndudeid

hindab mehhatroonikaseadme vdi alamsisteemi paigalduse vastavaust
etteantud projektdokumentatsioonile ja dokumenteerib tehtud paigaldustédd
vastavalt etteantud nduetele

anallusib enda tegevust mehhatroonikaseadmete ja alamsusteemide ning
nende komponentide paigaldamisel

kavandab to6protsessi mehhatroonikatédde teostamiseks oma t6616igu piires,
lahtudes etteantud projektist ja kdidukavast

hindab mehhatroonikaseadmete ja -slisteemide t66d kasutades asjakohaseid
meetodeid ja hooldusprogramme

hooldab, kontrollib mehhatroonikaseadmeid, mehhatroonika alamstisteeme
kaidukava alusel jargides té6ohutus- ja elektriohutusndudeid

remondib ja hdalestab mehhatroonikaseadmed ja -alamsusteemid etteantud
juhendite alusel ja dokumenteerib tehtud t66d vastavalt etteantud nduetele
jargib mehhatroonikaseadmete ja alamsisteemide kontrollimisel, hooldamisel
ja remontimisel té6tervishoiu-, tddohutus!ja elektriohutusnéudeid

juhendab klienti mehhatroonikaseadmete ja alamstisteemide kasutamisel
analttsib oma tegevust mehhatroonikaseadmete ja alamsusteemide
hooldamisel ja kaidul

omab Ulevaadet erinevate té6stusharude tootmisprotsesside mehhatroonika
seadmetest ja mehhatroonika alamsusteemidest ja nende kasutamisest
paigaldab, haalestab ja hooldab tootmismehhatroonika seadmeid lahtudes
tehnoloogilisest protsessist

programmeerib erinevates programmeerimiskeeltes (FBD Ja LAD)
tootmismehhatroonikas kasutatavaid PLC kontrollereid

rakendab tootmis- ja tddstusmehhatroonika tootmisliini tidpmudeleid
tarkvaralises arenduskeskkondades

jargib tootmis- ja té6stusmehhatroonika seadmete- ja alamsusteemide
paigaldamisel, hooldamisel ja remondil td6tervishoiu-, td6ohutus- ja
elektriohutusndudeid
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kinnistab 6ppekeskkonnas omandatud oskusi reaalses tookeskkonnas

Karjaari planeerimine ja ettevotluse 6 EKAP moistab oma vastutust teadlike otsuste langetamisel elukestvas
alused karjaariplaneerimise protsessis
moistab majanduse olemust ja majanduskeskkonna toimimist
mbtestab oma rolli ettevotiuskeskkonnas
moistab oma &igusi ja kohustusi td6keskkonnas toimimisel
kaitub vastastikust suhtlemist toetaval viisil

Valiképingute moodulid (18 EKAP)

Nimetus Maht

Metallitodtlemispingid ja nende mehaanika 18 EKAP
Todostusrobotite paigaldus, haalestus ja kait 18 EKAP
Hooneautomaatika 18 EKAP

Valiképingute valimise véimalused:
Valikdpingud toetavad ja laiendavad kutseoskusi ning nende valimise aluseks on dpperihma enamuses otsus.

Praktika:
Pdhidpingutest moodustab praktika 0.00 EKAPIt.

Oppekava kontaktisik:

Jelena Kruglova

erialade juht (metall ja auto)

Telefon 59193955, jelena.kruglova@ivkhk.ee

Markused:
Kooli 6ppekava ja moodulite rakenduskavad on kattesaadavad:

https://kutsehariduskeskus.ee/et/erialad/automaatik%2C-kutsekeskharidusope-2
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https://ivkhk.siseveeb.ee/veebivormid/oppekavad/oppekava_pdf?oppekava=88
https://ivkhk.siseveeb.ee/veebivormid/oppekavad/oppekava_pdf?oppekava=88&rakenduskavad=jah

Ida-Virumaa Kutsehariduskeskus Lisa 1: 6ppekava rakendusplaan

Mehhatroonik

Oppekava moodulite nimetused ja mahud(EKAP) Maht kokku 1. Oppeaasta |2. dppeaasta
P6hidépingute moodulid 102 60 42
Mehhatrooniku alusteadmised 25 25

Elektrotehnika ja elektroonika alused 15 15
Mehhatronikaseadmete ja alamsusteemide koostamine ja paigaldamine 20 20
Mehhatroonikaseadmete ja alamsUsteemide kait 10 10
Tobstus- ja tootmismehhatroonika seadmete ning alamsiisteemide paigaldamine ja kait 26 26
Karjaari planeerimine ja ettevétluse alused 6 6
Valikdpingute moodulid 18 18
Metallité6tlemispingid ja nende mehaanika 18

Toéostusrobotite paigaldus, haalestus ja kait 18

Hooneautomaatika 18
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Ida-Virumaa Kutsehariduskeskus
4. taseme kutsedppe 6ppekava ,,Mehhatroonik*
MOODULI RAKENDUSKAVA

Sihtriihm
Oppevorm statsionaarne - koolipéhine dpe
Mooduli nr Mooduli nimetus Mooduli maht (EKAP) Opetajad

1

Mehhatrooniku alusteadmised

25

Nouded mooduli alustamiseks

Puuduvad

Mooduli eesmark

Opetusega taotletakse, et &pilane omab iilevaadet 6pitavast erialast, mehhatroonika ajaloost ja arengusuundadest ning vajalikest alusteadmisest, orienteerub
erialatodl olulistes tdotervishoiu-, tddohutus- ja elektriohutusnduetes ning omandab esmaabi andmise oskused.

Teoreetiline t66

Praktiline t66

Iseseisev t66

546 t

78t

26t

Opiviljund 1

Hindamiskriteeriumid

Teemad/alateemad

Oppemeetodid

Hindamine

omab llevaadet mehhatrooniku
kutsest, eriala dppekava ulesehitusest
ning 6ppe- ja praktikakorraldusega
seonduvast; omab Ulevaadet
mehhatroonika ajaloost ja
arengusuundadest maailmas ja Eestis,
tunneb mehhatroonikaseadmete
liigitust

Jaotus tundides:

teoreetiline t66: 88

iseseisev t66: 16

kokku: 104

Opilane:

* iseloomustab

mehhatrooniku kutset ja selle eripara, tunneb
vastava kutsestandardi pdhisatteid

* iseloomustab mehhatrooniku eriala
Oppekava ulesehitust, tunneb dppe- ja
praktikakorraldusega seonduvaid digusi,
kohustusi ja véimalusi

» kiilastab ja anallusib lahtuvalt
toollesandest vahemalt 3 Eestis tegutsevat
mehhatroonika t66de teostamisega
tegelevatesse ettevotetesse

« kirjeldab mehhatroonika arengut Iabi
aegade

« kirjeldab mehhatroonika arengutrende
kaasajal

» omab llevaadet Eesti mehhatroonika ja
té6stusmehhatroonika selle
arengusuundadest

« selgitab teabeallikate pdhjal moistete
automatiseerimine, mehhatroonikaseade,

Mehhatrooniku eriala ja kutsestandard. Oppekava iilesehitus ja 8ppekorraldus.
Mehhatroonikaga tegelevad ettevétted. Ettevotete kilastamine ja tédkorraldusega
tutvumine.

Mehhatroonika arengutrendid.

Saastva arengu péhimdtted, tddstusmehhatroonika keskkonnamdjud, nende
vahendamise vdimalused.

Mehhatroonika Eestis ja maailmas.

Tehnika areng 20.sajandis. Td6stus revolutsioon maailmaas. Té0stuses
kasutatavad pohilised energiaallikad ja selle osa energiamajanduses.
Toostusgeograafia. Sdastev arengu pohimodted.

Maailma globaliseerumine.

Loeng
Loengupéaevik
Oppekiik (ettevétete
kilastamine ja
téokorraldusega
tutvumine)

Info kogumine
Esitlus

Arutelu

T606 paarides ja
gruppides

Mitteeristav
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mehhatroonikasiisteem,
automaatjuhtimissiisteem (AJS) ja
automaatreguleerimissisteem (ARS)
tdhendust ja omavahelisi seoseid

» omab Ulevaadet saastva arengu
pdhimbtetest ja autonduse
keskkonnaméjudest

Hindamismeetod:
Rihmat6o
Kontrolltéo
Ettekanne/esitlus

Lavend

Opiviljund 2

Hindamiskriteeriumid

Teemad/alateemad

Oppemeetodid

Hindamine

tunneb mehhatroonikas kasutatavaid
materjale ning nende
téétlemistehnoloogia aluseid

Jaotus tundides:

teoreetiline t66: 104

kokku: 104

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

« valib ja kasutab erinevate té6ulesannete
taitmisel tooriistu, seadmeid ja
infotehnoloogilisi vahendeid otstarbekalt ja
ohutult

« kasutab isikukaitsevahendeid ja ohutuid
toovotteid vastavalt ohutusjuhendile

« teeb vastavalt todllesandele lukksepatdid
« teostab loike-, surve-, termotdotlemise
operatsioone vastavalt to6ilesandele ja
etteantud tehnoloogiale, jargides ohutuid
toovotteid

* kontrollib ja haalestab remondil
kasutatavaid t6driistu ja seadmeid

Materjalidpe.

RAUASULAMID. SUSINIK- JA LEGEERTERASED. Aine ehitus. Materjalide
liigitus.

Materjalide mehaanilised ja fulsikalis-keemilised omadused. Materjalide
tehnoloogilised ja

ekspluatatsioonilised omadused. Raud. Uldteadmised sulamitest. Terased ja
malmid. Teraste ja malmide fulsikalis-keemilised omadused ning nende
kasutamine. Metallide korrosioonikindlus ja kaitse korrosiooni eest. Susinik- ja
legeerkonstruktsiooniterased. Todriistaterased. Eriomadustega terased.
ELEKTRIMATERJALID. Erielektritakistus. Dielektriline labiltavus.
Dielektrikuskaonurga tangens. Elektriline tugevus. Vask. Pronks. Alumiinium.
Hébe. Kérge elektrijuhtivusega materjalide rakendamine. Ulijuhtivus. Ulijuhi
pdhiomadused ja nende rakendamine. Volfram. Nikroom. Manganiin.
Konstantaan. Korget akistusega materjalide

rakendamine. Magnetiliselt pehmed materjalid. Magnetiliselt kdvad materjalid..
Ferriidid.

Magnetiliste materjalide rakendamine. Germaanium. Rani. Galliumarseniit.
Pooljuhtmaterjalide rakendamine. Galliumnitriid, Teemant.

POLUMEERID.

Polisterool. Polletlleen. Polivinuilkloriid. Polliimetidlakrulaat. Kapron.
Epoksuldvaik. Gluftaalvaik. Fenoolformaldehiudvaik. Poluester..
Koérgpolimeersete tahkete dielektrikute kasutamine. Raniorgaanilised
dielektrikud. Floorplast. Tekstoliit ja klaastekstoliit. Madal- ja kdrgsagedus
trikkplaatide materjalid. Kuumakindlate dielektrikute ja kihtplastide rakendamine.
Immutuslakid. Kattelakid. Emalid. Immutuskompaundid. Taisvalamiskompaundid.
Epokstikompaundid. Raniorganilised kompaundid. Kaitse-, soojajuhtiv- ja
puhastuspastad. Liimid.

