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Lisa 13

KINNITATUD

haridus- ja teadusministri médrusega
,Kutsekeskhariduse riiklik dppekava”

Toostuse digitehnoloogia oppekava iildandmed, pohiopingute struktuur ja

moodulite Kirjeldused

Oppekava iildandmed

I1.1.

1.2.

Oppekava kuulub dppekavariihma elektroonika ja automaatika ning vdimaldab dpilasel
omandada teadmised, oskused, vidrtushoiakud ja sotsiaalse valmiduse opingute
jatkamiseks voi tootamiseks digitaalsete tehnoloogiatega todstuskeskkonnas.

Oppekava dppemaht on 240 EKAPit, mis jaguneb jargmiselt:

1)  kohutuslikud iildharidusopingud 80 EKAPit;

2)  pohidpingud 125 EKAPit, millest iihiseid pohidpinguid 95 EKAPit ja valitavaid
pohidpinguid 30 EKAPit;

3)  valikopingud 35 EKAPit, sh 5 EKAPit vabadpinguid.

Oppekava péhidpingute struktuur

2.1

2.2.

2.3.

2.4.

2.5.

Uhised pdhidpingute moodulid ja nende dppe maht on jirgmised:
1)  oskused eluks ja tooks, 15 EKAPIt;

2)  digioskuste arendamine, 5 EKAPit;

3) sissejuhatus kutsedpingutesse, 10 EKAPit;

4)  kaasaegse toOstuse alused, 8 EKAPit;

5)  masintodtlustehnoloogiad,8 EKAPit;

6) professionaalne areng ja meeskonnatod, 3 EKAPit;
7)  elektrisiisteemide alused, 4 EKAPit;

8)  mehhatroonika alused, 4 EKAPit;

9) automaatjuhtimissiisteemide alused, 4 EKAPit;
10) robotitehnika alused, 4 EKAPit;

11) praktika, 30 EKAPit.

Oppekavaga on méiratud jirgmised suunavalikud, millest dpilane valib {ihe:
1)  mehhatroonika suund,

2)  robootika suund;

3) toostuse digitehnika suund.

Valitavad pdhidpingute moodulid ja nende dppe maht mehhatroonika suunal on
jargmised:

1) mehhatroonika seadmed, 12 EKAPit;

2)  mehhatroonika, 18 EKAPit.

Valitavad pdhidpingute moodulid ja nende dppe maht robootika suunal on jirgmised:
1) robotitehnika, 12 EKAPIt;
2)  robootika, 18 EKAPit.

Valitavad pShidpingute moodulid ja nende dppe maht toostuse digitehnika suunal on
jargmised:
1) toostuse digitehnika, 30 EKAPit.



3.

Toostuse digitehnoloogia oppekava pohiopingute moodulite Kirjeldused

3.1. Kaoikidele suundadele iihised p6hiopingute moodulid
Mooduli 6ppe maht Eesti
Mooduli nr Mooduli nimetus kutsehariduse
arvestuspunktides (EKAP)
1 Oskused eluks ja tooks 15 EKAP

Eesmirk: Opetusega taotletakse, et
tulemuslikult toimimiseks.

Opilane arendab padevusi, mis on vajalikud edasisel Opiteel ja iihiskonnas ennastjuhtivalt, vastutustundlikult ja

Opiviljund

Opilane

1) pistitab enesearengu
eesmirgid, arvestades enda
voimeid ja voimalusi ning
védrtustades tervislikke
eluviise

Hindamiskriteeriumid
Opilane

selgitab tervislike eluviiside ja turvalise keskkonna tihtsust, sh toetavate suhtlusvorgustike rolli tervise,
Opimotivatsiooni ja lildise toimetuleku tagamisel;

analiiiisib juhendamisel enda kditumisharjumusi ning nende mdju enda tervisele, heaolule ja iildisele
toimetulekule;

hindab oma vaimse ja fiiiisilise tervise seisundit, arvestades pohilisi tegureid nagu magamine, toitumine,
liikkumine, suhted, kasutades selleks usaldusviirseid enesehindamise tehnikaid, sh veebipohiseid
toovahendeid;

koostab juhendamisel aja- ja tegevuskava enda vaimse ja fliisilise heaolu sdilitamiseks, kasutades selleks
erinevaid tervise edendamise ja sdilitamise vOimalusi;

kasutab kodukoha ja kooli 1dhedal paiknevad liikumisradu, harjutusviljakuid ja voimalusi erinevate
liikumisviisidega tegelemiseks;

oskab kasutada mobiilirakendusi litkumisharjumuse ja kehalise aktiivsuse jalgimiseks;

analiiiisib juhendamisel enda huvisid, vdartushoiakuid, oskusi, teadmisi, kogemusi ja isikuomadusi;
sOnastab eneseanaliiiisi tulemustest ldhtuvalt juhendamisel eesmérgid, isiklike ja akadeemiliste sihtide
poole litkumiseks;

2) kasutab teadlikult erinevaid
Opistrateegiaid ja -viise enda

opitegevuse kavandamisel ja

selgitab juhendatult dppimise olemust ning teadmiste ning oskuste omandamise protsessi, kasutades
erinevaid teabeallikaid;

iseloomustab erinevaid Opistrateegiaid ja Oppimise viise, secostades neid enda senise Opikditumisega;
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juhtimisel

oskab analiilisida enda dpiharjumusi ning arvestada tahtlikku ja tahtmatu tdhelepanu mdju oma
Opitegevusele;

analiilisib juhendamisel oma dpimotivatsiooni, méératledes seda soodustavaid ja takistavaid tegureid;
koostab juhendamisel isikliku eesmirgipdrase Oppimis- ja igapdevategevuste ajakava, ldhtudes enda
huvidest, eneseteostusega seotud eesmirkidest ja voimalustest;

annab hinnangu enda varasematele Opitulemustele, arvestades eneseanaliiiisi tulemusi ja saadud
tagasisidet;

kavandab muudatused enda dppimisharjumustes, ldhtuvalt hindamistulemustest ning toob saadud
tagasiside pohjal nditeid Opistrateegiate kasutamisest Opitegevustes;

selgitab juhendamisel stressi ja frustratsiooniga toimetuleku voimalusi;

3)

tegutseb seatud eesmérkide
saavutamiseks
vastutustundlikult nii
iseseisvalt kui kollektiivi
litkkmena

suhtleb sotsiaalselt heakskiidetud vormis erinevas vanuses ja kultuuritaustaga inimestega, valides
asjakohase kditumis- ja viljendusviisi ning kohandades suhtlemisviise vastavalt tagasisidele ja suhtluse
eesmarkidele;

jagab asjakohast infot nii kirjalikult, suuliselt kui visuaalselt, kasutades sobivaid suhtlemisvahendeid ja
-vorme ning ldhtudes suhtluspartnerist (sdber, kaasopilane, dpetaja, ametiasutus);

kohandab enda suhtlemisviise vastavalt tagasisidele ja suhtluse eesmérkidele;

toob nditeid illustreerimaks, kuidas esmamulje, eelarvamused, sh stereotiiiibid mdjutavad inimeste
kéitumist;

iseloomustab erinevaid meeskonnatdo rolle ja nende moju t66 tulemuslikkusele, kasutades teabeallikaid;
analiilisib juhendamisel rithmas toimuvaid protsesse ja nende voimalikku mdju inimese kditumisele
igapdevaelus;

teeb kaaslastega teadlikult koostodd iihiste eesmérkide saavutamiseks, jargides meeskonnatéo pohimotteid,
suhtlus- ja kditumisnorme ning kasutades digitaalseid iihistoovahendeid;

4)

moistab ettevotliku, vaartust
loova ja vastutustundliku
tegutsemise olulisust nii
endale kui iihiskonnale

selgitab juhendamisel vastutustundliku tarbimise ja tootmise pShimdtteid ning tehtavate valikute mdju
keskkonnale, kogukondadele ja enda heaolule;

toob nditeid probleemsetest tarbimissituatsioonidest ning oskab otsida abi oma diguste kaitseks;

kirjeldab jatkusuutliku arengu eesmérke, seostades neid timbritseva keskkonna ja dpitava valdkonnaga;
kaardistab juhendamisel iihiskonnas esinevaid sotsiaalseid probleeme, kasutades erinevaid teabeallikaid ja
infotehnoloogiavahendeid;

analiilisib meeskonnatdona valitud probleemi lahendamise vdimalusi, kasutades tdenduspdhiseid fakte ja
teabeallikaid;




kavandab juhendatud meeskonnatéona tegevuskava valitud probleemi lahendamiseks, kasutades
loovustehnikaid ning arvestades ressursside sééstliku ja vastutustundliku kasutamise pShimdtteid;

kavandab lahenduse elluviimiseks vajaliku eeclarve, kasutades digivahendeid;

5) mdistab toSturu toimimise
pohimdtteid ja enda
arenguvajadusi tooturule
sisenemiseks

selgitab teabeallikate pdhjal majanduslike, tehnoloogiliste, looduslike ja teiste keskkonnatingimuste
muutuste moju majanduskeskkonnale;

iseloomustab juhendatud meeskonnatoona Eesti majanduskeskkonna ja todturu toimimist eri
tegevusvaldkondades, kasutades erinevaid teabeallikaid;

iseloomustab erineva haridustaseme ja oskustega inimeste vOimalusi to6turul, arvestades tootasu seost
vadrtusloomega;

selgitab teabeallikate pdohjal todandja ja toovotja digusi ja kohustusi tdosuhetes;

vordleb erinevate lepingutingimuste tihtsust todsuhetes, voimalike probleemide ennetamisel;

vordleb enda kogemusi ja oskusi valitud tegevusvaldkonnas erinevates ametites ja rollides tegutsemiseks
vajalikega, kasutades oskuste kompassi;

kavandab enesearengut toetavaid tegevusi, lahtudes enda eesmérkidest ja arendamist vajavatest oskustest;
selgitab ressursside (raha, aeg, inimesed) vajadust ja sddstmise vdimalusi, arvestades enda seatud
eesmarkidega;

6) kasutab varasemaid teadmisi,
oskusi ja kogemusi
igapdevaeluga seonduvate
iilesannete lahendamisel

lahendab igapdevaeluga seonduvaid arvutusiilesandeid, kasutades koolimatemaatikast tuttavaid mudeleid
ja meetodeid,

planeerib digivahendite abil igapdevased tulud-kulud, arvestades enda vajaduste ja voimalustega;

esitab kirjalikku ja suulist informatsiooni selgelt ja struktureeritult nii eesti keeles kui ka pohikoolis dpitud
voorkeeles;

kasutab tehnoloogilisi vahendeid ja seadmeid ning tdenduspdhiseid andmeid otsuste voi jarelduste
tegemiseks igapédevaeluga seotud kiisimustes;

kasutab igapdevaelus ettetulevate olukordade lahendamisel eesti- ja vodrkeelseid teabeallikaid;

koostab péadevuse piires eesti- ja voorkeelseid tekste, ldhtudes igapédevaelu vajadustest;

otsib todiilesande tditmiseks vajalikku teavet, hinnates erinevate teabeallikate usaldusviérsust;

lahendab reaalelulisi iilesandeid, sidudes tervikuks mitme ainevaldkonna teadmisi ja oskusi;

toob nditeid matemaatika, fililisika, keemia ja bioloogia omavahelistest seostest igapdevaclus.

