CNC TREIPINGI OPERAATOR-SEADISTAJA OPPEKAVA MOODULITE RAKENDUSKAVA

Sihtrithm viahemalt 4. voi 5. kvalifikatsioonitaseme erialale vastav kutse voi vastavate kompetentside ja keskharidusega dppijad
Oppevorm mittestatsionaarne
Mooduli nr MOODULI NIMETUS Maht (EKAP)
1 Detailide tootlemine CNC treipingil 11

Eesmirk: dpetusega taotletakse, et dpilane valmistab detaile CNC treipinkidel kasutades vastavaid to6tlemistehnoloogiaid, toGvahendeid ja to6vatteid jargides
tooohutuse ndudeid ning ergonoomikat.

Nouded mooduli alustamiseks: puuduvad

Opiviljundid Hindamiskriteeriumid Oppemeetodid | Hindamismeetodid ja hindamisiilesanded
e valmistab ette todkoha, maérab I1dikeinstrumentide korrektsioonid (pikkus, e esitlus e esitlus (Opimapi sisu tutvustamine)
materjali/tooriku, seadistab 1abimdat) ja sisestab need treipinki e loeng
CNC treipingi detailide juhendab ja korraldab treipinkide grupi t66d; e iseseisev e praktiline {ilesanne: (detaili valmistamine
valmistamiseks ja tididab valmistab ette tdokoha ohutuks t6oks ning kontrollib t60 vastavalt todjoonisele)

tooprotsessiks vajalikud
dokumendid

e valmistab treipingil detaile
vastavalt IT 7 ISO
standardile ja kontrollib
nende vastavust
tookasule/tdojoonisele

e moistab ning rakendab
tookaitse ja
keskkonnaohutuse noudeid
toOprotsessis

e mdistab ergonoomika alaste
teadmiste rakendamise
vajalikkust toOprotsessis

nduetekohaste isikukaitsevahendite olemasolu
valib materjali detailide valmistamiseks vastavalt
todjoonisel/tookasul esitatud margitdhisele
valmistab ette materjali/tooriku detailide
valmistamiseks vastavalt juhendile

valmistab ette treipingi tooks vastavalt kdsitlemise
juhendile ja tookoha korrashoiu pdhimotetele
seadistab treipingi detailide valmistamiseks vastavalt
iilesandele

10petab tooprotsessi ja annab detailid iile vastavalt
juhendile

taidab ja analiiiisib toOprotsessiks vajalikud
dokumendid (t60késk, saatelehed, vigade ja
probleemide raportid jm) paberkandjal ja/voi
elektrooniliselt

hooldab ja teeb puhastustdid vastavalt treipingi
kasutusjuhendile

e iseseisev t00: (detailide to6tlemine CNC
treipingil) dpimapi koostamine




e haidilestab ja kirjeldab to6pingi
loikereziime/Idikeparameetreid vastavalt lilesandele

e valmistab detaile vastavalt IT 7 ISO standardile ja
tookasule/tdojoonisele tehes modtevahenditega
vahekontrolle

e kontrollib mddtevahenditega valmis detaile ja hindab
nende vastavust tookéasule/toGjoonisele markeerib,
komplekteerib ja ladustab detailid vastavalt tookésule

e jireltootleb (sh eemaldab kraatid) ja puhastab
valmisdetailid;

e ladustab toddeldud detailid neid vigastamata
jargmiseks operatsiooniks

e hooldab pinki ja korrastab tookoha vastavalt juhendile

e utiliseerib pohi- ja abi- materjalide jadgid vastavalt
juhendile

e tiidab ja analiiiisib tooprotsessi 1opetamiseks
vajalikud dokumendid (t60kisk, saatelehed, vigade ja
probleemide raportid jm) paberkandjal ja/voi
elektrooniliselt

e analiiiisib oma tegevusi toOprotsessis ja teeb
ettepanekuid t66 tulemuslikkuse tostmiseks jérgib
tookaitse ja keskkonnaohutuse ndoudeid todprotsessis

e jirgib ergonoomilisi toovotteid toGprotsessis
analiiiisib erinevaid keskkonnategureid
ning maératleb meeskonnatoona kompleksse
probleemi iihiskonnas

Teemad ja alateemad

1. Tootlemistehnoloogia koostamine
Tooprotsessi analiilis
Materjali valik
Tookaitse ja keskkonnaohutus
Isikukaitsevahen-did
Ergonoomika
2. Toopingi seadistamine
Detaili valmistamine
Detaili md6tmine

Iseseisev t60 moodulis:

Erialase materjali 1dbito6tamine kordamiskiisimuste alusel
Tutvumine to6pinkide tehniliste manuaalidega