Loeng
Loengupaevik
Info kogumine

Mitteeristav

Hindamismeetod:
Kontrolltéo
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Lavend

Opiviljund 3

Hindamiskriteeriumid

Teemad/alateemad

Oppemeetodid

Hindamine

loeb tehnilisi jooniseid ja skeeme,
tunneb tingmarke, joonistab eskiise
ning tunneb tehnilise m&6tmise
pohialuseid

Jaotus tundides:

teoreetiline t66: 18

praktiline t66: 28

iseseisev t60: 6

kokku: 52

* loeb tehnilisi jooniseid ja

skeeme, selgitab tingmarkide tdhendust

« joonistab etteantud detailist eskiisi

» teostab tehnilisi médtmisi, kasutades
mdateriistu (nihikut, indikaatorkella,
joonlauda, nurgamdddikut, kruvikut jms)

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

» koostab erinevaid liiteid vastavalt
todllesandele, valides sobiva tehnoloogia

« valib asjakohase tehnilise
dokumentatsiooni ja kasutab seda etteantud
Ulesande lahendamisel

Joonestamine

1. Rahvusvahelised joonestusstandardid

2. Joonise vormistamine, joonte liigid ja kasutusalad; formaadid, kirjanurk.
3.Mbdtkava, médtmete markimine joonisele.

4 Kujutamise Uldised pdhimdtted: tahised ja margid, projektsiooni mdiste ja
projektsiooni liigid.

5. Toodete liigid.

6. Konstruktsioonidokumentide liigid.

7. Kujutised.

8. Keermete liigid. Keermete kujutamine ja téhistamine.

9.Konstruktsiooni selgitavate andmete markimine joonisele.

10. Td6joonise uldised pdhimdtted ja tehniliste nduete markimine tédjoonisele.
11. Kinnitusdetailid.

12. Liited.

13. Ulekanded.

14. Koostu dokumentatsioon.

15. Koostejoonisel kasutavaid lihtsustusi.

16. Skeemide liigid ja tlitbid.

Tehniline dokumentatsioon.

Kliendinduete kajastamine labi dokumentatsiooni.

Osaloetelu (BOM, tukileht). Joonised. Valmistusjuhendid (tootmiskaart, protsessi
kaart).

Tehnoloogilised juhendid (seadmete programmid, tehn. parameetrid).
Testimisjuhend.

Pakkimisjuhend. Mdadikud (kvantitatiivsed, kvalitatiivsed, ajalised).
Identifitseerimine ja

jalgitavus kui protsessi suunamise ja parendamise abivahendid.

Loeng
Loengupaevik
Info kogumine
Praktilised t66d

Mitteeristav

Hindamismeetod:
Praktiline t66

Lavend

Praktilised t66d

Praktilised t66d:
« jooned; standardkiri;

» geomeetrilised kehad; kujutised, vaated, 16iked,;

» keermega detaili eskiis; keermeliited; lihtsa detaili eskiis; koostejoonise detailide eskiisid
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Opiviljund 4

Hindamiskriteeriumid

Teemad/alateemad

Oppemeetodid

Hindamine

mdddab etteantud toollesandest
lahtudes mitteelektrilisi suurusi
kasutades nduetekohaselt sobivaid
mddteriistu ja mootmismeetodeid
Jaotus tundides:

teoreetiline t166: 104

kokku: 104

* selgitab mehhatroonika

seadmete t66tamisel toimivaid mehaanika
seadusi

» moéddab pneumaatilisi ja hidraulilisi suurusi
ja

rakendab pneumaatika ja hidraulika seadusi
etteantud Ulesannete lahendamisel

« liigitab mehaanikas

kasutatavaid masinaelemente ja selgitab
nende kasutusvdimalusi

Pneumaatika ja hiidraulika alused.
Masinelemendid.
Mobtkavad.

Loeng
Loengupéaevik
Info kogumine

Mitteeristav

Hindamismeetod:
Kontrollt6o

Lavend

Opiviljund 5

Hindamiskriteeriumid

Teemad/alateemad

Oppemeetodid

Hindamine

mdistab hiudroautomaatika ja
pneumoautomaatika seadusparasusi
ning nende praktilise kasutamise
vbimalusi mehhatrooniku t66s
Jaotus tundides:

teoreetiline t66: 130

praktiline t66: 26

kokku: 156

* iseloomustab pneumo-,

hidrotaiturite ehitust ja kasutusala
arvestades nende t66pdhimotet

« valib ja paigaldab pneumo-, hiidrotaitureid
vastavalt etteantud tddulesandele
arvestades nende kasutusvaldkonda ja
t66pohimdtet, jargides tddohutuse ja
elektriohutuse ndudeid

+ valib ja paigaldab pneumo-, hidrojaoti
vastavalt etteantud td6ulesandele
arvestades nende t66pdhimdtet ja
kasutusvaldkonda ja jargides té6ohutuse ja
elektriohutuse ndudeid

* koostab pneumaatika ja elektrohtdraulika
skeeme vastavalt etteantud td6ilesandele
jargides t66ohutuse ja elektriohutuse
ndudeid;

« viib 18bi pneumaatika (réhk, dhuvoolu
kiirus) md&tmiseid vastavalt etteantud
Ulesandele ja kasutades asjakohaseid
mddoteriistu ja meetodeid

« visandab nduetekohaselt pneumo- ja
hidroautomaatika skeeme vastavalt
etteantud toollesandele

Pneumaatika seadused.

Pneumaatika ajalugu. Pneumaatika mdiste. Pneumaatilised taiturid.
Pneumaatilised juhtimiskomponendid. Pneumaatikas kasutatavad tlitipskeemid.
Hudraulika.

Loeng
Loengupéaevik
Info kogumine

Mitteeristav
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Hindamismeetod:
Praktiline t66
Kontrolltdéo

Lavend

Opiviljund 6

Hindamiskriteeriumid

Teemad/alateemad

Oppemeetodid

Hindamine

omab lilevaadet binaarloogika
aksioomidest ja loogikafunktsioonide
rakendamisvlimalustest automaatika
juhtimisskeemide programmeerimisel
Jaotus tundides:

teoreetiline t66: 10

praktiline t66: 12

iseseisev t60: 4

kokku: 26

* lahendab teisendusiilesandeid erinevate
arvususteemide (kimnendsisteem,
kahendsusteem, kaheksandsusteem,
kuueteistkiimnendsiisteem) vahel

* lahendab to6ilesandeid erinevates
arvususteemides kasutades liitmise,
lahutamise ning korrutamise tehet.

* lahendab erinevaid loogikatlesandeid
kasutades binaarloogika funktsioone (AND,
OR, NOT, kombinatsioonskeeme, SR- ja RS-
trigerid) vastavalt ette antud Ulesandele

* lahendab erinevaid loogikaulesandeid
kasutades arenenud binaarloogika
funktsioone (taimerid, loendurid,
komparaatorid, nihkefunktsioonid) vastavalt
ette antud Ulesandele.

* koostab téollesandest l1ahtuvalt
loogikap6hise juhtimiskeemi, kasutades
selleks unipolaarset ja bipolaarset
tehnoloogiat vastavalt ette antud Glesandele

Loogika ja programmeerimine.
Matemaatiline loogika.

Loeng

Loengupaevik

Info kogumine
Praktilised tlesanded

Mitteeristav

Hindamismeetod:
Praktiline t66

Lavend

Opiviljund 7

Hindamiskriteeriumid

Teemad/alateemad

Oppemeetodid

Hindamine

modistab mikroprotsessorite ja
kontrollerite ehitust, td6pdhimétteid ja
kasutamisvéimalusi
mehhatroonikatdodel

Jaotus tundides:

teoreetiline t66: 72

praktiline t66: 6

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

* iseloomustab mikrokontrolleri ehitust ja
to66pdhimotet lahtudes etteantud
spetsifikatsioonist kasutades infotehnoloogia

Mikroprotsessorid ja nende programmeerimine.

Loeng
Loengupaevik
Info kogumine

Mitteeristav

9142




kokku: 78

pbhiseid teabematerjale

 programmeerib té6ilesandest ja infoturbe
eeskirjadest Idhtuvalt mikroprotsessori
malustruktuuri, sisend- ja valjundliidesed
rakendades C- programmeerimiskeelt

* programmeerib infoliikumise
mikroprotsessorite vahel lahtudes
tooulesandega etteantud
adresseerimissusteemist (aadress-, andme(],
juht, roop- ja jadasiin) arvestades infoturbe
eeskirju

Hindamismeetod:
Praktiline t66
Kontrolltdéo

Lavend

Opiviljund 8

Hindamiskriteeriumid

Teemad/alateemad

Oppemeetodid

Hindamine

mdistab tdoohutus-, elektriohutus- ja
tuleohutusnduete jargimise olulisust
mehhatroonikatdéédel ning oskab anda
esmaabi

Jaotus tundides:

teoreetiline t66: 20

praktiline t606: 6

kokku: 26

« selgitab teabeallikate pdhjal elektrivoolu
fusioloogilist toimet inimese organismile ja
elektrilddgivastase kaitse pdhireegleid

* demonstreerib esmaabivotteid

* iseloomustab kannatanu eluohtliku
seisundit ja sellest séltuvalt abistaja
jargnevaid tegevusi

« kirjeldab elustamise vétteid
(sudamemassaaz) ja vastavalt etteantud
lilesandele sooritab paastenuku peal
stidamemassaazi harjutuse.

* iseloomustab esmaabi termineid “stabiilne
kililiasend” ja ,Sokiasend* ning kirjeldab
nende kasutamist

« kirjeldab tegutsemist arteriaalse ja
venoosse verejooksu korral

Tooohutus-, elektriohutus- ja tuleohutus mehhatroonikatéddel. Esmaabi.

Loeng
Loengupaevik
Praktiline Glesanne

Mitteeristav

Hindamismeetod:
Praktiline t66

Lavend

Mooduli kokkuvotva hinde kujunemine

Moodul hinnatakse mitteeristavalt.
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Opilane on omandanud kéik &pivaljundid vihemalt lavendi tasemel. Opilane on labinud mooduli kui on sooritanud kéik kirjalikud ja praktilised tilesanded, sh.
iseseisva 160, vahemalt hindele ,Arvestatud®.

Mooduli hindamine

mitteeristav hindamine

Oppematerjalid

1. TyreHronbg A. K., Borycnasckuii V. B. BBegeHue B MeXaTpOHUKY.

www.kutsekoda.ee

Joonestamine:

* Asi, U. ,Tehniline joonestamine®, épik. Tallinn, ARGO, 2009

* Asi, U. ,Tehniline joonestamine®, t66vihik. Tallinn, ARGO, 2009

* Asi, U. ,Ehitusjoonestamine®, Tallinn, ARGO, 2010

* Asi, U. Hoone tehnovérkude joonestamine. Tallinn, Argo, 2011

* Hartsuk, V., Magi, R., Neidre, L. ja Rohusaar, J. ,Ehituskonstruktori kasiraamat®. Tallinn, EHITAME, 2002

* Kask, M. ja Loitve, M. ,Elamu“ metoodiline juhend, Tallinn :Tallinna Tehnikatlikool Insenergraafika keskus 2005

* Riives, J., Teaste, A. ja Magi, R. ,Tehniline joonis*; Oppeotstarbeline kdsiraamat, Tallinn, Valgus, 1996

» Vainlo, E. ,Ehitusgraafika®, Tallinn TTK 2005

« ,Tehnilise joonestamise pdhiméisted*. Tallinn: TTU Insenerigraafika keskus,1998

* BoiwHenonbckuii UN.C. «TexHudeckoe YepudeHuey; C.K Boronto6os «YepueHue»

Elektriohutus:

1. Elektrikontrollikeskus. Elektriohutus kodus. Tallinn: Europrint, 1996

2. Elektriohutusseadus [http://wlex.Ic.ee/log/ELEKTRIOHUTUSSEADUS]. 09/12/2009

3. ,Padevusklassid ja personali sertifitseerimise kord“. Majandus— ja kommunikatsiooniministri 12.07.2007 maarus nr 60.