2.

Digioskuste arendamine 5 EKAP

Eesmirk: Opetusega taotletakse, et Opilane arendab enda digipadevusi elektroonilise teabe otsimiseks, loomiseks ja haldamiseks, arvestades
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digitehnoloogia kasutamisel tervisekaitse ja kiiberturvalisuse ndouete ning autorikaitse ja eetika pohimotetega.

Opiviiljundid
Opilane

1) kasutab digikeskkonnast

vajaliku teabe leidmiseks
sobivaid infootsingu ja
andmehalduse votteid,
hinnates digisisu
asjakohasust

IiIindamiskriteeriumid
Opilane

madratleb oma teabevajaduse ning rakendab sobivaid infootsingu votteid, et leida digikeskkonnast
asjakohane teave;

otsib ja filtreerib andmeid, infot ja materjale eesmargipéraselt, kasutades erinevaid otsingumeetodeid ja
-tOOriistu;

analiilisib juhendamisel leitud andmeid, infot ja digisisu, hinnates nende allikate péritolu usaldusvéarsust ja
asjakohasust;

salvestab ja korrastab digikeskkonnas faile, kasutades kaustu ja kategooriaid, et tagada lihtne ligipéas ja
haldus;

tootleb ja analiiiisib andmeid tabelarvutuse abil ning esitleb tulemusi selgelt ja arusaadavalt diagrammide
ja skeemide abil;

2) kasutab info jagamiseks, e kasutab sobivaid digitehnoloogiaid ja -sisu, et tohusalt suhelda ja panustada meeskonnatodsse;
suhtlemiseks ja koost6oks e jagab infot ja faile digikeskkonnas, valides selleks kontekstist ja eesmérgist tulenevalt korrektse viisi ja
sobivaid digilahendusi, sobiva vahendi;
arvegtades dig]kesl.(konnas e kasutab iseseisvalt ja efektiivselt kooli, kohaliku omavalitsuse, riigi ja ettevotete digiteenuseid, nditeks e-
k?htha}d SUhﬂUS_' Ja péevik, riigiportaal, digitaalsed dpikeskkonnad, pangateenused,
k?}lturmsnorime nmng e kasutab turvaliselt iihismeediat, ajaveebi ja video jagamise platvorme oma algatuste tutvustamiseks ja
kiiberturvalisuse noudeid teiste kaasamiseks:

e jargib digikeskkonnas kehtivaid suhtlus- ja kditumisnorme, arvestades erinevate sihtriihmade kultuurilisest,
vanuselisest ja keelelisest eripdrast tulenevaid vajadusi;
e haldab enda digitaalset identiteeti, arvestades kiiberturvalisuse nduetega;
e analiiiisib juhendamisel oma digitaalset jalajdlge ja selle mdju enda kuvandile;
3) loob ja tiiustab digisisu, e loob digisisu teksti, esitluse, pildi ja videona, kasutades sobivaid tddriistu ning arvestades kvaliteedi,

kasutades sobivaid tooriistu
sh tehisintellekti lahendusi
vastutustundlikult ning
arvestades autoridiguse
pOhimdtteid

konteksti ja eesmarkidega;

kohandab olemasolevat digisisu uue ja sisukama digimaterjali loomiseks, kombineerides erinevaid
teabeallikaid ja digimaterjale;

jargib digisisu loomisel ja kasutamisel autoridiguse ning eetika pohimdtteid, arvestades andmekaitse ja
konfidentsiaalsuse nduetega;

rakendab juhendamisel asjakohaseid litsentsitingimusi (Creative Commons) vastavalt sisule ja kontekstile;
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e kasutab tehisintellekti rakendusi digisisu loomisel ja muutmisel vastutustundlikult, arvestades kvaliteeti ja
konteksti,

e analiiiisib juhendamisel tehisintellekti loodud digisisu tdpsust, usaldusvéirsust ja konteksti sobivust;

4) kaitseb oma digiseadet, e  kaitseb oma digiseadmeid ja nende sisu, rakendades ohtude vihendamiseks asjakohaseid turvameetmeid ja
isikuandmeid, privaatsust ja uuendades regulaarselt vastavat tarkvara;
tervist, rakendades e tuvastab digiseadmeid dhvardavad ohud ja rakendab ennetusmeetmeid nende véltimiseks;
kiiberturvalisuse ja e rakendab turvameetmeid isikuandmete ja privaatsuse kaitseks, kasutades tugevaid paroole, kaheastmelist
jatkusuutliku arengu autentimist ning andmete kriipteerimist, et piirata juurdepadsu enda andmetele;
pohimatteid e analiiiisib digiteenuse privaatsusreegleid ja kohandab privaatsusseadeid oma isikuandmete kaitseks;
e analiiiisib enda kditumist digitehnoloogia kasutamisel, 1&htudes sellega seotud vaimse ja fiiiisilise tervise
riskidest;
e siilitab tervisliku tasakaalu digitehnoloogia kasutamisel, rakendades ajapiiranguid, puhkeperioode ja
ergonoomilisi t6ovotteid;
e reageerib adekvaatselt kiiberkiusamisele ning kasutab sobivaid vastumeetmeid, véltimaks edasist kahju;
e analiilisib digitehnoloogia keskkonnamdju ja rakendab ressursisddstlikke digikditumise meetodeid,
optimeerides seadmete energiatarvet ja eluea kestust ning hallates digipriigi 6koloogilise jalajélje
vihendamiseks;
5) lahendab digitehnoloogia e tuvastab digiseadme lihtsama tehnilise torke pohjuse ja lahendab selle juhendi abil;

kasutamisega seotud
probleeme, tuvastades
tehnilised torked ning
valides sobivad lahendused
nende likvideerimiseks

e valib konkreetse iilesande jaoks sobiva riist- ja tarkvara, arvestades iilesande spetsiifikat ja voimalikke
alternatiive;

e kohandab ja seadistab juhendite alusel digiteenust voi platvormi vastavalt enda vajadustele;

e analiilisib oma digipddevust, koostab plaani enese arendamiseks ja oskuste tdiendamiseks;

e toetab digitechnoloogia vihemkogenud kasutajaid, pakkudes juhiseid ja variante probleemide
lahendamiseks.

3.

Sissejuhatus kutsedpingutesse 10 EKAP

Eesmirk: dpetusega taotletakse, et dpilane omandab dpingute jatkamiseks vajalikud teadmised ja oskused Opitavast valdkonnast to6tervishoiu-,
todohutuse nduetest ning onnetusjuhtumil tegutsemise korrast.

Opiviljundid
Opilane:

Hindamiskriteeriumid
Opilane:




1) iseloomustab todstuse e kirjeldab toostuse ajaloolist arengut ja kaasaegset olemust, kasutades etteantud allikatest saadud teavet;
olemust, arengut ning e  analiiiisib juhendamisel to0stuse pohimdtteid ja toob vilja selle mdju valdkonnale, kasutades erialast
analiiiisib terminoloogiat;
toGstusrevolutsioonide moju | o kaardistab valdkondliku karjairi ja Spitee voimalused toGiilesandest lihtuvalt;
tuginedes etteantud
allikatele

2) rakendab erinevaid e valib todiilesande tditmiseks sobivad toomeetodid ja kasitooseadmed materjali omadustest ldhtuvalt;
toomeetodeid materjalide e  kasutab késitooseadmeid ohutult, jargides tdotervishoiu ja tdoohutus ndoudeid;
toGtlemisel e Kkontrollib tehtud t66 vastavust todiilesandele;
késitooseadmetega,
sooritades praktilisi
iilesandeid juhendi alusel

3) selgitab ja jérgib t66- ja e kirjeldab Todtervishoiu ja tddohutuse korraldust kooli niitel vottes aluseks organisatsioonis kehtestatud
keskkonnaohutuse dokumentatsioonti;
pohimétteid, hinnates e hindab etteantud t66keskkonna riskitegureid juhendmaterjali alusel;
ohutegureid to6keskkonnas e jdrgib praktilistel toddel toStervishoiu- ja tooohutuse ndudeid, kasutades nduete kohaselt
kehtiva dokumentatsiooni isikukaitsevahendeid;
alusel

4) koostab eskiisjoonise ja e selgitab tehnilise joonestamise aluspdhimdtteid, sealhulgas siimboleid, tihiseid ja mddtkava standardist

selgitab
tootmisdokumentatsiooni
olemust ning vajalikkust
etteantud juhendist 1dhtuvalt.

lahtuvalt;

e  koostab ldhtuvalt tooililesandest juhendamisel etteantud detailist eskiisjoonise;

e selgitab etteantud juhendi alusel t66kdskude, tehnoloogilise kaardi, raportite, saatelehtede ja valdkonnaga
seotud tootmisdokumentide sisu ja vajalikkust.

4.

Kaasaegse toostuse alused 8 EKAP

Eesmirk opetusega taotletakse, et dpilane omandab eelteadmised ja praktilised oskused elektrotehnika, mehaanika, elektroonika ja digitaaltehnikast,
et lahendada tod6iilesandeid kaasaegses toostuskeskkonnas.