4. “Nduded elektriseadmele- ja paigaldisele, nende elektromagnetilisele Ghilduvusele, margistuse ja teabega varustamisele ning vastavushindamise kord".
Majandus— ja kommunikatsiooniministri 10.04.2007 maarus nr 24.

5. ,Elektripaigaldiste kaitsevoondi ulatus ja kaitsevdondis tegutsemise kord“. Majandus— ja kommunikatsiooniministri 26.03.2007 maarus nr 19 ja 19.07.2007
méaéarus nr 63

6. “Kaidukorraldusele ja elektritddle esitatavad nduded”. Majandus— ja kommunikatsiooniministri 19.06.2007 maarus nr 53.

7. ,Elektripaigaldise tehnilise kontrolli kord, mahud ning korralise kontrolli juhud ja sagedus”. Majandus— ja kommunikatsiooniministri 12.07.2007 maarus nr 62.
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Ida-Virumaa Kutsehariduskeskus
4. taseme kutsedppe 6ppekava ,,Mehhatroonik*
MOODULI RAKENDUSKAVA

Sihtrithm

Oppevorm statsionaarne - koolipéhine dpe

Mooduli nr Mooduli nimetus Mooduli maht (EKAP) Opetajad
2 Elektrotehnika ja elektroonika alused 15

Nouded mooduli alustamiseks

Labinud moodul ,Mehhatroonika eriala alusteadmised*

Mooduli eesmark

Opetusega taotletakse, et Spilane méistab elektrotehnika pdhimétteid ja seaduspérasusi ning omandab baasteadmised elektroonika alustest, elektriméétmistest ja
tehnilise dokumentatsiooni (sh joonised ja tingmargid) kasutamisvoimalustest mehhatrooniku eriala téodel.

Teoreetiline t66

Praktiline t66

Iseseisev t66

254 t

84t

52t

Opiviljund 1

Hindamiskriteeriumid

Teemad/alateemad

Oppemeetodid

Hindamine

mdistab elektrotehnika seadusparasusi
ning nende praktilise kasutamise
voimalusi mehhatroonikatéodel

Jaotus tundides:

teoreetiline t66: 160

praktiline t66: 20

iseseisev t66: 15

kokku: 195

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

« eristab elektritehniliste suuruste tahistusi ja
nimetab nende moétiihikuid ning teisendab
neid Sl-susteemi vastavalt etteantud
tédulesandele

» selgitab Coulomb’i seadusest lahtuvalt
elektrilaengute omavahelist m&ju

* rakendab vastavalt t66ulesandele Ohmi ja
Kirchhoffi seadusi etteantud elektriskeemi
alusel vooluahelate arvutamisel

« toob naiteid elektrivoolu ja magnetvalja
vastastikustest seostest, kasutades
erinevaid teabeallikaid

* maarab vastavalt etteantud tdoulesandele
Lenzi reegli abil elektromotoorjéu suuna
sirgjuhtmes, juhtmekeerus ja poolis

Elektrotehnika alused

1. ALALISVOOL. Elektrivool. Elektriahelad ja tingmargid. Elektriskeem. Erinevate
ainete ja keskkondade elektrijuhtivus. Elektritakistus, eritakistus ja takistite liigid
(pUsitakistid, reostaadid, potentsiomeetrid). Takistite varvikood. Elektriallikate
sisetakistus. Vooluring. Ohmi seadus. Allikapinge (elektromotoorjéud). Takistite ja
energiaallikate Ghendusviisid. Liht- ja

liitahelad. Kirchhoffi seadused. Voolu soojuslik toime. T60 ja vdimsus.

2. MITTELINEAARNE ALALISVOOLUAHEL. Lihtahelate parameetrid ja
vaartused.

Voimsuse valemid. Jada- ja ro6pahelate parameetrid ja vaartused.
3.ELEKTROMAGNETISM Magnetvalja moisted. Elektrivoolu magnetvali (sirg- ja
ringvoolu

magnetvali). Vooluga juhtmele méjuv joud (vasaku kae reegel). Magnetvoo
tihedus,

magnetvoog, magnetiline labitavus, magnetvalja tugevus. Elektromagneti
kilgetdmbejoud.

Magnetiline husterees. Induktiivsus.

4. ELEKTROMAGNETILINE INDUKTSIOON. Elektromagnetilise induktsiooni
moiste.

Sirgjuhtmes, juhtmekeerus ja poolis indutseeritav allikapinge (elektromotoorjdud).
Lenzi reegel. Mehaanilise energia muundamine elektriliseks. Elektrienergia
muundamine mehaaniliseks.

Loeng
Loengupéaevik

Info otsing

e-0pe

Praktilised t66d
Oppekeskkonnas
Analiis

Oppefilmi vaatamine
aruteluga

Mitteeristav
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» maarab vastavalt etteantud téoilesandele Endainduktsioon. Vastastikune induktsioon. P6drisvoolud. Magnetvélja energia
kruvireegli abil magnetvalja jdujoonte suuna 5. ELEKTRIMAHTUVUS. Elektrimahtuvus, kondensaator ja tema thendused.
vooluga juhtmes Elektrimahtuvus. Lamekondensaatori ehitus. Elektrivalja energia.

» maarab vasaku kae reegli abil
elektrijuhtmele mé&juva jou suuna, lIdhtudes
etteantud todilesandest

* selgitab etteantud téollesande pdhjal
mehaanilise energia muundamist
elektriliseks ja vastupidi, kasutades parema
ja vasaku kae reegleid

« arvutab etteantud elektriseadme pinge ja
vbimsuse jargi alalis- ja vahelduvvooluahela
voolutugevuse vastavalt ette antud lihtsale
Ulesandele

» mdodab etteantud todulesandest Iahtuvalt
jada-, rodp- ja segalihenduse elektriskeemil
vajalikud parameetrid ja arvutab nendest
tulenevalt erinevaid elektrilisi suurusi

» maarab praktilise t66 kaigus voolutugevuse
alalisvoolu- ja vahelduvvooluahelas,
kasutades Ohmi seadust

Hindamismeetod:
Praktiline t66
Kontrolltéo

Lavend

Praktilised t66d

Praktilised t66d 1:
juhtmetakistuse arvutused; vooluahelate arvutused Ohmi ja Kirchhoffi seaduste jargi (ALALISVOOL).

Praktilised t66d 2:
elektrivoolu
t606 ja voimsuse arvutused (ALALISVOOL).

Praktilised t66d 3: elektrivalja tugevuse, punkti potentsiaali ja kahe punkti vahelise pinge arvutused (ELEKTRIMAHTUVUS).
Praktilised t66d 4:
kondensaatorite patarei mahtuvuse arvustused erinevate Uhendusviiside puhul. (ELEKTRIMAHTUVUS).

Opiviljund 2 Hindamiskriteeriumid Teemad/alateemad Oppemeetodid Hindamine
modistab elektroonikakomponentide « eristab elektroonikakomponente (pooljuhid Elektroonika alused Loeng Mitteeristav
rakendamisvdimalusi (diood, transistor, turistor), takisti, 1. DIOODID. Elektrijuhtivus pooljuhtides (omajuhtivus ja lisandjuhtivus. P-N siirde | Loengupaevik

mehhatroonikatéddel kondensaator) ja toob néiteid nende tekkimine ja tema p&hiomadus. Vastuvool P-N siirdes. Temperatuuri toime P-N Info otsing

Jaotus tundides: kasutusvoimalustest mehhatroonikas siirde omadustele). e-Ope

13/42




teoreetiline t60: 52
praktiline t66: 18
iseseisev t60: 8
kokku: 78

« selgitab elektroonikakomponentide
markeeringutelt valja mehhatroonikatéddeks
vajalikud tehnilised naitajad, l[htudes
tooulesandest

« visandab nduetekohaselt Ghefaasilise
taisperioodalaldi, Uheastmelise véimendi ja
pingejaguri elektriskeemid, kasutades
asjakohaseid elektroonikakomponentide
tahistusi ja tingmarke

« valib toé6ulesandest lahtudes td6vahendid,
seadistab need ja teeb juhendaja abiga
lintsamaid

elektroonikakomponentide jootmistdid
vastavalt juhendile, jargides td6ohutus- ja
elektriohutusndudeid

Pooljuhtdioodide liigid: alaldusdioodid, kérgsagedusdioodid, stabilitronid,
varikapid,

fotodioodid, valgusdioodid. Praktilised t66d: pooljuhtdioodi omaduste uurimine.
Dinistori,

DIAC-i, SCR-tiristori, summistori ja GTO-tlristoride ehituse ja omaduste
sarnasused ja

erinevused. Avanemis- ja sulgumistingimused.

2.TRANSISTORID. Transistori ehitus ja vdimendav toime. Transistor kui
neliklemm (sisend ja valjundtakistus). Transistori kolm lulitust. Transistori
tunnusjooned. Transistori kolm t66reziimi. Transistor lilitina. Transistori td6punkti
valik ja fikseerimine. temperatuuri toime

transistori omadustele. Termokompensatsioon. Transistori omadusi
iseloomustavad parameetrid.

Transistoride liigitus. Valjatransistoride Uldine t66pdhiméte ja omadused.
Valjatransistoride liigid. Valjatransistoride t66punkti fikseerimine. Moonutused
vbéimendamisel.

Eelvéimendid. Léppvdimendid. Tagasiside plokkskeem ja toime véimendi
omadustele.

Tagasiside lulitusi.

3. OPERATSIOONVOIMENDID JA NENDE RAKENDUSED. V&imendite liigid ja
neid

iseloomustavad parameetrid. Moonutused véimendamisel. Eelvéimendid.
L&ppvdimendid.

Tagasiside plokkskeem ja toime vdimendi omadustele. Tagasiside lUlitusi.

Praktilised t66d
Oppekeskkonnas
Anallis

Hindamismeetod:
Kontrolltdéo
Praktiline t66

Lavend

Praktilised t66d

Praktilised t66d 5: lintsamate skeemide koostamine kasutades ohutuid té6votteid

Opiviljund 3

Hindamiskriteeriumid

Teemad/alateemad

Oppemeetodid

Hindamine

moddab etteantud tédulesandest
lahtudes elektrilisi suurusi, kasutades
nduetekohaselt sobivaid mobteriistu ja
modtmismeetodeid

Jaotus tundides:

teoreetiline t66: 12

praktiline t66: 10

iseseisev t60: 4

kokku: 26

« eristab naidiste pdhjal analoog- ja
digitaalmdteriistu ning selgitab
kasutusjuhendi alusel mobteriista skaalal
toodud tahistusi, sh tapsusklassi

+ valib toé6ulesandest lahtudes mdodtvahendid
ja seadistab need erinevate elektriliste
suuruste mddtmiseks, arvestades
modteriista skaalal olevaid tahistusi ja
parameetreid

* mdddab tédulesandest Iahtuvalt

Elektrimdotmised

1. METROLOGIA ALUSED

Terminid ja definitsioonid. SI-stisteem. Pohiliste elektriliste suuruste mdétihikud.
Elektriliste suuruste modtmiste meetodid. Mddtevigade klassifikatsioon ja
mobteriistade tépsusklassid. Mdotevigade arvutamine.

2. MOOTERIISTADE

LIIGITUS JA PARAMEETRID Elektromehaanilised mdbteriistad.
Elektronmddteriistad. Digitaalmdoteriistad. Elektrotehniliste méotevahendite
taatlemine ja kalibreerimine, tlevaade riikliku jarelevalve nduetest. Elektriliste ja
mitteelektriliste suuruste méétmine. Ulevaade arvutiga koostéétavatest

Loeng
Loengupaevik
Info otsing

e-Ope

Praktilised t66d
Oppekeskkonnas
Anallls

Mitteeristav
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voolutugevust, pinget, takistust ja mobtesisteemidest.
elektriseadme voimsust nii alalis- kui

vahelduvvoolu puhul, kasutades

asjakohaseid mdotevahendeid ja -meetodeid

Hindamismeetod:
Kontrolltéo
Praktiline t66

Lavend

Praktilised t66d

Praktilised t66d 6: mddtmine analoogmultimeetriga, mé&tmine
digitaalmodteriistadega ja meerikutega; elektrimddteriistade korrashoid ja remont; elektrimédteriistade kontrollimine ja taatlus

Opiviljund 4 Hindamiskriteeriumid Teemad/alateemad Oppemeetodid Hindamine
visandab lahtuvalt té6llesandest kuni « visandab passiivelementidega ahela Elektrotehnika Loeng Mitteeristav
400 voldise pingega elektriahelate elektriskeemi, kasutades asjakohaseid VAHELDUVVOOL. Vahelduvvoolu tunnussuurused. Vahelduvvoolu saamine. Loengupéaevik
skeeme, kasutades asjakohaseid tingmarke ja tahistust vastavalt etteantud Faas ja faasinihe. Takistused vahelduvvoolu ahelas, induktiivsus ja mahtuvus Info otsing
tingmarke ja tahistusi todllesandele vahelduvvoolu ahelas. e-0pe
Jaotus tundides: « koostab praktilise té6na jada-, rédp- ja Vektordiagrammid. Pingeresonants, vooluresonants. Aktiiv- ja reaktiivvdimsus. Praktilised t66d
teoreetiline t66: 12 segalihenduse elektriskeemi nii alalis- kui Véimsustegur. Oppekeskkonnas
praktiline t66: 18 vahelduvvoolu puhul Kolmefaasiline pingesiisteem. Tarvikute taht- ja kolmnurkiihendused. Faasi Analiis
iseseisev t66: 9 modiste kolmefaasilise vahelduvvoolu korral. Generaatorite taht- ja To6 tekstiga
kokku: 39 kolmnurkiihendus. Faasi- ja liinipinge mdisted ja vahekorrad. Generaatorite
tahtlihenduse korral erinevate pingete saamine. Elektri- ja mehhatroonikaskeemid

Hindamismeetod:
Kontrolltéo
Praktiline t66

Lavend

Praktilised t66d

Praktilised t66d 7: siinussuuruste graafiline kujutamine, Ghevahelduvvoolu ahelate arvutamine: aktiivtakistusega, induktiivtakistusega ja mahtuvustakistusega vahelduvvoolu ahel. Pooli ja kondensaatori rédpuhendus.
(VAHELDUVVOOL).

Opiviljund 5 Hindamiskriteeriumid Teemad/alateemad Oppemeetodid Hindamine

jargib praktiliste t66de sooritamisel « jargib praktiliste té6de tegemisel Elektriohutus Loeng Mitteeristav
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tootervishoiu-, tdoohutus- ja
elektriohutusndudeid
Jaotus tundides:
teoreetiline t66: 4

praktiline t66: 18

iseseisev t60: 4

kokku: 26

tootervishoiu-, tdoohutus- ja
elektriohutusndudeid

Elektrivoolu fisioloogiline toime, esmaabi elektrilddgi korral, kaitse elektrildogi
eest, elektriseadmete kaitseaste, madalpingeliste

vahelduvvooluvérkude juhistiksiisteemid, otse-ja kaudpuutekaitse eri
juhistiksusteemides, kaitse-ja talittusmaandamine, elektrialane seadusandlus.

Loengupaevik
Info otsing
Praktilised t66d
Oppekeskkonnas
Analuis

Hindamismeetod:
Kontrolltéo

Lavend

Opiviljund 6

Hindamiskriteeriumid

Teemad/alateemad

Oppemeetodid

Hindamine

analliusib koos juhendajaga enda
tegevust elektrotehnika
seadusparasuste rakendamisel
mehhatroonika valdkonnaga seotud
praktiliste Ulesannete lahendamise
kaigus ja elektriliste suuruste
mdotmisel

Jaotus tundides:

teoreetiline t66: 14

iseseisev t60: 12

kokku: 26

« analliusib juhendaja abiga enda
toimetulekut elektrotehnika ja elektroonika
seadusparasuste rakendamisel
laboratoorsete t6dde ja elektrimdotmiste
teostamisel ning hindab juhendaja abiga
arendamist vajavaid aspekte

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

Rakenduslik elektrotehnika ja elektroonika

Anallis

Mitteeristav

Hindamismeetod:
Analiis

Lavend

Mooduli kokkuvotva hinde kujunemine

Moodul hinnatakse mitteeristavalt.
Opilane on omandanud kéik &pivaljundid vahemalt Idvendi tasemel. Opilane on labinud mooduli kui on sooritanud kik kirjalikud ja praktilised (ilesanded, sh.
iseseisva t66, vahemalt hindele ,Arvestatud®.

Mooduli hindamine

mitteeristav hindamine

Oppematerjalid

Elektrotehnika:

1. Rein Lahtmets ,Elektrotehnika alused®, 2001

2. Elektrotehnika teatmik (2004). Pitsep, Raivo. Tallinn : llo, 2004 (Tallinn : llo Print). 68 Ik. : ill. Kutsedpe.
3. Putsep, R. Elektrotehnika ja elektroonika. Tallinn : llo, 2008.

4. B. C. Nonos, C. A. Hukonaes «ObLiasn anektpoTexHuka», Mocksa, «OHeprusi», 1996
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5. 3agayHuk No aneKkTpoTexHuke: YyebHoe nocobue Ana HavanbHOro npodeccnoHansHoro obpasosaHus: YyebHoe nocobue ans cpegHero NpodeccnoHanbHoro
obpasoBaHus (2003). Hosukos, MNMeTp Hukonaesuy. Mocksa: Akagemus, 2003 Elektroonika alused:

1. Usai, U. Elektroonika alused. Parnu: PKHK, 2007;

. Floyd, T. Electronics Fundamentals. USA: Pearson Education, 2009;

. Usai, U. Elektroonika alused. Tallinn: Tallinna Politehnikum, 1998;

. Putsep, R. Elektrotehnika ja elektroonika. Tallinn : llo, 2008.

. Urymnos [. B., KocTionuHa I, . OcHOBbI NONMyNpoBOAHNKOBON aneKTpoHukn 2005

. Putsep, R. Elektrotehnika ja elektroonika. Tallinn : llo, 2008.

http://moodle.e-ope.ee/course/view.php?id=1217

Elektriohutus:

1. Elektrikontrollikeskus. Elektriohutus kodus. Tallinn: Europrint, 1996

2. Elektriohutusseadus [http://wlex.Ic.ee/log/ELEKTRIOHUTUSSEADUS]. 09/12/2009

3. ,Padevusklassid ja personali sertifitseerimise kord“. Majandus— ja kommunikatsiooniministri 12.07.2007 maarus nr 60.

4. “Nduded elektriseadmele- ja paigaldisele, nende elektromagnetilisele Ghilduvusele, margistuse ja teabega varustamisele ning vastavushindamise kord".
Majandus— ja kommunikatsiooniministri 10.04.2007 maarus nr 24.

5. ,Elektripaigaldiste kaitsevoondi ulatus ja kaitsevdondis tegutsemise kord“. Majandus— ja kommunikatsiooniministri 26.03.2007 maarus nr 19 ja 19.07.2007
maéarus nr 63

6. “Kaidukorraldusele ja elektritddle esitatavad nduded”. Majandus— ja kommunikatsiooniministri 19.06.2007 maarus nr 53.

7. ,Elektripaigaldise tehnilise kontrolli kord, mahud ning korralise kontrolli juhud ja sagedus”. Majandus— ja kommunikatsiooniministri 12.07.2007 maarus nr 62.
8.Elektripaigaldiste kait. Standard EVS-EN 50110-1:2005.

M6dtmised:

1. Tamm,U. Elektrimé6tmiste alused. Tallinn: INFOTRUKK 2003

2. Laansoo,A. Elektrimdotmised. Tallinn: 2007
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Ida-Virumaa Kutsehariduskeskus
4. taseme kutsedppe 6ppekava ,,Mehhatroonik*
MOODULI RAKENDUSKAVA

Sihtrithm

Oppevorm statsionaarne - koolipéhine dpe

Mooduli nr Mooduli nimetus Mooduli maht (EKAP) Opetajad
3 Mehhatronikaseadmete ja alamsisteemide 20

koostamine ja paigaldamine

Nouded mooduli alustamiseks

Labinud moodul ,Mehhatroonika eriala alusteadmised*

Mooduli eesmark

Opetusega taotletakse, et dpilane teostab mehhatronikaseadmete ja alamsiisteemide koostamine ning paigaldamine ennast ja keskkonda sééstvalt.

Teoreetiline t66 Praktiline t66 Praktika Iseseisev t66
182t 130t 156 t 52t
Opiviljund 1 Hindamiskriteeriumid Teemad/alateemad Oppemeetodid Hindamine

omab llevaadet
mehhatroonikasisteemide liigitusest,
to6pohimottest ja kasutusalast
Jaotus tundides:

teoreetiline t66: 84

iseseisev t60: 7

kokku: 91

* iseloomustab automaatjuhtimis- (AJS) ja
automaatreguleerimissiisteemi (ARS)
erinevusi lahtudes nende Ulesehitusest
kasutades erialast terminoloogiat

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

« eristab etteantud joonisel vooluahela
primaar- ja juhtimiskeemi ning selgitab
nende kasutusvdimalusi
mehhatroonikaseadmetes lahtudes
t66pdhimottest

* maarab tunnusjoonte jargi automaatika
elementide ja seadmete parameetreid
lahtudes téollesandest

* visandab juhendamisel etteantud
todulesande pdhjal mehhatroonika skeeme,
kasutades skeemide tingmarkidele ning
to6stussusteemide ja ['seadmete tahiste ja
tingmarkidele kehtivat standardit

Automaatjuhtimise alused. Automaatika alused,

automatiseerimine.

Olid (hiidrodlid, elektritehnilised 6lid ja nende koostis).
Automatiseerimisest tulenevad ohud ja méju inimese organismile ning
keskkonnale.