Opiviljundid
Opilane:

1)

kirjeldab kaasaegse to0stuse
toimimist ja

Hindamiskriteeriumid
Opilane:

e selgitab kaasaegse to0stuse toimimise seoseid jatkusuutlikkuse pohimdtetest ldhtuvalt;




automatiseerimistehnoloogi
aid vottes aluseks teema- ja
ajakohased infoallikad

e kirjeldab juhendmaterjali alusel automatiseerimistehnoloogiaid, robotite ja andurite mdju ning rakendumist
kaasaegses toostuskeskkonnas;

e selgitab etteantud ndidetest ldhtuvalt kuidas digitaalsed kaksikud ja infovorgud parandavad
tootmisprotsesside tohusust;

2) koostab juhendmaterjali e  valib juhendmaterjalist lihtuvalt sobivad elektrikomponendid;
alusel elektroonikasiisteemi e arvutab elektriskeemi elementide pinged, voolutugevuse ja vdimsuse alalis- ja vahelduvvoolu ahelas,
rakendades fuiisika seadusi;
e  koostab tootava elektroonikaskeemi juhendmaterjali alusel ning arvestab skeemi komponentide
pohiparameetreid;
3) selgitab mehhatroonika e kirjeldab mehhatroonika siisteemi pohikomponentide t66d ja nende omavahelisi seoseid, vottes aluseks
seadmete t0opShimotteid koostatud skeemi ja juhendmaterjali;
koostatud siisteemi nditel e moddab pneumaatilisi ja hiidraulilisi suurusi ja rakendades pneumaatika ja hiidraulika seadusi etteantud
tilesannete lahendamisel;
e koostab ja ithendab juhendmaterjali alusel mehhatroonika siisteemi kasutades vajalikke todriistu ja
komponente;
4) koostab roboti mudeli, e  koostab roboti mudeli etteantud juhendmaterjali alusel;

millele paigaldab ja
seadistab anduri(d),
katsetades nende abil roboti
160d litkumise voi
iilesannete taitmist.

e paigaldab ja seadistab anduri(d), tuginedes tehnilisele dokumentatsioonile;
e testib koostatud roboti t66d liikumise voi iilesannete tditmist, 1&htudes katseprotokollist.

S.

Masintootlustehnoloogiad 8 EKAP

Eesmirk: opetusega taotletakse, et Opilane omandab teadmised ja oskused masintddtlustehnoloogiates kasutatavatest materjalidest, seadmetest,
mootmisvahenditest, tehnilisest dokumentatsioonist, jargides tootervishoiu- ja todohutuse ndudeid ning oskab luua seoseid tehnikateadus

valdkonnaga.
(:)pivéiljundid Hindamiskriteeriumid
Opilane: Opilane:

1) kasutab pdhilisi

lukksepatdoriistu- ja

e teostab detailide markeerimis-, to6tlemis- ja parandustdid (viilimine, puurimine, keermestamine jne),
vastavalt tooiilesandele ja kvaliteedinduetele;
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toovotteid ning teostab
metallide to6tlemis- ja
parandustoid jérgides
kvaliteedi ning
todtervishoiu- ja tddohutuse
ndudeid

kontrollib valminud detailide vastavust lilesande joonisele;
jargib t60d tehes juhiseid, seadmete-, todtervishoiu ja tddohutusndudeid ning rakendab tervist sddstvaid
tooviise, asendeid, vahendeid ja votteid,

2)

kirjeldab lehtmetallide
toOtlemisel kasutatavate
toopinkide
kasutusvaldkondi,
tehnoloogilisi voimalusi ja
seadistuse pohimotteid
tehnilise dokumentatsiooni
alusel

toob nditeid lehtmetalli to6tlemisel rakendatavate to6pinkide kasutusvaldkondadest ja nende otstarbest
vottes aluseks asjakohase tehnilise dokumentatsiooni;

kirjeldab t66- ja modteriistade seadistuse pohimdtteid tehnilise dokumentatsiooni alusel;

toob nditeid lehtmetalli to6tlustehnoloogiate kasutusvéimalustest tehnika ja tootmis valdkonnas, kasutades
erialaseid allikaid;

3) kirjeldab erinevate toob niiteid metallildiketootlemises rakendatavate todpinkide kasutusvaldkondadest ja nende otstarbest
metallildikepinkide vottes aluseks asjakohase tehnilise dokumentatsiooni;
kasutusvaldkondi, kirjeldab t66- ja mooteriistade seadistuse pohimotteid tehnilise dokumentatsiooni alusel;
tehnoloogilisi voimalusi ja toob niiteid metallildiketdotlus tehnoloogiate kasutusvoimalustest tehnika ja tootmis valdkonnas,
seadistuse pohimdtteid kasutades erialaseid allikaid;
tehnilise dokumentatsiooni
alusel

4) kirjeldab erinevate esitleb keevitajale kehtivaid tuletodtegijale kehtestatud ndudeid ohutuse ja ohutu tookeskkonna tagamisel

keevitusprotsesside eeliseid,
puuduseid,
kasutusvaldkondi ja
toOopohimotteid ldhtuvalt
erialastest allikatest.

kehtiva seadusandluse alusel;
toob néiteid keevitusprotsesside kasutusvaldkondadest ja nende otstarbest tuginedes erialastele allikatele;

toob nditeid keevitustehnoloogiate kasutusvoimalustest tehnika ja tootmis valdkonnas, kasutades erialaseid
allikaid.

6.

Professionaalne areng ja meeskonnatoo 3 EKAP

Eesmirk: dpetusega taotletakse, et Opilane omandab oskused ja teadmised projektide planeerimiseks, koordineerimiseks ja elluviimiseks
meeskonnatdona.




Opiviiljundid
Opilane:

1)

koostab projekti plaani,
sealhulgas méiératleb
eesmirgid, tdhtajad ja
vajalikud ressursid

Hindamiskriteeriumid
Opilane:

koostab realistliku ja tervikliku projekti plaani, mis sisaldab eesmirke, téhtaegu ja vajalikke ressursse
arvestades tooililesande noudeid;

suudab hinnata ressursside vajadust ja luua ajakava, mis toetab projekti edukat elluviimist;

2) jaotab projekti ressursse ja e madratleb meeskonnaliikmete rollid ja jagab iilesanded vastavalt nende oskustele ja kogemustele;
lilesandeid e jilgib iilesannete tditmist ja vajadusel muudab ressursside jaotust, et tagada projekti sujuv kulg ldhtudes
meeskonnaliikmete vahel projekti edenemisest;
vastavalt nende tugevustele
ja kompetentsidele

3) osaleb aktiivselt e  osaleb aktiivselt meeskonna aruteludes ja tegevustes, andes oma panuse ideede vahetusse, probleemide
meeskonnatoos, et saavutada lahendamisse ja lilesannete tditmisse, et tagada meeskonna iihine eesmérk ja edukas koostdo;
tihine eesmirk, sealhulgas e annab ja vOtab vastu konstruktiivset tagasisidet ning lahendab tekkinud probleeme koostdds teiste
tagasiside andmist ja Opilastega arvestades teiste arvamustega et saavutada parim vdimalik tulemus;
saamist, ning probleemide
lahendamise oskusi
meeskonnas

4) selgitab projekti tulemusi, e toob vilja projekti kiligus esinenud probleemid ning analiiiisib, kuidas need mdjutasid projekti tulemusi ja
meeskonnatdo protsessi ning meeskonnatdod;
annab konstruktiivset e pakub parandusettepanekuid ja tdiendusi, et tulevikus sarnaste probleemide viltimiseks meeskonnatodd ja
tagasisidet projektile ja projekti tditmist parendada;
meeskonnalitkmetele

5) rakendab digitaalseid e kasutab digitaalseid tooriistu projekti ilesannete koordineerimiseks ja teabe jagamiseks meeskonnaga,
toOriistu, nagu Taiga, tagades projekti iilesannete ning tegevuste dokumenteerimise digikeskkondades vastavalt ajakavale ja
Google Docs voi Microsoft médratud téhtajale;

Teams, et hallata projekti e suudab ajakava jélgida ning vajadusel teha muudatusi ja kohandada tegevuste jirjekorda, et tihtaegadest
iilesandeid ja ajakava kinni pidada;

6) esitleb projekti tulemusi e koostab 1dpparuande voi esitluse, kus tutvustatakse projekti tulemusi, dOppetunde ja kogemusi, tuues esile

meeskonna poolt koostatud
esitluse kaudu

projekti olulisemad aspektid ja dppetunnid;
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demonstreerib esitluse ajal selget, struktureeritud kommunikatsiooni ja vastab esitluse kdigus kuulajate
kiisimustele andes vajadusel tdiendavat selgitust;

7)

juhib kogu projekti
protsessi, sealhulgas projekti
algatamist, planeerimist,
elluviimist ja 16petamist.

algatab projekti, méidratleb projekti ulatuse ja eesmérgid ning juhib projekti etappide tditmist, jilgides
ajakava ja ressursside kasutamist, et tagada projekti sujuv kulg ja edukas elluviimine;

oskab tuvastada ja maandada projekti kdigus tekkinud riske ning teha otsuseid, mis toetavad projekti
edukat lopetamist arvestades projekti ajakava, ressursside ja meeskonnat66 olukorda.

7.

Elektrisiisteemide alused S EKAP

Eesmirk: opetusega taotletakse, et dpilane omandab teadmised ja oskused elektrisiisteemide toimimise pdhimotetest, komponentidest ning

paigaldamise ja hooldamise alustest.

Opiviljundid
Opilane:

1)

mdddab ja analiiiisib
elektrisiisteemide
pOhiparameetreid, kasutades
sobivaid mddtevahendeid ja
tehnikaid

Hindamiskriteeriumid
Opilane:

mododab juhendmaterjali alusel elektrilisi parameetreid, nagu vool, pinge ja takistus, tipselt ja vastavalt
tehnilistele nduetele;

analiiiisib juhendamisel mddtmistulemusi ning hindab elektrisiisteemi toimivust, vorreldes tulemusi
kehtivate normide ja standarditega;

2) paigaldab ja ithendab e paigaldab juhendmaterjali alusel elektrisiisteemi komponente ning kontrollib, et paigaldatud siisteem
elektrisiisteemide vastab tehnilistele nouetele ja to6tab ootuspéraselt;
komponente, jargides e koostab tootava elektriskeemi, jargides juhendmaterjali ja arvestades komponentide tehnilisi parameetreid;
Q}E}WSEGUdeid ja tehnilisi e jargib paigaldamisel ohutusndudeid, viies kdik etapid ldbi kooskolas kehtivate tddohutusstandarditega;
juhisei

3) lahendab elektriliste e tuvastab etteantud niidetest ja juhendmaterjalidest ldhtudes elektrisiisteemi torked, analiiiisib nende
ahelatega seotud probleeme pohjuseid ja kdrvaldab need vastavalt to6juhistele;
ning tuvastab ja kdrvaldab e testib koostatud elektrislisteemi, mootes parameetreid ja vorreldes tulemusi juhendmaterjalis esitatud
siisteemi rikete ja torgete nduetega;
pohjused e taastab juhendmaterjali alusel siisteemi todkorras oleku ning dokumenteerib lahendused selgelt ja vastavalt

nouetele;
4) rakendab elektriohutuse e rakendab igas tooetapis elektriohutusndudeid, tuginedes kehtivatele standarditele ja seadusandlusele;

pohimdtteid, tagades

valib juhendmaterjali alusel sobivad elektri- ja mooteseadmed, arvestades toodiilesande spetsiifikat;
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seadmete ja toOprotsesside
turvalisuse vastavalt
standarditele ja nduetele.

loob ja viib 1dbi katseprotokolli alusel elektrisiisteemi testimise, hinnates slisteemi tookindlust ja toimivust.

8.

4 EKAP

Mehhatroonika alused

Eesmirk: opetusega taotletakse, et Opilane omandab teadmised ja oskused mehhatroonika pohimdtetest, komponentidest ning nende iihtseks
stisteemiks ithendamise vdimalustest.

Opiviljundid
Opilane:

1)

selgitab mehhatroonika
pohialuseid, kirjeldades
mehhaanika, elektroonika ja
automaatika integreeritud
rolli tehnilistes siisteemides

Hindamiskriteeriumid
Opilane:

selgitab mehhatroonika seost: mehaanika, elektroonika, tarkvaraarenduse ja juhtimistehnoloogiatega vdottes

aluseks valdkonna pohifunktsioonid;
toob naiteid mehhatroonikastisteemide rakendustest erinevates toostusharudes ldhtuvalt erialastest
infoallikatest;

2)

eristab ja selgitab
mehhatroonikas
kasutatavaid komponente ja
seadmeid nende
funktsioonist ldhtuvalt

identifitseerib mehhatroonika pohikomponendid ja selgitab nende t66pShimotteid vastavalt tehnilisele
dokumentatsioonile;

vordleb mehhaanilisi, elektroonilisi ja pneumaatilisi komponente nende funktsionaalsuse alusel;
tuvastab erinevat tiliiipi andurid ja tditurid, nende kasutusvaldkonda silmas pidades;

3) tootab ohutult jargides e arvestab td0koha ettevalmistamisel, t60 kestel ja tookoha korrastamisel inimeste ja keskkonnaga téites
tootervishoiu, t00-, elektri- todtervishoiu- ja tddohutusndudeid;
Ja keskkonnaohutusnéudeid e kasutab tookohta eesmirgipédraselt ja hoiab selle korras, jargides tdovahendite ja muude seadmete
kasutamisel etteantud juhendeid, sh ohutusjuhendeid;
e kasutab tootamisel ettendhtud isikukaitsevahendeid, ergonoomilisi ja ohutuid t66votteid 1dhtudes
kehtestatud nouetest;
4) kasutab mehhatroonika e loeb ja tdlgendab mehhatroonikasiisteemide elektri- ja pneumaatikaskeeme etteantud iilesandest;

tehnilist dokumentatsiooni,
sealhulgas jooniseid, skeeme
ja spetsifikatsioone
stisteemide kokkupanekuks
ja hooldamiseks

kasutab tootjatehnilist dokumentatsiooni seadmete paigaldamisel ja hooldamisel;
koostab ja tdidab mehhatroonikasiisteemidega seotud tehnilise aruandluse vastavalt standarditele;
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5)

koostab mehhatroonika-
siisteeme, ithendades
seadmeid, seadistades
komponente ja kontrollides
siisteemide to0kindlust.

e koostab erinevtest komponentidest juhendi alusel mehhatroonikasiisteeme;
e kasutab sobivaid mddtevahendeid ja testib mehhatroonikasiisteemi t66d;
e miiratleb juhendi alusel ja ldhteiilesandest tulenevalt slisteemi t66voimekuse ja voimalikud vead.

9.

Automaatjuhtimissiisteemide alused 4 EKAP

Eesmirk: dpetusega taotletakse, et Opilane omandab oskused automaatjuhtimise pdhimdtete ja tehnoloogiate valdkonnas ning suudab rakendada
juhtimisteooriat ja siisteemide modelleerimise teadmisi toostuslikes keskkondades.

Opiviiljundid
Opilane:

1)

leiab automaatikaskeemidelt
ja projektidest vajaliku teabe
tootlesande taitmiseks

Hindamiskriteeriumid
Opilane:

e leiab toGiilesande lahendamiseks vajaliku teabe joonistelt, valmistab ette vajalikud materjalid ning
toovahendid, kontrollides nende vastavust nouetele;

e koostab todplaani, madrab todoperatsioonide jirjestuse ja tagab materjalide ja todvahendite vastavuse

toollesandele;
2) to6tab ohutult jargides e arvestab tookoha ettevalmistamisel, t66 kestel ja tdokoha korrastamisel inimeste ja keskkonnaga tiites
tootervishoiu, t60-, elektri- tootervishoiu- ja todohutusndudeid;
Ja keskkonnaohutusnéudeid e kasutab tookohta eesméirgipdraselt ja hoiab selle korras, jirgides tdovahendite ja muude seadmete
kasutamisel etteantud juhendeid, sh ohutusjuhendeid;
e kasutab tootamisel ettendhtud isikukaitsevahendeid, ergonoomilisi ja ohutuid t66votteid 1dhtudes
kehtestatud nouetest;
3) paigaldab ja ihendab e paigaldab ja asendab madalpinge- ja signaalikaablid, paigaldades juhtimis-, tditur- ja andurseadmed ning
stisteemi komponendid mooteriistad;
vastavalt PTOjCthi' ja e jirgib projekti ja kaablitootja ndudeid, hinnates paigaldiste vastavust normidele;
kaablitootja nduetele e dokumenteerib tehtud t6dde tulemused ja muudatused kasutades digitaalseid lahendusi;
4) kontrollib tihenduste e viib ldbi automaatikaseadmete {ilevaatuse, taastab siisteemi rikete korral ning osaleb remondimeeskonnas

kvaliteeti ja tuvastab
voimalikud rikked sobiva
mootmismeetodiga

koostoos spetsialistidega;
e  viib 1ibi hooldustdid vastavalt hooldusjuhenditele ja dokumenteerib tehtud muudatused digitaalselt.

10.

Robotitehnika alused 4
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Eesmirk: dpetusega taotletakse, et Opilane omandab teadmised ja oskused robotite programmeerimiseks, seadistamiseks, kéditamiseks ja
hooldamiseks.

Opiviljundid Hindamiskriteeriumid

Opilane: Opilane:

1) koostab loogikakontrolleri e programmeerib loogikakontrolleri ja robotiprogramme, testides ning dokumenteerides muudatused,
ja robotiprogrammide koodi jargides kvaliteedistandardeid ja autoridigusi;
vastavalt e viib ldbi testimise ja dokumenteerib kdik tehtud muudatused korrektselt;

kvaliteedistandarditele

2) paigaldab ja seadistab anduri | e  valib anduri vastavalt tehnilistele spetsifikatsioonidele ja siisteemi nduetele;
Vastayalt te.hnili.stele e paigaldab anduri digesse asukohta, jargides tootja juhiseid ja ohutusndudeid,;
spetsifikatsioonidele e {ihendab anduri digesti, tagades selle tookindluse;

e korvaldab talitushdired 14bi testimise ning dokumenteerib koik vastavalt siisteemi nduetele;

3) Kiitab ja testib roboti ajamit | e  valib ja iihendab roboti ajami vastavalt tehnilistele spetsifikatsioonidele;
vastavalt tehnilistele e  kdivitab ajami jargides tootja juhiseid ja ohutusndudeid;
spetsifikatsioonidele e  kontrollib ajami t66d ning veendub selle korrektsetes litkumistes ja reaktsioonides;
e testib ajami parameetreid ja kohandab seadistusi vastavalt vajadusele;
e registreerib kdik tuvastatud vead ja korvalekalded ning teavitab vastutavat tootajat probleemidest;
4) iihendab roboti e valib sobiva kommunikatsiooniliidese vastavalt roboti tehnilisele dokumentatsioonile;
kommunikatsioonivorkudeg e {ihendab roboti kommunikatsioonivorkudega, jargides dokumentatsiooni ja ohutusndudeid;
a vastavalt e konfigureerib vorguithenduse vastavalt siisteemi nduetele;
dokumentatsioonile ning e testib {ihenduse toimivust ja andmevahetust roboti ja teiste seadmete vahel,
kontrollib tihenduse e tuvastab ja kdrvaldab voimalikke iihendusprobleeme.
toimivust
11. Praktika 30 EKAP

Eesmirk: opetusega taotletakse, et dpilane arendab meeskonna likkmena dppekeskkonnas omandatud kutsealaseid teadmisi, oskusi ning hoiakuid
masintootlustehnoloogiat rakendavates ettevotetes.

Opiviiljundid Hindamiskriteeriumid
Opilane: Opilane:
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1) planeerib oma isiklikud kaardistab realistlikud, mdddetavad ja ajaliselt méiratletud praktika eesmirgid lihtudes erialastest
praktika eesméirgid ja kompetentsidest;
tootlesanded léhtuvalt koostab juhendaja juhendamisel konkreetseid tooiilesandeid sisaldava tegevuskava ja ajakava nende
erialastest kompetentsidest. tditmiseks lahtudes praktika eesmarkidest;

2) tutvub ettevotte jargib praktikaettevotte tookorraldust arvestades tookorraldus- ja sisekorraeeskirjades sitestatut;
tookorralduse ja osaleb tdokohal tooohutus- ja todtervishoiualasel juhendamisel ja vastaval viljadppel enne toole asumist
sisekorraeeskirjadega ning vOi jargneva t00 juurde asumisel ning kinnitab seda vastavalt ettevottes sétestatud korrale;
seadmete kasutus- ja
ohutusjuhenditega ldhtudes
praktika eesmarkidest.