Loeng
Loengupéaevik
Info kogumine

Mitteeristav
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Hindamismeetod:
Kontrolltéo

Lavend

Opiviljund 2

Hindamiskriteeriumid

Teemad/alateemad

Oppemeetodid

Hindamine

kavandab t66protsessi ja planeerib
tddaja mehhatroonikaseadme voi
alamsusteemi paigaldamiseks ja
haalestamiseks lahtudes etteantud
tooulesandest

Jaotus tundides:

teoreetiline t66: 30

praktiline t66: 40

praktika: 28

iseseisev t60: 6

kokku: 104

« selgitab etteantud mehhatroonikaskeemilt
vOi mehhatroonikaslisteemidega seotud
joonistelt valja edasiseks t60ks vajaliku info
(seadme voi paigaldise asukoht, kasutatavad
materjalid, paigaldusviisid)

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

« korraldab nduetekohase td6koha ja
planeerib t60aja

« valib sobivad téovahendid ja materjalid (sh
mehaanikaseadmed ja kinnituselemendid)
mehhatroonikaseadmete ja ['ststeemid
paigaldamiseks ning kasutab neid
eesmargiparaselt, saastlikult ja ohutult

« arvutab kaablite ja juhtmete ristlGike
sbltuvalt seadmete voimsusest, kasutades
matemaatilisi teadmisi ning infotehnoloogilisi
allikaid ja tehnilist dokumentatsiooni

Mehhatroonika- automaatika skeemid ja tingmargid.
Tehniline dokumentatsioon.

Loeng

Loengupaevik

Info kogumine
Ulesannete lahendamine
Praktilised t66d
Oppekeskkonnas
Praktika tookeskkonnas

Mitteeristav

Hindamismeetod:
Praktiline t66

Lavend

Praktilised t66d

Praktilised t66d 1:

+ Algoritmi koostamine, loogikaskeemi programmeerimine (Kaskluste kasutamine , Taimerid»).

+ Algoritmi koostamine, loogikaskeemi programmeerimine (Késkluste kasutamine ,Vérdlemine®).
« Algoritmi koostamine, loogikaskeemi programmeerimine (Kaskluste kasutamine ,SUB, ADD").
+ Algoritmi koostamine, loogikaskeemi programmeerimine (Kaskluste kasutamine ,ROL, ROR").

* Algoritmi koostamine, loogikaskeemi programmeerimine (Kaskluste kasutamine ,MOV*).

Praktika

Praktika tookeskkonnas
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+,Mehhatroonikaseadmete ja -alamslisteemide paigaldamine*,

praktika paeviku taitmine.

Opiviljund 3

Hindamiskriteeriumid

Teemad/alateemad

Oppemeetodid

Hindamine

koostab ja paigaldab kompaktseid
juhtimis- ja jduahelaid sisaldavaid kilpe
vastavalt etteantud to6ulesandele
Jaotus tundides:

teoreetiline t66: 26

praktiline t66: 26

praktika: 20

iseseisev t60: 6

kokku: 78

« valib lUlitus- ja kaitseseadmeid
(automaatlulitid, rikkevoolukaitselulitid,
sulavkaitsmed, termoreleed ja
mootorikaitsereleed, Ulepingereleed,
faasijarjestusreleed jm.) vastavalt seadmete
kaitsmise nduetele voi projekti (skeemi) jargi,
jargides elektriohutust

» margistab juhtmed ja kaablid ning elektri-,
automaatika-, pneumaatika- ja hiidraulika
seadmeid vastavalt etteantud skeemile voi
projektile

* koostab juhendamisel etteantud lihtsa
skeemi jargi automaatikakilbi, paigaldades
lUlitus-, kaitse-, juhtimisseadmed (sh
programmeeritavad kontrollerid), trafod ja
toiteplokid, riviklemmid, signaliseerimis- ja
visualiseerimisseadmed, kasutades
ergonoomilisi to6votteid

* paigaldab automaatikakilpide
montaazimaterjale (riviklemmid,
kaablikanalid, klemmliistud, DIN- liistud,
kinnituselemendid jm.), kasutades
lukksepattd alaseid teadmisi ja oskusi

Mehhatroonika ja automaatika kilpide montaaz. Elektrimaterjalid.

Loeng

Loengupéaevik

Info kogumine
Ulesannete lahendamine
Praktilised t66d
Oppekeskkonnas
Praktika té6keskkonnas

Mitteeristav

Hindamismeetod:
Praktiline t66

Lavend

Praktilised t66d

Praktilised t66d 2:

paigaldab servoajamiga ja samm-mootoriga ajamiga mehhatroonikaststeemid seadistades nende juhtkontrollerid.

Praktika

Praktika tdkeskkonnas

,Mehhatroonikaseadmete ja -alamsiisteemide paigaldamine, praktika paeviku taitmine.

Opiviljund 4

Hindamiskriteeriumid

Teemad/alateemad

Oppemeetodid

Hindamine

20142




paigaldab projekti jargides
mehhatroonikaseadmete ja
alamsusteemide komponendid (taiturid,
andurid, kontrollerid ja mdoteriistad)
ning seadistab neid vastavalt etteantud
tehnilisele dokumentatsioonile

Jaotus tundides:

teoreetiline t66: 32

praktiline t66: 64

iseseisev t60: 8

kokku: 104

* paigaldab ja seadistab elektrimehaanilised,
elektromagnetilised, pneumaatilised ja
hidraulilised taiturid ning mehhatroonikas
kasutatavad andurid ja mdoteriistad
vastavalt etteantud dokumentatsioonile ning
selgitab nende t66pdhimdtte

* koostab juhendamisel
mehhatroonikaslisteemi juhtimisprogrammi
Oppeprotsessis kasutatavate
programmeeritavate kontrollerite jaoks,
kasutades FBD- programmeerimiskeelt

* koostab automaatjuhtimise

projektid, kasutades selle jaoks ettendhtud
tarkvarasid ( TIA Portal, Melsoft, CX-One,
CoDeSys, FluidLab-PA v&i muud
samavaarsed projekteerimis- ja
simuleerimistarkvarad) vastavalt tGlesandele
* paigaldab juhendamisel etteantud projekti
jalgides servoajamiga vdi samm- mootoriga
ajamiga mehhatroonikaslsteemid
seadistades nende juhtkontrollerid jargides
téoohutuse ja elektriohutuse ndudeid

* paigaldab juhendamisel etteantud projekti
jalgides asunkroonmootoriga
mehhatroonikasiisteemid seadistades nende
sagedusmuundurid, jargides t66ohutuse ja
elektriohutuse ndudeid

Andurid.
Taiturid.
PLC kontrollerid.

Loeng

Loengupaevik

Info kogumine
Ulesannete lahendamine
Praktilised t66d
Oppekeskkonnas

Mitteeristav

Hindamismeetod:
Praktiline t66

Lavend

Praktilised t66d

Praktilised t66d 3:

paigaldab astinkroonmootoriga mehhatroonikasuiisteemid seadistades nende sagedusmuundurid.

Opiviljund 5

Hindamiskriteeriumid

Teemad/alateemad

Oppemeetodid

Hindamine

jargib mehhatroonikaseadmete ja
alamstiisteemide paigaldamisel,
haalestamisel ja kontrollkaivitamisel
tédtervishoiu-, todohutus- ja
elektriohutusndudeid

Jaotus tundides:

* kasutab multimeetrit
mehhatroonikaseadmete haalestamisel,
rikete tuvastamisel ja kdrvaldamisel vastavalt
etteantud tédulesandele jargides
elektriohutust

« kontrollib juhendamisel paigaldatud

Tootervishoiu-, tddohutus- ja elektriohutusnduded mehhatroonikaststeemide
paigaldusel.

Loeng
Loengupaevik
Praktika tookeskkonnas

Mitteeristav
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teoreetiline t66: 10
praktika: 48
iseseisev t606: 7
kokku: 65

mehhatroonikaseadme vo6i —susteemi
vastavust etteantud nduetele kasutades
asjakohaseid mddteriistu erinevate
signaalide, elektriliste ja mitteelektriliste
suuruste mdotmisel

« kontrollib juhendamisel paigaldatud
susteemi tookindlust, tehes sobivate
modteriistadega mehhatroonika [ja
elektrimb6tmisi veendumaks, et slisteem
vastab mehhatroonikaskeemile ja stisteemis
ei esine torkeid pdhjustavaid vigu;

* koostab kirjaliku juhendi paigaldatud
seadmete voi susteemi ohutuks ja
sihiparaseks kasutamiseks kasutades
erialast terminoloogiat ja IT[ vahendeid

Hindamismeetod:
Praktiline t66

Lavend

Praktika

Praktika tookeskkonnas

,Mehhatroonikaseadmete ja -alamslisteemide paigaldamine®,

praktika paeviku taitmine.

Opiviljund 6

Hindamiskriteeriumid

Teemad/alateemad

Oppemeetodid

Hindamine

hindab mehhatroonikaseadme voi
alamsusteemi paigalduse vastavaust
etteantud projektdokumentatsioonile ja
dokumenteerib tehtud paigaldust6od
vastavalt etteantud nduetele

Jaotus tundides:

praktika: 46

iseseisev t60: 6

kokku: 52

« jargib koikides t60 etappides
seadusandlusest tulenevaid té6tervishoiu-,
keskkonnahoiu- ja té6ohutusnéudeid

* paigaldamise kaigus t66tab kliendikeskselt,
majanduslikult efektiivselt (kasutab materjale
saastlikult), kvaliteedinduetele vastavat
tulemust saavutades

+ analliisib seadmete paigaldamisel oma
té6tulemusi ning vajadusel teeb
ettepanekuid tooprotsessi muutmiseks

» dokumenteerib juhendamisel
mehhatroonikaseadme paigaldamise
protsessi vastavalt etteantud nbuetele
kasutades infotehnoloogiavahendeid ja
erialast terminoloogiat

Mehhatroonikaseadmete ja alamsusteemide veakontroll.

Praktika tookeskkonnas

Mitteeristav

Hindamismeetod:
Praktiline t66
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Lavend

Praktika

Praktika tookeskkonnas

,Mehhatroonikaseadmete ja -alamsisteemide paigaldamine, praktika paeviku taitmine.

Opiviljund 7 Hindamiskriteeriumid Teemad/alateemad Oppemeetodid Hindamine
analliusib enda tegevust « analliusib juhendaja abiga enda Rakenduslik mehhatroonika ja automaatika. Praktika t66keskkonnas Mitteeristav
mehhatroonikaseadmete ja toimetulekut mehhatroonika alamsusteemide Anallus

alamsusteemide ning nende ning nende komponentide paigaldamisel ja Praktika kaitsmise

komponentide paigaldamisel hindab juhendaja abiga arendamist vajavaid seminar

Jaotus tundides: aspekte

praktika: 14 * koostab kokkuvotte analliiisi tulemustest ja

iseseisev t66: 12 vormistab selle korrektses eesti keeles,

kokku: 26 kasutades infotehnoloogiavahendeid

Hindamismeetod:
Praktiline t66

Lavend

Praktika

Praktika tookeskkonnas

+,Mehhatroonikaseadmete ja -alamsisteemide paigaldamine, praktika paeviku taitmine, praktika aruanne

Praktika kaitsmine seminar

Mooduli kokkuvotva hinde kujunemine

Moodul hinnatakse mitteeristavalt.
Opilane on omandanud kaik &pivaljundid vahemalt Idvendi tasemel. Opilane on labinud mooduli kui on sooritanud kdik kirjalikud ja praktilised tilesanded, sh.
iseseisva 160, vahemalt hindele ,Arvestatud®.

Mooduli hindamine

mitteeristav hindamine

Oppematerjalid

CaruHannos B. W., Llenosanosa J1. H. «OcHoBbl aBTOMaTuKM» MockBa, Beiclwas wkona, 2001.