3) tdidab juhendamisel ja valmistab ette tookoha, jargib tootamisel tdoohutus- ja todtervishoiualaseid noudeid, t66 16ppedes
iseseisvalt praktikaettevottes korrastab tookoha ja tddvahendid ldhtudes tooiilesandest;
juhendaja médratud valib ja valmistab ette vajalikud materjalid ja abivahendid, lihtudes to6iilesandest ja tehnoloogilisest
tootilesandeid lahtudes dokumentatsioonist;
koostatud tegevus- ja valib ja valmistab ette vajalikud td6vahendid, seadmed léhtudes tehnoloogilisest dokumentatsioonist ja
ajakavast. tooiilesandest;

kontrollib detaili vdi toote vastavust tehnoloogilises dokumentatsioonis antud modtmetele, kasutades
selleks sobivat tehnoloogiat 1dhtudes standarditest;

hindab juhendamisel valminud detaili voi toote kvaliteeti, selgitab vélja voimalike vigade tekkimise
poOhjused ja voimalusel likvideerib need vastavalt kehtestatud nouetele;

tdidab juhendamisel tehnilise dokumentatsiooni kasutades vajadusel infotehnoloogilisi vahendeid ldhtudes
tootlilesandest;

4) tootab ohutult jargides arvestab tookoha ettevalmistamisel, t60 kestel ja tdokoha korrastamisel inimeste ja keskkonnaga tiites
kutse-eetika-, tootervishoiu, tootervishoiu- ja téoohutusndudeid,
t00-, elektri-, tule- ja kasutab tookohta eesmirgipéraselt ja hoiab selle korras, jirgides td6vahendite ja muude seadmete
keskkonnaohutusndudeid. kasutamisel etteantud juhendeid, sh ohutusjuhendeid;

kasutab tootamisel ettendhtud isikukaitsevahendeid, ergonoomilisi ja ohutuid t66votteid 1dhtudes
kehtestatud nouetest;

5) reflekteerib iseseisvalt ja analiiiisib koostd0s juhendajaga to6etapi kdigus ja 10ppedes oma tegevust ning panust meeskonnatodsse

juhendamisel oma kutsealast
tegevust ettevotetes

tulenevalt erialastest kompetentsidest;
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lahtuvalt praktika
eesmarkidest, tegevus- ja
ajakavast.

taidab elektroonilist praktikapdevikut kirjeldades praktika kéigus tehtud tooiilesandeid ning esitab selle
ettevottepoolsele juhendajale hindamiseks ldhtudes praktikajuhendist;

koostab praktikaaruande kasutades erialast terminoloogiat, annab hinnangu enda t6dle, tdidab
eneseanaliilisi sisaldava kokkuvdtte vormistades dokumendid korrektses eesti keeles elektrooniliselt ning
esitleb seda ldhtudes juhendist.

3.2. Valitavad pohiopingute moodulid mehhatroonika suunal

12.

Mehhatroonika seadmed 12 EKAP

Eesmirk: opetusega taotletakse, et
diagnoosimise kohta.

Opilane omandab teadmised ja oskused mehhatrooniliste seadmete ehituse, toopohimdtete, hoolduse ja rikete

Opiviljundid

Opilane:

1) analiiiisib ja hindab
mehhatroonika seadmete
toopohimdtteid ning nende
rakendusi to0stuses

Hindamiskriteeriumid
Opilane:

kirjeldab mehhatroonika seadmete t66pohimdtteid 1dhtudes tehnilisest dokumentatsioonist ja
toostusstandarditest (IEC 60204-1, ISO 12100);

analiilisib mehhatroonika seadmete kasutamist erinevates to0stusharudes, kasutades praktilisi
juhtumiuuringuid;

hindab mehhatrooniliste lahenduste moju tootmise efektiivsusele ja tookindlusele, kasutades
slisteemianaliilisi meetodeid (FMEA, Root Cause Analysis);

vordleb erinevaid mehhatroonika juhtimistehnoloogiaid kasutades reaalajas juhtimise ja automaatika
lahendusi;

koostab iilevaate mehhatroonika seadmete kasuteguritest kasutades simulatsioonitarkvara ja toostuslike
siisteemide analiiiisi;

hindab mehhatroonika seadmete ohutust, 1dhtudes masinate ohutusstandarditest ja tdOprotsesside
riskianaliiiisist;

2) seadistab ja hailestab
mehhatroonikasiisteemide
elektri-, pneumaatika- ja
hiidraulikakomponente

valib ja iithendab mehhatroonikasiisteemide elektri-, pneumaatika- ja hiidraulikakomponente ldhtudes
tehnilistest nduetest ning standarditest (ISO 4414, IEC 60204-1, ISO 1219-1);

héélestab ja kalibreerib andureid ja tditurmehhanisme kasutades tootja juhiseid ning
kalibreerimisprotokolle;

kontrollib ja valideerib komponentide td6kindlust kasutades modtevahendeid ning diagnostikatarkvara;
optimeerib mehhatrooniliste siisteemide seadistusi ldhtudes energiatohususe ja tookindluse pohimotetest;
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testib pneumaatika-, hiidraulika- ja elektroonikakomponente kasutades simuleeritud ja reaalseid
tootingimusi;

dokumenteerib mehhatroonikasiisteemide seadistuse vastavalt ettevotte ja kvaliteedijuhtimise
standarditele;

3)

programmeerib ja testib
mehhatrooniliste siisteemide
juhtimisseadmeid (PLC,
HMI, SCADA)

loob ja rakendab PLC-koodi kasutades IEC 61131-3 programmeerimiskeeli (Ladder Logic, Structured
Text, Function Block Diagram);

koostab ja testib HMI kasutajaliideseid kasutades SCADA siisteeme ning andmevisualiseerimise tdoriistu;
optimeerib juhtimisprotsesse rakendades reaalajas juhtimist ja andmeanaliilisi meetodeid;

integreerib erinevaid juhtimissiisteeme kasutades toostuslikke andmevahetusprotokolle (Modbus TCP,
PROFINET, OPC UA);

valideerib ja testib PLCja SCADA -siisteeme kasutades simulatsioonikeskkondi ning
diagnostikavahendeid;

dokumenteerib juhtimissiisteemide seadistused ja testimistulemused vastavalt ettevotte
kvaliteedistandarditele ning toostusprotsesside nduetele;

4)

analiiiisib ja lahendab
mehhatroonika seadmete
rikkeid, viies labi
diagnostikat ning hooldust

kasutab diagnostikavahendeid rikete tuvastamiseks ja analiilisimiseks, kasutades termograafiat,
vibratsioonianaliiiisi ning signaalimonitooringut;

selgitab rikete tekkepdhjuseid ja rakendab torkeotsingu meetmeid l&htudes tootja dokumentatsioonist ning
to0stusstandarditest;

viib 1dbi mehhatroonikasiisteemi torkeotsingu kasutades siisteemset veaotsingu metoodikat (Fault Tree
Analysis, Root Cause Analysis);

koostab ja jargib hoolduskavasid ldhtudes seadmete tdomahust ning ennetava hoolduse standarditest (ISO
55000, CMMS siisteemid);

viib 14bi siisteemi ennetava hoolduse ja testib selle tookindlust kasutades siisteemianaliiiisi meetodeid;
dokumenteerib hooldustddd ja tehtud muudatused vastavalt todstusettevotte hooldusprotseduuridele ning
kvaliteedinduetele;

5)

kasutab mehhatroonika
seadmete tehnilist
dokumentatsiooni
toolilesannete tditmisel

koostab ja ajakohastab mehhatroonikasiisteemide skeeme ja tehnilist dokumentatsiooni kasutades CAD
tarkvara (AutoCAD, EPLAN, SolidWorks Electrical);

dokumenteerib seadmete paigaldus- ja hooldustddd vastavalt tootmisettevotte kvaliteedisiisteemile;
koostab juhendid ja protokollid ldhtudes to0stusstandarditest ja seadme kasutusnduetest;

ajakohastab ja tiiendab elektriskeeme ning todstusautomaatika siisteemide jooniseid kasutades digitaalset
dokumentatsioonihaldust;
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e viib libi slisteemide dokumentatsiooni auditeerimise ldhtudes ISO 9001 ja todstuslikest
kvaliteedistandarditest;

e arhiveerib ja haldab mehhatroonikasiisteemi dokumentatsiooni tagades selle vastavuse regulatsioonidele
ning ettevotte nouetele;

6) hooldab nouetekohaselt
mehhatroonikaseadmeid ja -
susteeme

e teostab mehhatrooniliste siisteemide ennetavat ja plaanilist hooldust ldhtudes tootja soovitustest ja ISO
55000 standardist;

e kasutab diagnostika- ja ennetava hoolduse meetodeid, sealhulgas vibratsioonianaliilisi ning termograafiat;

e analiilisib mehhatroonikasiisteemi rikete pShjuseid ja tookindlust, kasutades siisteemset veaotsingu
metoodikat;

e viib labi rikete kdrvaldamist, kasutades tootmisseadmete hooldustarkvara ja siisteemianaliiiisi meetodeid;

e  koostab hooldustodde aruandeid ja dokumenteerib tehtud muudatused vastavalt todstusettevotte
kvaliteedinduetele;

e hindab mehhatrooniliste seadmete tookindlust ja kuluefektiivsust, kasutades td0stuslikke
hooldusstrateegiaid ning varuosade haldust.

13.

Mehhatroonik 18 EKAP

Eesmirk: dpetusega taotletakse, et
seadistamisest ja hooldusest.

Opilane omandab teadmised ja oskused mehhatroonikasiisteemide toopdhimotetest, programmeerimisest,

Opiviljundid

Opilane:

1) analiiiisib ja hindab
mehhatroonikasiisteemide
toOopohimdtteid ning nende
optimeerimise vOimalusi
toostuskeskkonnas

Hindamiskriteeriumid

Opilane:

e kirjeldab mehhatroonikasiisteemide t66pohimdtteid ldhtudes tehnilisest dokumentatsioonist ja
toostusstandarditest (IEC 60204-1, ISO 12100);

e analiiiisib mehhatroonikasiisteemide toimivust kasutades siisteemianaliiiisi meetodeid (FMEA, Root Cause
Analysis, Six Sigma),;

e  vordleb erinevaid mehhatroonikasiisteemide juhtimistehnoloogiaid kasutades to0stusautomaatika tarkvara
ja digitaalset simulatsiooni;

e optimeerib mehhatroonikasiisteemide todprotsesse kasutades reaalajas andmeanaliiiisi ja tootmismoddikuid
(OEE, KPI);

e hindab mehhatrooniliste lahenduste energiatdhusust kasutades energiatarbimise analiiiisi ja ISO 50001
pohimdtteid;
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koostab iilevaate mehhatroonikasiisteemide optimeerimisvoimalustest ldhtudes majanduslikust tasuvusest
ja tootlikkusanaliiiisist;

2) integreerib analiiiisib ja valib sobivad mehhatroonikaseadmed ldhtudes tehnilistest nduetest ja todstusstandarditest
mehhatroonikasiisteeme (ISO 13849, IEC 61508);
toostuskeskkonda ja tagab ithendab ja seadistab mehhatroonikasiisteeme kasutades to0stuslikke andmevahetusprotokolle (OPC UA,
nende koostoo teiste PROFINET, Modbus TCP/IP);
stisteemidega testib ja valideerib integreeritud mehhatroonikasiisteeme kasutades diagnostikavahendeid ja
simulatsioonikeskkondi;
optimeerib siisteemide seadistusi ldhtudes reaalajas monitoorimise ja andmeanaliiiisi tulemustest;
hindab siisteemi tookindlust ja kuluefektiivsust kasutades OEE analiiiisi ja hooldusandmeid;
dokumenteerib siisteemi integreerimise tulemused vastavalt to0stuslikele kvaliteedistandarditele ja
ettevotte protseduuridele;
3) programmeerib ja testib loob ja rakendab PLC-koodi kasutades IEC 61131-3 programmeerimiskeeli ja todstusautomaatika
keerukaid standardeid;
mehhatroonikastisteemide programmeerib ja testib SCADA ja HMI siisteeme kasutades andmete visualiseerimise ja
juhtimisseadmeid (PLC, protsessijuhtimise tooriistu;
SCADA, HMI, integreerib mehhatroonikasiisteemid todstusrobotite ja tehisndgemise siisteemidega kasutades
t6Gstusrobotid) toostusautomaatika vorgulahendusi ja standardprotokolle;
testib ja valideerib programmeeritud juhtimissiisteeme kasutades simulatsioonitarkvara ja reaalseid
tootmisandmeid;
optimeerib juhtimisalgoritme ja tdoparameetreid ldhtudes siisteemi to6koormusest ja ressursikasutusest;
dokumenteerib juhtimissiisteemi programmeerimise ja testimise tulemused vastavalt ettevotte
kvaliteedinduetele ja ISO standarditele;
4) analiilisib ja lahendab kasutab diagnostikavahendeid ja analiilisimeetodeid rikete tuvastamiseks ning tdrkeotsinguks (Fault Tree

mehhatroonikasiisteemide
rikkeid, kasutades ennetavat
diagnostikat ning rikete
analiiiisi meetodeid

Analysis, Root Cause Analysis);

rakendab ennetavat hooldust ja tookindluse analiilisi kasutades todstuslikke hooldustarkvarasid (CMMS,
ISO 55000);

selgitab rikete pohjuseid ja soovitab lahendusi ldhtudes tootja juhistest ning ettevotte hooldusstrateegiast;
teostab mehhatroonikasiisteemide hooldust ja testib seadmete tookindlust kasutades vibratsioonianaliiiisi,
termograafiat ning reaalajas andmemonitooringut;

koostab ennetava hoolduse plaani ldhtudes seadmete t60koormusest ja kasutusandmetest;

19




dokumenteerib hooldustodd ja siisteemi parendused vastavalt ettevotte kvaliteedislisteemile ning
toostusstandarditele;

5) koostab
mehhatroonikasiisteemide
tehnilist dokumentatsiooni
ning juhendab siisteemide
kasutamist ja hooldust

koostab ja ajakohastab mehhatroonikasiisteemide skeeme ja tehnilist dokumentatsiooni kasutades CAD
tarkvara (AutoCAD, EPLAN, SolidWorks Electrical);

dokumenteerib seadmete paigaldus- ja hooldustodd vastavalt tootmisettevotte kvaliteedisiisteemile;
koostab juhendid ja protokollid ldhtudes to0stusstandarditest ning seadme kasutusnduetest;

ajakohastab ja tdiendab elektriskeeme ning toOstusautomaatika siisteemide jooniseid kasutades digitaalset
dokumentatsioonihaldust;

viib 1dbi tehnilise dokumentatsiooni auditeerimise ldhtudes ISO 9001 ja toostuslikest
kvaliteedistandarditest;

koostab juhiseid mehhatroonikasiisteemide kasutamiseks ja hoolduseks lihtudes seadmete tooohutus- ning
kvaliteedinduetest;

6) rakendab ohutus- ja
riskijuhtimise meetmeid
mehhatroonikasiisteemide
kéitamisel

hindab mehhatroonikasiisteemidega seotud ohte ja rakendab ennetusmeetmeid ldhtudes ISO 13849 ja IEC
61508 standarditest;

seadistab ja testib turvasiisteeme, sealhulgas ohutusreleed ning hddaseiskamis mehhanisme;

koostab ja rakendab riskianaliilise ning tooohutuse protokolle vastavalt toostusohutuse nduetele;

koolitab mehhatroonikasiisteemide kasutajaid ohutusprotseduuride jargimisel;

monitoorib siisteemi kéitumist ja tuvastab voimalikke ohte, kasutades automaatseire ja héiresiisteeme;
dokumenteerib riskianaliilisi tulemused ja ohutuse parendusmeetmed vastavalt ettevotte ja todstusharu
standarditele.

3.3. Valitavad pohiopingute

moodulid robootika suunal

14.

Robotitehnika 12 EKAP

Eesmirk: dpetusega taotletakse, et Opilane omandab teadmised ja oskused toOstusrobotite ehituse, juhtimise, programmeerimise ja optimeerimise
kohta. Opilased Opivad robotite integreerimist tootmissiisteemidesse, nende hooldust ning turvalise kasutamise pohimotteid.

Opiviiljundid

Opilane:

1) analiiiisib ja hindab robotite
tehnoloogiaid ning nende

Hindamiskriteeriumid
Opilane:

kirjeldab robotite peamisi komponente ja to6opohimdtteid 1dhtudes tehnilisest dokumentatsioonist ja
standarditest (ISO 10218-1, ISO 9283);
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rakendusvoimalusi tG0stuses

analiilisib erinevat tiilipi robotite kasutusvoimalusi to0stuses, logistikas ja teeninduses, kasutades praktilisi
néiteid;

hindab robotite rakendamise mdju tootmise efektiivsusele, téojoukuludele ja ressursikasutusele, kasutades
majanduslikke analiilisimeetodeid;

vordleb erinevaid robotite juhtimissiisteeme kasutades toostuslikke protokolle (PROFINET, EtherCAT,
Modbus TCP/IP);

koostab iilevaate robotite kasutusvdoimalustest kasutades simulatsioonitarkvara ja tootmisprotsesside
modelleerimist;

hindab robotite ohutust ja koostoovoimalusi ldhtudes tdokeskkonna ning ISO-standardite nouetest;

2)

programmeerib ja testib
toOstusroboti tootsiikleid
ning liikumismustreid
vastavalt tootmisprotsessi
nduetele

koostab optimeeritud roboti tddprogrammi kasutades td0stusstandardeid ja tootmisliini noudeid;
seadistab ja testib roboti litkumismustreid kasutades simulatsioonitarkvara ning fiiiisilisi katseid;
optimeerib roboti liikumist ja tsiikliaecga ldhtudes tooprotsessi efektiivsusest ning energiasddstust;
rakendab robotile erinevaid trajektoore kasutades kinemaatilisi modelleerimisvahendeid ja
toOstusspetsiifilisi algoritme,

valideerib ja kohandab roboti juhtimisparameetreid toostusliku automatiseerimise nduete kohaselt;
dokumenteerib roboti to0tsiikli vastavalt tootja juhistele ja todstusprotsesside kvaliteedinduetele;

3) integreerib robotid seadistab roboti ja ithendab selle juhtimissiisteemiga kasutades standardiseeritud liideseid (Ethernet/IP,
tootmissiisteemidesse ja PROFINET, OPC UA);
tagab nende koost66 teiste programmeerib ja testib roboti koostodd PLC, HMI ja teiste automaatikasiisteemidega;
seadmetega madrab ja seadistab robotite turvatsoonid ldhtudes ISO 13849-1 ja ISO 10218-2 nduetest;
tagab andmevahetuse ja juhtimissiisteemi tookorrasoleku kasutades vOrguanaliitisi todriistu ja protokollide
valideerimist;
testib roboti funktsionaalsust kasutades reaalajas monitoorimist ja tootmisliini teststsenaariumeid;
dokumenteerib roboti integreerimise tulemused vastavalt kvaliteedijuhtimise ja standardiseeritud
protokollidele;
4) kasutab koostodrobotite analiiiisib koostdorobotite t66pdhimdtteid lihtudes turvastandarditest ja kasutusjuhistest;

(cobot) tehnoloogiaid ja
hindab nende tddohutust

seadistab ja programmeerib koostddroboteid kasutades tootja spetsifikatsioone ja simuleerides
tooprotsesse;

testib koostddroboti tdoohutust kasutades ISO/TS 15066 standardit ja turvamehhanisme;

hindab koostooroboti sobivust erinevates tootmisprotsessides ldhtudes tooefektiivsusest ja tootajate
ohutusnouetest;

21




rakendab robotite sensoripohist juhtimist kasutades jou ja puutesensoreid ohutuks to6ks inimeste korval;
dokumenteerib koostddroboti rakendamise tulemused tuginedes riskianaliiiisile ja ettevotte tookeskkonna
nouetele;

5) kasutab tehisndgemise
suisteeme tOOstusrobotites

selgitab tehisndgemise tdopohimdtteid ja nende rakendamist kvaliteedikontrollis ja tootmisprotsessides;
seadistab ja programmeerib tehisndgemise siisteemi kasutades pilditoGtlusalgoritme ja todstuskaameraid;
integreerib tehisndgemise lahendusi robotite juhtimissiisteemi kasutades standardiseeritud protokolle
(GigE Vision, Camera Link, Modbus TCP);

testib ja optimeerib pilditddtlusalgoritme kasutades masindppe ja tehisintellekti meetodeid;

hindab tehisndgemise tépsust ja efektiivsust kasutades statistilist protsessikontrolli (SPC) ja vigade
analiitisi;

dokumenteerib tehisndgemise siisteemi rakendamise tulemused ldhtudes kvaliteedijuhtimise ja
tootmisoptimeerimise standarditest;

6) rakendab robotite hoolduse
ja ennetava diagnostika
meetmeid

koostab ja jargib roboti hooldusprotokolle vastavalt tootja juhistele ja toostusstandarditele (ISO 13381-1,
CMMS siisteemid);

viib 1dbi robotite diagnostikat kasutades vibratsioonianaliilisi, termograafiat ja rikete ennetamise tooriistu;
analiiiisib ja dokumenteerib roboti t66voimekust kasutades OEE ja FMEA meetodeid;;

optimeerib roboti todparameetreid ldhtudes energiakasutuse ja hooldusandmete analiiiisist;

teostab ennetavat hooldust ja madrab rikke voimalikke pdhjuseid kasutades CMMS ja masindppe
meetodeid;

koostab dokumentatsiooni hooldustédde ja todkindluse parandamise kohta vastavalt ettevotte
kvaliteedisiisteemi nduetele.