ABTOMaTunyeckoe ynpasneHue: Y4ebHuk / M.B. ManbnepuvH

I'yctaB OnccoH, IxaHryngo MNuann. «Lndposble cuctembl aBTomatusauum u ynpaeneHusi» Cankt-lNMetepbypr, 2001
dparigeH 1. «CoBpemeHHble gatyumku» TexHocdepa, 2006

Wnwmapes B.KO ABTomaTtuka. Mockea, Akagemusi, 2005

Wmna B. "Ynpasnstowme cuctembl aBTomaTtnkun”, Mocksa, TexHocdepa, 2007
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Ida-Virumaa Kutsehariduskeskus
4. taseme kutsedppe 6ppekava ,,Mehhatroonik*
MOODULI RAKENDUSKAVA

Sihtrithm

Oppevorm statsionaarne - koolipéhine dpe

Mooduli nr Mooduli nimetus Mooduli maht (EKAP) Opetajad
4 Mehhatroonikaseadmete ja alamsisteemide kait 10

Nouded mooduli alustamiseks

Labinud moodulid “Mehhatrooniku eriala alusteadmised®, “Elektrotehnika ja elektroonika alused”

Mooduli eesmark

saastvaid ning ohutuid t66votteid

Opetusega taotletakse, et Spilane teostab mehhatroonikaseadmete ja alamsiisteemide hooldamist, (ilddiagnostikat ja remonti, kasutades energiat ja keskkonda

Teoreetiline t66 Praktiline t66 Praktika Iseseisev t66
74 t 66 t 96 t 24 t
Opiviljund 1 Hindamiskriteeriumid Teemad/alateemad Oppemeetodid Hindamine

kavandab t66protsessi
mehhatroonikatédde teostamiseks oma
t6610igu piires, lahtudes etteantud
projektist ja kaidukavast

Jaotus tundides:

teoreetiline t66: 16

praktiline t66: 14

praktika: 14

iseseisev t60: 8

kokku: 52

« selgitab etteantud kaidukavast valja
edasiseks tooks vajaliku info

« valib sobivad t6ovahendid ja seadmed (sh
mdoteseadmed), veendub nende
korrasolekus ja kasutab neid
otstarbekohaselt;

« kirjeldab Ghe mehhatroonikaseadme kaitu
vastavalt dlesandele

» kirjeldab mehhatroonika alamsuisteemi
kaitu vastavalt llesandele

Mehhatroonikaslisteemide kait.

Mehhatroonikaseadme ja alamsusteemi hooldus ja remont.

Tehnilise dokumentatsiooni funktsionaalne lugemine: tabelid, skeemid,
tehnoloogiline kaart, nimede digekiri.

loeng

loengupaevik

Info kogumine
praktiline t66

ettekande
ettevalmistamine ja
esinemine

praktika tdokeskkonnas

Mitteeristav

Hindamismeetod:
Praktiline t66
Ettekanne/esitlus
Kontrolltéo

Lavend

24142




Opiviljund 2

Hindamiskriteeriumid

Teemad/alateemad

Oppemeetodid

Hindamine

hindab mehhatroonikaseadmete ja
-susteemide t66d kasutades
asjakohaseid meetodeid ja
hooldusprogramme

Jaotus tundides:

teoreetiline t66: 16

praktiline t66: 16

praktika: 16

iseseisev t60: 4

kokku: 52

« kontrollib mehhatroonikaseadme
juhtpaneelilt seadme nduetekohast toimimist
* kontrollib mehhatroonikaseadmete
omavahelise kommunikatsiooni seadmete
(infovorgud) t66d lahtudes kaidukavast

» mdddab mehhatroonikaseadmete
futsikalisi parameetreid (nt. kaal, pikkus,
laius, 18bimdét jne) ja vordleb tulemusi
tehnilises dokumentatsioonis etteantud
naitudega

» méarkab vigu seadme t60s ja korrigeerib
seadme téOparameetreid vastavalt seadme
etteantud tehnilisele dokumentatsioonile

Mehhatroonikaslsteemi Ulevaatus.

loeng

loengupéevik

info kogumine
praktiline t66

praktika tdokeskkonnas

Mitteeristav

Hindamismeetod:
Praktiline t66
Kontrolltéo

Lavend

Praktilised t66d

Praktiline t66 1:

mehhatroonikaseadmete fiilisikaliste parameetrite (nt. kaal, pikkus, laius, 1abimd&t jne) mdoted vastavalt etteantud tehnilisele dokumentatsioonile, vigade parandamine

Opiviljund 3

Hindamiskriteeriumid

Teemad/alateemad

Oppemeetodid

Hindamine

hooldab, kontrollib
mehhatroonikaseadmeid,
mehhatroonika alamsisteeme
kaidukava alusel jargides td6ohutus- ja
elektriohutusndudeid

Jaotus tundides:

teoreetiline t66: 16

praktiline t66: 16

praktika: 16

iseseisev t60: 4

kokku: 52

* hooldab pneumo-, hiidrotaiturit vastavalt
kaidukavale ja tootjapoolsele
kasutusjuhendile arvestades nende
toopoOhimdtet

* hooldab juhendamisel asliinkroonmootor ja
alalisvoolumootor vastavalt kdidukavale ja
tootjapoolsele kasutusjuhendile arvestades
nende t66pohimdtet

* hooldab néuetekohaselt reostaat- ja
fotoelektriline andureid vastavalt kdidukavale
ja tootjapoolsele kasutusjuhendile
arvestades nende t66pdhimotet

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

* vea ilmnemisel teavitab juhendajat ja
dokumenteerib ilmnenud puuduse etteantud

Mehhatroonikasiisteemi hooldus.

loeng

loengupéevik

info kogumine
praktiline t66

praktika tdokeskkonnas

Mitteeristav
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nduete kohaselt kasutades erialast
terminoloogiat

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

Hindamismeetod:
Praktiline t66
Kontrolltéo

Lavend

Praktilised t66d

Praktilised t66d 2:

hooldab mehhatroonikasiisteemi komponendi vastavalt etteantud tdéollesandele.

Opiviljund 4

Hindamiskriteeriumid

Teemad/alateemad

Oppemeetodid

Hindamine

remondib ja haalestab
mehhatroonikaseadmed ja
-alamsusteemid etteantud juhendite
alusel ja dokumenteerib tehtud t66d
vastavalt etteantud nduetele

Jaotus tundides:

teoreetiline t66: 16

praktiline t66: 16

praktika: 16

iseseisev t60: 4

kokku: 52

teostab slistemaatilist monitooringut
mehhatroonikaseadmete té6tamisel
tekkivate térgete ennetamiseks plaaniparase
hoolduse vahelisel ajal

« tuvastab ja parandab vead ning kdrvaldab
talitushaired juhendamisel
mehhatroonikasiisteemi komponentidel ja
seadmetel vastavalt etteantud t66Ulesandele
 hadalestab mehhatroonikasusteemi
vastavalt etteantud nduetele kontrollides
selle valmisolekut esmargiparaseks ja
ohutuks kasutamiseks jargides to6tervishoiu
ja tédohutusndudeid

« fikseerib teostatud kaidutoimingud
ettendhtud néuete kohaselt kasutades info-
ja kommunikatsioonitehnoloogiat

Mehhatroonikaslsteemi haalestus

loeng

loengupéevik

info kogumine
praktiline t66

praktika tookeskkonnas

Mitteeristav

Hindamismeetod:
Praktiline t66
Kontrolltéo

Lavend

Praktilised t66d
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Praktilised t66d 3:

remondib mehhatroonikasiisteemi komponendi vastavalt etteantud t66ilesandele.

Praktilised t66d 4:

haalestab mehhatroonikastisteemi vastavalt etteantud nduetele

Praktika

Praktika tdokeskkonnas: tuvastab ja parandab vead ning kérvaldab talitushdired mehhatroonikasusteemide komponentidel; hdalestab mehhatroonikasusteemi vastavalt etteantud nduetele

Praktika paeviku taitmine

Opiviljund 5

Hindamiskriteeriumid

Teemad/alateemad

Oppemeetodid

Hindamine

jargib mehhatroonikaseadmete ja
alamstisteemide kontrollimisel,
hooldamisel ja remontimisel
téotervishoiu-, tédohutus(ja
elektriohutusnéudeid

Jaotus tundides:

teoreetiline t606: 2

praktiline t66: 2

praktika: 8

iseseisev t60: 1

kokku: 13

« jargib mehhatroonikaseadmete ja
alamsusteemide tegemisel tootervishoiu-,
tooohutus- ja elektriohutusnoudeid

Tootervishoiu-, tddohutus- ja elektriohutusnduded mehhatroonikastisteemide
kaidutdodel

loeng
loengupéevik
praktika tdokeskkonnas

Mitteeristav

Hindamismeetod:
Praktiline t66

Lavend

Opiviljund 6

Hindamiskriteeriumid

Teemad/alateemad

Oppemeetodid

Hindamine

juhendab klienti
mehhatroonikaseadmete ja
alamsusteemide kasutamisel
Jaotus tundides:

teoreetiline t66: 6

praktika: 18

iseseisev t60: 2

kokku: 26

« kasutab eri suhtlemisvahendeid
« jargib uldtunnustatud kaitumistavasid

Klienditeenindus

loeng
loengupéaevik
praktika todkeskkonnas

Mitteeristav

Hindamismeetod:
Referaat

27142




Praktiline t66

Lavend

Opiviljund 7

Hindamiskriteeriumid

Teemad/alateemad

Oppemeetodid

Hindamine

anallitisib oma tegevust
mehhatroonikaseadmete ja
alamsusteemide hooldamisel ja kaidul
Jaotus tundides:

teoreetiline t66: 2

praktiline t606: 2

praktika: 8

iseseisev t60: 1

kokku: 13

« analliisib juhendaja abiga enda
toimetulekut mehhatroonikaseadmete ja
alamsusteemide kaidu toimingutel ning
hindab juhendaja abiga arendamist vajavaid
aspekte

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

Rakenduslik mehhatroonika ja mehhatroonikaseadmete kait

anallus
dokumentide
vormistamine
esitlus

Mitteeristav

Hindamismeetod:
Anallils
Ettekanne/esitlus

Lavend

Mooduli kokkuvotva hinde kujunemine

Moodul hinnatakse mitteeristavalt.
Opilane on omandanud kaik &pivaljundid vahemalt Idvendi tasemel. Opilane on labinud mooduli kui on sooritanud kdik kirjalikud ja praktilised lilesanded, sh.
iseseisva t60, vahemalt hindele ,Arvestatud®.