15.

Roboti operaator 18 EKAP

Eesmirk: opetusega taotletakse, et Opilane omandab teadmised ja oskused todstusrobotite programmeerimiseks, seadistamiseks ja nende t66

optimeerimiseks tootmisprotsessides.

(Z)piviiljundid Hindamiskriteeriumid
Opilane: Opilane:

1) analiiisib ja hindab
toOstusrobotite
t00pOohimotteid, struktuuri

kirjeldab toostusrobotite pohikomponente ja toopohimdtteid ldhtudes tehnilisest dokumentatsioonist ja
rahvusvahelistest standarditest (ISO 10218, ISO 15066);
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ning rakendusvdimalusi
tootmisprotsessides

analiilisib robotite kasutamise eeliseid ja piiranguid tootmisliini efektiivsuse, kuluefektiivsuse ning
tooohutuse aspektist;

vordleb erinevaid robotite juhtimissiisteeme ja kommunikatsiooniprotokolle kasutades todstusautomaatika
standardeid (PROFINET, EtherNet/IP, OPC UA);

analiiiisib robotite rakendamist erinevates toostusharudes kasutades juhtumiuuringuid ja
simulatsioonitarkvara;

hindab robotite kasutamise mdju tootmise energiatShususele 1dhtudes ISO 50001 energiamanagement
standardist;

koostab {lilevaate robotite optimaalsest rakendamisest ldhtudes to0stusettevotte vajadustest ja
tootmisprotsessi nduetest;

2)

programmeerib ja
optimeerib tdostusroboti
liitkumismustreid ning
tootsiikleid vastavalt
tootmisprotsessi nouetele

loob ja rakendab to0stusroboti litkumisprogrammi kasutades tootja tarkvara (FANUC, ABB, KUKA, UR,
Yaskawa);

optimeerib roboti likkumistrajektoore ja to6tsiiklit kasutades simulatsioonikeskkondi ning reaalajas
jalgimist;

kohandab roboti litkumisprofiile ldhtudes tidpsuse, kiiruse ja energiakasutuse optimeerimise pdhimotetest;
rakendab Al-pohist liikkumise ja tdokoormuse optimeerimist kasutades andmetootlust ning masindppe
meetodeid;

dokumenteerib roboti tooprogrammi ja tehtud optimeerimised vastavalt toostusettevotte
kvaliteedinduetele;

3) rakendab ja seadistab analiiiisib koostdorobotite t60pohimdtteid ja voimalusi 1dhtudes ISO/TS 15066 standardist ning
koostodrobotite (cobot) toOstusprotsessi nduetest;
stisteeme, hinnates nende seadistab ja programmeerib koostodroboteid kasutades ohutusndudeid ning tootja spetsifikatsioone;
sobivust tootmisprotsessis testib koostodroboti ohutust ja likkumispiiranguid kasutades sensoripdhist tuvastust ning jouandureid;
hindab koostodrobotite kasutamise eeliseid ja piiranguid ldhtudes tootlikkusanaliiiisist ning
tooohutusnduetest;
dokumenteerib koostddroboti rakendamisel tehtud parendused léhtudes ettevotte todohutuse ja
tootmisefektiivsuse nduetest;
4) rakendab ja optimeerib kirjeldab ja analiiiisib tehisndgemise rakendusi ldhtudes pilditdotlusalgoritmidest ja todstuslike

tehisndgemise siisteeme
robotite kvaliteedikontrollis
ning tootmise

kvaliteedikontrolli standarditest;

seadistab ja programmeerib tehisndgemise silisteemi kasutades tdostuskaameraid ja tarkvara (Cognex,
OpenCV, Halcon, NI Vision);
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automatiseerimisel

e testib ja optimeerib pilditdotlusalgoritme kasutades masindppe ja tehisintellekti pohiseid meetodeid;
e dokumenteerib tehisndgemise siisteemi seadistuse ja kasutuselevotu lihtudes toostusettevotte
kvaliteedinduetest

5) rakendab ja optimeerib
tehisndgemist, viib 14bi
toostusrobotite hoolduse
ning diagnostika, tagades
tookindluse ja ohutuse.

e viib ldbi roboti regulaarsed hooldustoimingud vastavalt tootja tehnilisele dokumentatsioonile ja standardile
ISO 13381-1;

e  kontrollib ja testib roboti elektrisiisteemi ning andureid, jargides IEC 60204-1 ndudeid ning roboti tootja
elektriskeeme;

e kasutab ennetava hoolduse meetodeid, sealhulgas vibratsioonianaliilisi ja termograafiat, 1dhtudes ISO
10816 ja ISO 18436 standarditest;

e loeb ja analiiiisib roboti diagnostikateateid ja vealogi, jargides ISO 10218-2 ndudeid;

e dokumenteerib hooldustddd ja rikete analiiiisi vastavalt ISO 9001 standardile ning tdidab CMMS
hooldusraporteid;

6) tagab toOstusrobotite
ohutuse ja riskijuhtimise
vastavalt standarditele ning
tookeskkonna nouetele

e hindab toGstusrobotitega seotud ohte ja rakendab ennetusmeetmeid 1&dhtudes ISO 10218 ja ISO 13849

standarditest;

seadistab ja testib robotite ohutussiisteeme, sealhulgas hidaseiskamis mehhanisme ning ohutustsoone;

rakendab riskianaliilisi ja to6ohutuse protokolle todstusrobotite kasutamisel;

koolitab tootajaid robotite ohutusprotseduuride jargimisel ja voimalike ohtude ennetamisel;

monitoorib ja analiilisib roboti kditumist reaalajas, tuvastades voimalikud ohutusprobleemid ning

optimeerides toOprotsessi;

e dokumenteerib ohutusanaliiiisi ja riskide maandamise meetmed vastavalt ettevotte ning todstusharu
standarditele.

3.4. Valitavad pohiopingute moodulid toostuse digitehnika suunal

16.

Toostuse digitehnika 12 EKAP

Eesmiirk: dpetusega taotletakse, et Opilane omandab teadmisi ja oskusi digitaalsete tehnoloogiate rakendamiseks to0stuses, keskendudes 10T,
toostuslike andmeanaliiiisi platvormide ning kiiberturvalisuse lahendustele.

Opiviiljundid
Opilane:

1) analiiiisib ja hindab

Hindamiskriteeriumid
Opilane:
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digitehnoloogiate
rakendusvdimalusi
tootmisprotsessides

selgitab todstusautomaatika ja digitehnoloogiate pohikomponente ldhtudes tehnilisest dokumentatsioonist
ja standarditest (IEC 61131-3, ISO 22400-2)

analiilisib erinevate digitehnoloogiate rakendusi kasutades praktilisi juhtumiuuringuid ja tootmissektori
analiilise

hindab digitaliseerimise mdju tootmisefektiivsusele ja ressursikasutusele, kasutades OEE (Overall
Equipment Effectiveness) analiiiisi

vordleb erinevaid andmekogumisja tdotlemissiisteeme kasutades toOstusautomaatiat ja pilvepdhiseid
lahendusi

koostab {lilevaate digitaliseeritud tootmisprotsesside kasuteguritest kasutades andmeanaliiiisi to0riistu
(Power BI, Tableau, Python Pandas)

hindab digitaliseeritud lahenduste turvalisust ja tookindlust ldhtudes infoturbe standarditest (ISO 27001,
IEC 62443)

2)

kasutab ja haldab
toostuslikke
andmesideprotokolle ning
vorgulahendusi
tootmiskeskkonnas

kirjeldab ja rakendab to6stuslikke andmesideprotokolle kasutades standardiseeritud protokolle (OPC UA,
PROFINET, EtherNet/IP, MQTT, Modbus TCP/IP)

konfigureerib ja testib vorguseadmeid toostuslikus keskkonnas, kasutades diagnostikavahendeid
(Wireshark, NetFlow, SNMP)

tagab to0stusliku andmevahetuse turvalisuse kasutades autentimis ja kriipteerimisprotokolle (TLS, VPN,
IPSec)

analiilisib vorguliikluse tookindlust ja voimalikke hiireid kasutades vorguseire siisteeme (Nagios, Zabbix)
optimeerib andmevahetusprotsesse ldhtudes siisteemi joudlusnduetest ja reaalajas andmetdotluse
vajadustest

dokumenteerib kommunikatsioonisiisteemide seadistuse vastavalt todstusliku IT-standarditele ja infoturbe
nouetele

3)

rakendab ja optimeerib
digitaliseeritud
tootmissiisteeme, kasutades
pilvetehnoloogiaid ning
andmeanaliiiitikat

seadistab ja haldab pilvepdhiseid to0stusautomaatika lahendusi, kasutades toostusstandardeid ja [oT
arhitektuure

analiilisib ja tootleb tootmisandmeid kasutades andmeanaliiiisi tooriistu (Python, TensorFlow, Power BI)
rakendab masindppe algoritme tootmisprotsesside ennustavaks analiiiisiks ja optimeerimiseks

hindab digitaliseeritud tootmissiisteemide joudlust ja todkindlust kasutades reaalajas monitoorimist
koostab andmepdhiseid optimeerimisettepanekuid, ldhtudes tootmise efektiivsuse ja ressursikasutuse
analiiiisidest
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dokumenteerib digitaliseeritud tootmissiisteemide halduse ja optimeerimise vastavalt té0stuslikele
regulatsioonidele

4) rakendab ja haldab
toostusliku infoturbe ja
kiiberturvalisuse meetmeid

analiiiisib to0stusvorkude ja siisteemide turvalisust kasutades infoturbe riskihindamise meetodeid (NIST,
IEC 62443)

seadistab ja haldab tulemiiiire, VPN-¢ ja turvameetmeid vastavalt infoturbe standarditele ja toostuslikele
nouetele

rakendab autentimis- ja juurdepéddsuhalduse meetmeid kasutades rollipShist ligipdédsu ja multifaktorilist
autentimist

hindab siisteemi haavatavusi ja rakendab parandusmeetmeid kasutades turvatestimise tooriistu (Metasploit,
Nessus)

rakendab infoturbe lahendusi IoT ja to0stusautomaatika seadmetes, jargides turvastandardeid ja seaduse
noudeid

dokumenteerib infoturbe meetmete rakendamise vastavalt ettevotte ja rahvusvahelistele standarditele

5) rakendab ja haldab IoT
seadmeid ning digitaalse
kaksiku (Digital Twin)
lahendusi
tootmiskeskkonnas

seadistab ja testib IoT lahendusi kasutades todstusliku andmevahetuse protokolle (MQTT, OPC UA, Edge
Computing)

optimeerib andmevahetuse ja siisteemide iithendatavust ldhtudes tootmisprotsesside vajadustest ja
toostusvorkude arhitektuurist

rakendab digitaalse kaksiku tehnoloogiat reaalajas siisteemide jélgimiseks ja tootmisprotsesside
optimeerimiseks

vordleb simulatsioonimudelite ja reaalsete tootmisandmete vastavust kasutades siisteemianaliiiitikat ja
diagnostikat

hindab IoT ja digitaalse kaksiku skaleeritavust kasutades to0stuslikke arhitektuurimudeleid ja
simulatsioonikeskkondi

6) rakendab andmeanaliiiitika
ning tehisintellekti lahendusi
tootmisprotsesside
optimeerimiseks

analiiiisib ja to66tleb tootmisandmeid kasutades statistilisi ja masindppe meetodeid (Python, TensorFlow,
Power BI)

rakendab andmepdhiseid otsustusmudeleid optimeerides tootmisprotsesse ja ressursside kasutust
hindab masindppe ja tehisintellekti rakendusi ennetava hoolduse ja vigade tuvastamiseks

arendab ja testib optimeerimisalgoritme kasutades simuleeritud ja reaalajas andmeid

koostab iilevaate andmepohise tootmise eeliste ja riskide kohta ldhtudes toOstusstandarditest ja
majanduslikest analiitisidest
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dokumenteerib andmeanaliiiisi ja tootmise optimeerimise tulemused vastavalt ettevotte ning standardite
nduetele

17. Toostuse digitehnika 18 EKAP
Eesmiirk: dpetusega taotletakse, et Opilane omandab teadmised ja oskused digitaliseeritud tootmissiisteemide, to0stusautomaatika ja IoT lahenduste
kasutamiseks.
(:)pivéiljundid Hindamiskriteeriumid
Opilane: Opilane:
1) planeerib ja rakendab e analiiisib digitaliseeritud tootmissiisteemide arhitektuuri ja andmevoogusid ldhtudes todstusstandarditest
digitaliseeritud (ISA-95, IEC 62264, ISO 22400-2)
tootmissiisteemide e valib ja rakendab digitaliseeritud tootmise lahendusi kasutades SCADA, MES ja ERP siisteeme vastavalt
lahendusi, integreerides tootmisprotsessi vajadustele
tootmisprotsessidesse e testib ja hindab digitaliseeritud tootmissiisteemide efektiivsust ja tookindlust kasutades tootmismdddikuid
andmepdhiseid (OEE, KPI)

automatiseeritud lahendusi

optimeerib tootmisprotsesse kasutades reaalajas andmetodtlust ja masindppe algoritme
koostab digitaliseerimise strateegia vottes arvesse tdOstusettevotte vajadusi ja kulutShususe analiiiisi

dokumenteerib digitaliseeritud lahenduste rakendamise vastavalt tdostuslikele standarditele ja ettevotte
regulatsioonidele

2)

kasutab digitaliseeritud
tootmise juhtimiseks
toostuslikku tarkvara ja
pilveteenuseid, hallates
tootmisandmeid ning
optimeerides protsesse
reaalajas

seadistab ja kasutab pilvepohiseid tootmisseire ja juhtimissiisteeme ldhtudes ettevotte IT-arhitektuurist ja
toostusstandarditest (Edge Computing, MQTT, OPC UA)

haldab ja analiiiisib to6stusandmeid kasutades andmeanaliiiisi tooriistu (Power BI, Tableau, Python
Pandas)

optimeerib tootmisandmete toGtlust kasutades reaalajas andmevooge ja tehisintellekti-pShiseid
analiilisimeetodeid

tagab tootmisandmete turvalise sdilitamise ja ligipddsu kasutades infoturbe standardeid (ISO 27001, IEC
62443)

konfigureerib ja testib andmeedastusprotokolle kasutades Modbus TCP, PROFINET, MQTT ja VPN
lahendusi

dokumenteerib tootmise digitaliseerimise t06vood ja optimeerimisettepanekud 14htudes ettevotte ja
rahvusvahelistele standarditele
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3)

rakendab infoturbe ja
kiiberturvalisuse meetmeid
digitaliseeritud
tootmiskeskkonnas

analiilisib to6stusvorkude ja automaatikasiisteemide turvalisust kasutades infoturbe riskihindamise
meetodeid (NIST, IEC 62443, ISO 27001)

seadistab ja haldab tulemiiiire, VPN-¢ ja turvameetmeid kasutades to0stusspetsiifilisi lahendusi (Fortinet,
Palo Alto, Cisco Security, OPC UA Security)

rakendab autentimis- ja juurdepéddsuhalduse meetmeid kasutades multifaktorilist autentimist ja rollipdhist
ligipddsu

hindab siisteemi haavatavusi ja rakendab parandusmeetmeid kasutades turvatestimise todriistu (Metasploit,
Nessus, Wireshark)

viib 1dbi kiiberintsidentide simulatsioone ja riskianaliiiise 1dhtudes to0stuslike infoturbemeetmete ning ISO
standardite jargi

dokumenteerib infoturbe meetmete rakendamise vastavalt to0stusettevotte turvaprotseduuridele

4)

optimeerib tootmisprotsesse,
rakendades tehisintellekti ja
suurandmete analiiiisi, et
parandada tootlikkust ning
ressursikasutust

tootleb ja analiiiisib tootmisandmeid kasutades masindppe ja statistilisi meetodeid (7TensorFlow, Scikit-
Learn, SOQL andmebaasid)

arendab andmepohiseid otsustusmudeleid kasutades Al-algoritme ennetava hoolduse ja kvaliteedikontrolli
jaoks

hindab ja vordleb erinevaid suurandmete analiilisi lahendusi ldhtudes tootmisettevotte vajadustest ja
toOstusstatistikast

rakendab optimeerimisalgoritme kasutades simulatsioonitarkvara ja reaalajas andmeanaliiiisi to0riistu
koostab andmepdhise tootmise analiiiisiaruande 1dhtudes majanduslikust tasuvusest ja kvaliteedikontrolli
nouetest

dokumenteerib andmeanaliiiisi ja tootmise optimeerimise tulemused vastavalt ettevitte ning
rahvusvaheliste standardite nduetele

5)

ithendab ja haldab IoT
seadmeid digitaliseeritud
to0stuses, seadistades
andmeside ning siisteemide
integreerituse

seadistab ja testib IoT lahendusi kasutades todstusliku andmevahetuse protokolle (MQTT, OPC UA, Edge
Computing, LoORaWAN)

optimeerib IoT seadmete kommunikatsiooni ldhtudes todstuslike juhtimissiisteemide ning vorgu
arhitektuurist

tagab IoT andmete turvalisuse ja tookindluse kasutades kriipteerimisprotokolle ning autentimismeetodeid
integreerib loT seadmeid SCADA, MES ja ERP siisteemidega kasutades toostusstandardite arhitektuure
testib IoT siisteemide tookindlust ja skaleeritavust kasutades simulatsioone ning kaughalduse t60riistu
dokumenteerib IoT siisteemide seadistuse ja kasutuselevotu ldhtudes infoturbe ja todstuslike reguleeringute
nouetest
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6)

rakendab ja optimeerib
digitaalse kaksiku (Digital
Twin) tehnoloogiaid
tootmisprotsessides,
simuleerides ning
analiilisides silisteemide
andmeid reaalajas

loob digitaalse kaksiku kontseptsiooni vastavalt todstussiisteemi tehnilistele ja toimimisnduetele, ldhtudes
ISO 23247-1 standardist.

seadistab ja tihendab andureid ning loT-seadmeid, et koguda reaalajas andmeid digitaalse kaksiku mudeli
sisendiks, jargides toostusprotokolle (OPC UA, MQTT, Modbus TCP).

modelleerib tootmisprotsessi simulatsioonitarkvaras (nt Ansys Twin Builder, MATLAB Simulink, Siemens
MindSphere), et hinnata siisteemi joudlust ja to0kind lust.

analiilisib digitaalse kaksiku ja reaalsiisteemi vahelisi andmeid, vorreldes simuleeritud ja tegelikke
tootmisandmeid andmeanaliiiisi tooriistadega (nt Python, Power BI).

hindab ja optimeerib tootmisprotsessi simulatsioonitulemuste pohjal, kasutades masindpet ja AI-pdhiseid
otsustusalgoritme.

rakendab veaprognoosi ja ennetava hoolduse lahendusi digitaalse kaksiku abil, analiiiisides ajaloolisi ja
reaalajas tooandmeid.

seadistab ja valideerib siisteemi tihenduvuse ja kommunikatsiooni digitaalse kaksiku ning toostuslike
juhtimissiisteemide (PLC, SCADA, MES) vahel.

dokumenteerib digitaalse kaksiku kasutuselevotu ja optimeerimise tulemused, jargides todstusettevotte
kvaliteedindudeid ja standardeid.
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