Mooduli hindamine

mitteeristav hindamine

Oppematerjalid

Ynpaengwowue cuctemsl aBTomatuku, b. Lmua, Mocksa, TexHocdepa, 2007
Mechatronics: electronic control systems in mechanical and electrical engineering / W. Bolton
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Ida-Virumaa Kutsehariduskeskus
4. taseme kutsedppe 6ppekava ,,Mehhatroonik*
MOODULI RAKENDUSKAVA

Sihtrithm

Oppevorm statsionaarne - koolipéhine dpe

Mooduli nr Mooduli nimetus Mooduli maht (EKAP) Opetajad
5 T66stus- ja tootmismehhatroonika seadmete ning 26

alamsusteemide paigaldamine ja kait

Nouded mooduli alustamiseks

Labinud moodulid “Mehhatrooniku eriala alusteadmised®, “Elektrotehnika ja elektroonika alused”

Mooduli eesmark

energiat ja keskkonda saastvaid ning ohutuid t66vétteid

Opetusega taotletakse, et dpilane teeb toostus- ja tootmismehhatroonika seadmete ning —alamsiisteemide paigaldust, hooldust, diagnostikat ja remonti, kasutades

Teoreetiline t66 Praktiline t66 Praktika Iseseisev t66

176 t 107 t 360t 33t

Opiviljund 1 Hindamiskriteeriumid Teemad/alateemad Oppemeetodid Hindamine
omab Ulevaadet erinevate « selgitab tootmise automatiseerimise Tootmise loeng Mitteeristav
toostusharude tootmisprotsesside vOimalusi ja tahtsust lahtuvalt tootva ja automatiseerimine. loengupéevik

mehhatroonika seadmetest ja tootleva téostuse arengust Juhendite funktsionaalne lugemine. info kogumine

mehhatroonika alamsisteemidest ja * seostab mehhatroonikaseadmeid ja Tehnoloogiline kaart. harjutusilesannete

nende kasutamisest
Jaotus tundides:
teoreetiline t66: 72
iseseisev t60: 6
kokku: 78

susteemid (taiturid, andurid, juhtseadmed ja Fotomeetria, valgustite tuilibid, omadused, elektriahelasse paigutus.

vorgud) elektritootmise, kaugkutte, puidu-,
keemia-, toiduainete- ja masinatédstuse
tehnoloogiliste protsessidega

« selgitab tootmismehhatroonika
juhtimisskeemidelt valja etteantud
todllesande teostamiseks vajalikud
lahteandmed

lahendamine
esitlus

Hindamismeetod:
Kontrolltéo
Ettekanne/esitlus

Lavend

29/42




Opiviljund 2

Hindamiskriteeriumid

Teemad/alateemad

Oppemeetodid

Hindamine

paigaldab, haalestab ja hooldab
tootmismehhatroonika seadmeid
lahtudes tehnoloogilisest protsessist
Jaotus tundides:

teoreetiline t66: 52

praktiline t66: 52

praktika: 120

iseseisev t66: 10

kokku: 234

* paigaldab iseseisvalt nduetekohaselt
tootmismehhatroonika andureid (4 andurit)
vastavalt Ulesandele

+ haalestab iseseisvalt nduetekohaselt
tootmismehhatroonika andureid (4 andurit)
vastavalt Ulesandele

* koostab juhendamisel
tootmismehhatroonikas kasutatava taituri
(pneumo-, hudro-ja elektromehaaniline
taitur) skeemi vastavalt Glesandele

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

« selgitab tootmismehhatroonikasisteemides
kasutatavate servoajamite t66pohimotet ja
kasutusvaldkonda

« kirjeldab servoajamite tagasiside viise
selgitab sammajamite t66pohimdtet ja
iseloomustab milliseid taitureid neis
kasutatakse ning kirjeldab sammajamite
tagasiside viise

« haalestab juhendamisel servo- ja
sammajami skeemi vastavalt Ulesandele

» kirjeldab toostuskontrolleri
programmeerimise olemust ning uldiseid
modisteid

» kirjeldab loodud programmide
korduvkasutust kasutades selleks parimate
praktikate kohast dokumenteerimist ning
programmi jaotamist eraldatavateks
koodiosadeks

» dokumenteerib t66stusliku mehhatroonika
seadmeprogrammid korrektses ja
keelereeglitele vastavas inglise keeles
vastavalt Ulesandele

Tootmis(]ja té0stusmehhatroonikaseadmete paigaldus ja haalestus.

loeng

loengupéaevik

info kogumine
praktilised t66d
praktika tdokeskkonnas

Mitteeristav

Hindamismeetod:
Praktiline t66
Kontrolltéo

Lavend

Praktilised to6d
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Praktilised t06d:

« koostab tootmisliini mudeli, kus kasutatakse Uhte t66stuslikku seadet vastavalt tlesandele
 programmeerib ja visualiseerib tootmismehhatroonika protsessid;

Opiviljund 3

Hindamiskriteeriumid

Teemad/alateemad

Oppemeetodid

Hindamine

programmeerib erinevates
programmeerimiskeeltes (FBD Ja LAD)
tootmismehhatroonikas kasutatavaid
PLC kontrollereid

Jaotus tundides:

teoreetiline t66: 26

praktiline t66: 26

praktika: 100

iseseisev t60: 4

kokku: 156

 programmeerib td6ulesandest [ahtuvalt
kontrolleri malustruktuuri, sisend- ja
véljundliidesed rakendades LDR- ja FBD-
programmeerimiskeeli ja arvestades
infoturbe eeskirju

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

« tunneb ja oskab leida kaasaegset
kontrolleite programmeerimiseks vajalike
fakte ja naiteid

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

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

« tunneb ja rakendab erinevaid
simuleerimistarkvarasid programmi
kontrollimiseks

Toostuskontrollerid (PLC).
Kontrollerite ehitus ja programmeerimine.

loeng

loengupéevik

info kogumine
praktilised t66d
praktika tdokeskkonnas
video labivaatus ja
arutelu

Mitteeristav

Hindamismeetod:
Praktiline t66
Kontrolltéo

Lavend

Praktilised t66d

Praktilised t66d:

 programmeerib tdostuskontrollereid, paigaldab téostusettevottest andureid ja taitureid;

» teostab tootmisliini kdidutoimiguid.
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Opiviljund 4

Hindamiskriteeriumid

Teemad/alateemad

Oppemeetodid

Hindamine

rakendab tootmis- ja
téostusmehhatroonika tootmisliini
tiUpmudeleid tarkvaralises
arenduskeskkondades

Jaotus tundides:

teoreetiline t166: 26

praktiline t66: 26

praktika: 100

iseseisev t60: 4

kokku: 156

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

* haldab koos juhendajaga
mehhatroonikaslsteemi kasutades
tarkvaralisi arenduskeskondi (Wonderware
InTouch) vastavalt ette antud lGlesandele

« visualiseerib juhendajaga lihtsa
mehhatroonika alamsusteemi kasutades
tarkvaralisi arenduskeskondi (Wonderware
InTouch) vastavalt ette antud ulesandele

* koostab juhendaja abil lihtsa tootmisliini
mudeli, kus kasutatakse uhte t66stuslikku
seadet vastavalt Ulesandele

* selgitab iseseisvalt peamiste tootmise
taristu haldamise ja auditeerimisega seotud
standardite ning raamistike p&himétteid ja
erisusi

Raalprojekteerimine (CAE - Computer Aided Engineering).
Todstusmehhatroonika visualiseerimine.

loeng

loengupéaevik

info kogumine
praktilised t66d
praktika tdokeskkonnas

Mitteeristav

Hindamismeetod:
Praktiline t66
Kontrolltéo

Lavend

Opiviljund 5

Hindamiskriteeriumid

Oppemeetodid

Hindamine

jargib tootmis- ja tddstusmehhatroonika seadmete- ja
alamstiisteemide paigaldamisel, hooldamisel ja remondil
téotervishoiu-, té6ohutus- ja elektriohutusndudeid

Jaotus tundides:
praktiline t66: 3
praktika: 10
kokku: 13

« jargib praktiliste td6de tegemisel tootervishoiu-, tooohutus- ja
elektriohutusndudeid

Praktilised t66d
Praktika tookeskkonnas

Mitteeristav

Hindamismeetod:
Praktiline t66

Lavend
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Opiviljund 6

Hindamiskriteeriumid

Teemad/alateemad

Oppemeetodid

Hindamine

kinnistab 6ppekeskkonnas omandatud
oskusi reaalses tdokeskkonnas
Jaotus tundides:

praktika: 30

iseseisev t606: 9

kokku: 39

+ anallisib juhendaja abiga enda
toimetulekut toostus- ja
tootmismehhatroonika seadmete ning
—alamsisteemide paigaldamise ja kaidu
toimingutel ning hindab juhendaja abiga
arendamist vajavaid aspekte

* koostab kokkuvotte anallilisi tulemustest ja

vormistab selle korrektses eesti keeles,
kasutades infotehnoloogiavahendeid

Rakendusliku td6stusmehhatroonikaseadmete ja sliisteemide kait.

Praktika tdokeskkonnas

Mitteeristav

Hindamismeetod:
Praktiline t66

Lavend

Praktika

Praktika tdokeskkonnas. Praktika paeviku taitmine, praktika aruande koostamine, praktika kaitsmise seminar

Mooduli kokkuvotva hinde kujunemine

Moodul hinnatakse mitteeristavalt.
Opilane on omandanud kaik &pivaljundid vahemalt Idvendi tasemel. Opilane on labinud mooduli kui on sooritanud kdik kirjalikud ja praktilised tilesanded, sh.
iseseisva 160, vahemalt hindele ,Arvestatud®.

Mooduli hindamine

mitteeristav hindamine

Oppematerjalid

http://www.siemens.ru

www.automation-drives.ru

Festo, MPOrPAMMWPYEMBbIE KOHTPOJIJIEPLI, Denkendorf, Germany, 2001
X. AkkepmaH, X. Xond, X. lNMnaremaHH, X. YepHeukn CBoboaHO nporpammupyemMblie kKoHTponnepsl, Festo Didactic, 1995
0. Wmng Ynpasnstowme cuctemsl 1 aBTomatuka, Mocksa, TexHocdepa, 2007

PLC Programming - Loogika ja programmeerimine
Ténu Lehtla, Argo Rosin TTU Tallinn 2001 http://www.ene.ttu.ee/leonardo/training.html
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Ida-Virumaa Kutsehariduskeskus
4. taseme kutsedppe 6ppekava ,,Mehhatroonik*
MOODULI RAKENDUSKAVA

Sihtriihm

Oppevorm

Mooduli nr Mooduli nimetus Mooduli maht (EKAP) Opetajad
6 Karjaari planeerimine ja ettevétluse alused 6

Nouded mooduli alustamiseks

Puuduvad

Mooduli eesmark

Opetusega taotletakse, et dpilane tuleb toime oma karjééri planeerimisega kaasaegses majandus-, ettevétlus- ja tddkeskkonnas lihtudes elukestva 8ppe

pdhimotetest.

Opiviljund 1

Hindamine

mdistab oma vastutust teadlike otsuste langetamisel elukestvas karjaariplaneerimise protsessis

Mitteeristav

Lavend

Opiviljund 2

Hindamine

mdistab majanduse olemust ja majanduskeskkonna toimimist

Mitteeristav

Lavend

Opiviljund 3

Hindamine

motestab oma rolli ettevdtluskeskkonnas

Mitteeristav

Lavend
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Opiviljund 4 Hindamine
mdistab oma digusi ja kohustusi td6keskkonnas toimimisel Mitteeristav
Lavend

Opiviljund 5 Hindamine

kaitub vastastikust suhtlemist toetaval viisil

Mitteeristav

Lavend

Mooduli kokkuvotva hinde kujunemine

Opivaljundite saavutamist hinnatakse mitteeristavalt.
Mooduli kokkuvdttev hinne kujuneb protsessihinnete koondhindest, sooritatud iseseisvatest tdddest, dpimappi esitamisest ja testist (Moodle keskkonnas).

Mooduli hindamine

mitteeristav hindamine

Oppematerjalid

1.
2.
op
op

Tootervishoid ja todohutus —http://ti.ee/index.php?page=16&

Too6tervishoiu ja tédohutuse seadus -https://www.riigiteataja.ee/akt/1100220120057IeiaKehtivT60keskkonnaohutuse alused. Ohutegurid - https://moodle.e-
e.ee/login/index.phpEsmaabi. Tuleohutus - https://moodle.e-ope.ee/login/index.phpRiski- ja ohutusépetus - https://www.e-
e.ee/repositoorium/otsing?@=6zic#euni_repository_10895

. Karjaariplaneerimine. Todlehtede kogumik kutsedppeasutuse opilasele |, 11, 1. Integratsiooni ja Migratsiooni Sihtasutus Meie inimesed, 2013
. Mc Kay, M., Davis, M., Fanning, P., Suhtlemisoskused. 2004

. Naessen, L-O., Parem teenindamine. Tallinn.1997.

. Rekkor, S jt., Teenindamise kunst. 2013

. Ettevotlusarendamise Sihtasutus www.eas.ee

. Ettevétluse ja ariplaani koostamise alused http://www.e-ope.ee/_download/euni_repository/file/2168/Ettev6tlus_2011%20-tekst.pdf

. Kulu, L. Majandusépik glimnaasiumile. Ermecol, 2011

. Rahandusministeerium www.fin.ee

. Randma, T. Ettevétluse alused. Infotlikk, 2008

. Suppi, K. Ettevotlusopik- kasiraamat. Altex, 2013

. Maksu- ja tolliamet www.emat.ee

. Ariseadustik https://www.riigiteataja.ee/akt/102072013063

. Sotsiaalministeerium. To6keskkonna kasiraamat http://www.ti.ee/ott/raraamat.pdf
. Téotervishoiu ja té6ohutuse seadus. https://www.riigiteataja.ee/akt/106072012060
. Tédlepingu seadus https://www.riigiteataja.ee/akt/122122012030

. Voladigusseadus https://www.riigiteataja.ee/akt/111062013009

. http://e-ope.khk.ee/oo/erne_lepingud/tvtuleping_ja_ksundusleping.html

. http://www.ti.ee/index.php?page=987&

. Karjaariinfoportaal www.rajaleidja.ee

. SA Innove Abiks otsustajale- kutsedppevoimalused 2014/2015
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23.

24

26

Amundson, N., Poehnell G., Karjaariteed. Eesti T66tukassa. 2011

. Karjaariplaneerimine ja elukestev ope. Valikaine dpetajaraamat. 2007, Ik. 20 - 26
25.

Opetajaraamat- Elukestev 6pe ja karjaariplaneerimine kutsedppeasutusele. 2007, Ik. 20 - 26

. Vaatame koos tulevikku.2003, Ik. 22 - 23
27.
28.
29.
30.
31.
32.

Karjaar — redel voi tee? P. Jamnes, K.Savisaar.1998, |k. 41 - 43

Abiks valikutel. Eesti T66tukassa. 2009, k. 6 - 7

http://ru.wikipedia.org/wiki/Temperament - temperamenti tiiibid

http://www.rajaleidja.ee/akab/ - ametite ja kutsealade andmebaas

http://www.rajaleidja.ee/voimed-ja-oskused/&parent_id=84375 — vbimete jaotus H.Gardneri jargi
http://www.innove.ee/orb.aw/class=file/action=preview/id=20601/Karjaariteemalised_loengud_Laane_Harjumaa_koolides_Kersti_Valter.pdf - karjaariteemalised

loengud koolides

33
34

. https://www.riigiteataja.ee/ert/ert.jsp -seadused eesti keeles

. http://www.ra.ee/abc/index.php?tree_id=29 —Dokumendihalduse ABC
35.
36.
37.
38.
39.
40.

http://cmsimple.e-ope.ee/arvuti/?Avaleht - Arvuti ja asjaajamisdppe (Kuressaare dpetajate dpiobjekt)

http://www.olekaasas.ee/rus/ - Interneti kasutamine

http://www.e-ope.ee/_download/euni_repository/file/662/Personalijuhtimise %20kursuse%20loengumaterjal.zip/personalidokumendid.html
https://moodle.e-ope.ee/course/view.php?id=2364 - e-kursus ,Asjaajamine ja dokumendihaldus*
http://www.nvtc.ee/e-oppe/Pekarskaja/pravouus/

http://zakon24.ee/zakon-o-trudovom-dogovore/
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Ida-Virumaa Kutsehariduskeskus
4. taseme kutsedppe 6ppekava ,,Mehhatroonik*
VALIKOPINGUTE MOODULI RAKENDUSKAVA

Sihtrithm

Oppevorm

Mooduli nr Mooduli nimetus Mooduli maht (EKAP) Opetajad
7 Metallito6tlemispingid ja nende mehaanika 18

Nouded mooduli alustamiseks

Puuduvad

Mooduli eesmark

Opetusega taotletakse, et 8pilane omab iilevaadet metallitdétlemispinkide liigitamisest, metallitdétiemispinkide ehitusest ja metallitdétlemise tehnoloogiatest.

Opiviljund 1

Hindamine

Mbistab metallitéotlemispinkide liigitust ja ehitust vastavalt nende otstarbele

Mitteeristav

Lavend

Opiviljund 2

Hindamine

Haalestab metallitodtlemispinke kasutades I6iketeooria alaseid teadmisi

Mitteeristav

Lavend

Opiviljund 3

Hindamine

Programmeerib metallitdétlemispinke erinevates programmeerimiskeskkondades

Mitteeristav

Lavend
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Opiviljund 4

Hindamine

Rakendab metallitdétlemispingi todle ja ndustab klienti edaspidiseks ekspluatatsiooniks Mitteeristav

Lavend

Mooduli kokkuvotva hinde kujunemine

Moodul hinnatakse mitteeristavalt.
Opilane on omandanud kaik &pivaljundid vahemalt Idvendi tasemel. Opilane on labinud mooduli kui on sooritanud k&ik kirjalikud ja praktilised (ilesanded, sh.
iseseisva t60, vahemalt hindele ,Arvestatud®.

Mooduli hindamine

mitteeristav hindamine

Oppematerjalid

1. YepnakoB b./. MeTannopexyLiue cTaHku: Y4ebHVK Anst Ha4anbHOro npodeccunoHansHoro obyyeHusi. Mockaa, 2. CnenvnHu B.A. TexHonorns TokapHom
o6paboTku. Mockea, 2007

3.barpacapoBa T.A. TexHonorus dppesepHbix paboT. Mocksa, 2010 4. BepeunHa J1.W. Tokapb: KpaTkuin cnpaBo4Huk. Mocksa, 2008
http://www.cncexpert.ru/

http://www.fanuc.com

MuTiowos BukTop, 2006,"Tocobue ons TeXHOMNOroB, Hanag4yMkoB 1 onepatopoB. MeToabl NporpaMMMpoBaHKs U Hanagky ctaHkos ¢ YMY".
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Ida-Virumaa Kutsehariduskeskus
4. taseme kutsedppe 6ppekava ,,Mehhatroonik*
VALIKOPINGUTE MOODULI RAKENDUSKAVA

Sihtriihm

Oppevorm

Mooduli nr Mooduli nimetus Mooduli maht (EKAP) Opetajad

8 Toostusrobotite paigaldus, haalestus ja kait 18

No6uded mooduli alustamiseks Puuduvad

Mooduli eesmérk Opetusega taotletakse, et &pilane lahendab erinevad teenindussituatsioone, koostab séiduki remonttédde eelkalkulatsioone ning hindab tehtud t66 kvaliteeti.
Opiviljund 1 Hindamine

Mbistab téostusrobotite ehitust ja tehnilisi omadusi ning nende kasutamist sdltuvalt tootmise tehnoloogiatest

Mitteeristav

Lavend

Opiviljund 2

Hindamine

Rakendab rist-, silindrilistes- sfaarilistes koordinaatides liikuvat paljullliliseid paindliilidega ja rodpkinemaatikaga manipulaatoreid

Mitteeristav

Lavend

Opiviljund 3

Hindamine

Mbistab todstusrobotite andurite ja taiturite ehitust ning rakendab neid t66stusrobotite paigaldamisel ja haalestamisel

Mitteeristav

Lavend
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Opiviljund 4 Hindamine
Programmeerib tddstusroboteid lahtudes téostusrobotite erinevatest programmeerimiskeeltest Mitteeristav
Lavend
Opiviljund 5 Hindamine
Rakendab robotiseeritud tootmisliini mudeleid tarkvaralises arenduskeskkondades Mitteeristav
Lavend

Mooduli kokkuvotva hinde kujunemine

Moodul hinnatakse mitteeristavalt.
Opilane on omandanud kaik &pivaljundid vahemalt Idvendi tasemel. Opilane on labinud mooduli kui on sooritanud kdik kirjalikud ja praktilised tilesanded, sh.
iseseisva 160, vahemalt hindele ,Arvestatud®.

Mooduli hindamine

mitteeristav hindamine

Oppematerjalid

T. Lehtla. Robotitehnika. TTU elektriajamite ja jduelektroonika instituut. Tallinn, 2008.
R. Sell Mehhatroonika ja robootika dpisituatsioonid; 2013
http://www.robotbooks.com/
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Ida-Virumaa Kutsehariduskeskus
4. taseme kutsedppe 6ppekava ,,Mehhatroonik*
VALIKOPINGUTE MOODULI RAKENDUSKAVA

Sihtrithm

Oppevorm

Mooduli nr Mooduli nimetus Mooduli maht (EKAP) Opetajad

9 Hooneautomaatika 18

No6uded mooduli alustamiseks Puuduvad

Mooduli eesmérk Opetusega taotletakse, et 8pilane paigaldab ja (ihendab etteantud projekti jargides hooneautomaatikas kasutatavaid andureid, téitureid ja kaablivérke, arvestades
hooneautomaatikaseadme voi masina kasutusotstarvet ja paigaldusndudeid ning jargides t66ohutus- ja elektriohutusndudeid.

Opiviljund 1 Hindamine

Kavandab juhendamisel td6protsessi hoonesiseste automaatikatddde teostamiseks oma t6618igu piires, valib materjalid ja tddvahendid, lahtudes Mitteeristav

etteantud projektist

Lavend
Opiviljund 2 Hindamine
Paigaldab t66rihma liikmena juhendamisel nduetekohaselt kaablivérgu, andurid ja taiturid, jargides ehitusprojekti elektripaigaldiste osas etteantud Mitteeristav
ndudeid
Lavend
Opiviljund 3 Hindamine
Hooldab varem paigaldatud hooneautomaatikaseadmeid, jargides td6ohutus- ja elektriohutusnéudeid Mitteeristav
Lavend
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Opiviljund 4

Hindamine

Anallusib juhendajaga oma tegevust hooneautomaatika seadmete paigaldamisel ja hooldamisel tekste ja lihtsamaid kujundeid Mitteeristav

Lavend

Mooduli kokkuvotva hinde kujunemine

Moodul hinnatakse mitteeristavalt.

Opilane on omandanud kaik &pivaljundid vahemalt Idvendi tasemel. Opilane on labinud mooduli kui on sooritanud kaik kirjalikud ja praktilised lilesanded, sh.

iseseisva t60, vahemalt hindele ,Arvestatud®.

Mooduli hindamine

mitteeristav hindamine

Oppematerjalid

Hoone tehnosilisteemide RYL 2002 | osa (2003). Tallinn, ET-Infokeskus,. 367 Ik
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