(eesmdrk, teema, vajadusel Analiiiisib kirjalikult praktilise t66 kvaliteeti

hindamine) Opimapi esitluse ettevalmistamine

Mooduli hinde kujunemine: | Moodulit hinnatakse mitteeristavalt.
® Hindamisiilesanded Mooduli hinne kujuneb dpimapi (Detailide to6tlemine CNC treipingil) esitlusest, praktiliste todde positiivsest sooritusest.
e Hindamiskorraldus Praktiline t66: valmistab detaili CNC treipingil vastavalt {ilesandele

e Hindamisjuhend
e Hindekriteeriumid

Kasutatav oppekirjandus
/oppematerjal

V. Veski. Arvjuhtimisega seadmete programmeerimine. Tallinn, TTK, 2006

Robert Quesada Computer Numerical Control

Milwaukee Area Tecnical College 2005

Andres Kimmel Arvjuhtimisega metallildikepinkide programmeerimine TTU , Tallinn 1992
To6pinkide Puma 240 ja Matrix 560 tehnilised manuaalid

Soots, R. Metallide 16iketdotlemine Tallinn TTK dppematerjal 2006

Soots, R. Loikereziimide madramine metallide 16iketo6tlemisel Tallinn 2004

Sandvik Metalcutting Technical guide. Turning, milling, drilling, boring, toolholding 2005
Mitsubishi Materials Tooling Technology, Level 1. 2004

Mitsubishi Materials Tooling Technology, Level 2.2004

Buschmann, H. Universaalsed rakised metallildikepinkidele. Tallinn 2007
Mehaanikainseneri kiisiraamat, TTU kirjastus, 2012

Mooduli nr

MOODULI NIMETUS Maht (EKAP)

2

To6 korraldamine ja juhendamine 2

Eesmirk: Opetusega taotletakse, et dpilane oskab korraldada tootmisprotsessi ja juhendatavate t66d vastavalt struktuuriiiksusele

Nouded mooduli alustamiseks: puuduvad

Opiviljundid

e korraldab ja juhendab
juhendatavate t66d tuginedes t66
ettevalmistamisel: tehnilisest
joonestamisest, modtmestamisest
ja tolereerimisest, 10iketeooriatest
ning -instrumentidest, jargides
CNC metallildikepinkide tehnilisi
vodimalusi sh robotiseerimine

Hindamiskriteeriumid Oppemeetodid Hindamismeetodid ja
hindamisiilesanded
e leiab tehnilisest dokumentatsioonist todiilesande e loeng iseseisev too ja selle esitlus:
taitmiseks vajaliku teabe, teeb ettepanekuid tehnilise e riihmatdo Toote valmistamise tehnoloogilise
dokumentatsiooni parendamiseks; e esitlus protsessi koostamine ja analiiiis
e kontrollib visuaalse vaatluse teel to6pinkide e seminar vastavalt tilesandele
korrasolekut; riihmatd6: rolliméng Juhendaja ja
e planeerib todpinkide t66 valides vastavad rakised ja juhendatav

1dikeinstrumendid, veendub nende korrasolekus;




jagab todlilesanded ja jélgib nende tditmist, noustab

operaatoreid detaili to6tlemise tehnoloogilise protsessi

alaselt.
e korraldab ja kontrollib t606 e valmistab ette tookoha ohutuks tooks ning kontrollib e loeng e Eneseanaliiiisi koostamine
protsessist lahtuvad ohutud noduetekohaste isikukaitsevahendite olemasolu;
tookohad ja kasutab ettendhtud e jirgib tookeskkonna ja tooohutuse nouded.
ohutus- ja isikukaitsevahendeid
e jdrgib seadmete kasutamise e analiiiisib oma tegevusi tOdprotsessis ja teeb e loeng
turvameetmeid, kemikaalide ettepanekuid t66 tulemuslikkuse tostmiseks jérgib e rithmatoo
késitsemise ja jddtmete kogumise tookaitse ja keskkonnaohutuse ndudeid tooprotsessis; | ®  esitlus
ohutusnoudeid, kontrollides e jirgib ergonoomilisi toovotteid toGprotsessis e seminar
nende tditmist analiilisides erinevaid keskkonnategureid
ning mdéératleb vajadusel meeskonnatoona
kompleksse probleemi iithiskonna
e kavandab oma Opitee, arvestades | ® analiiiisib oma huvisid, véaartusi, oskusi, teadmisi, e |oeng
isiklikke, sotsiaalseid ja kogemusi ja isikuomadusi, sh opi-, suhtlemis- ja e riihmat6o
tooalaseid vdimalusi ning koostoooskusi e esitlus
piiranguid e analiiiisib ennast ja oma dpiteed ning sdnastab oma e seminar
Opieesmargid
e koostab eesmirgipérase isikliku dpitegevuste plaani,

arvestades oma ressursside ja erinevate
keskkonnateguritega

Teemad ja alateemad

1. Struktuuriiiksuste roll ettevottes
Tooseadusandluse alused;
Dokumendihalduse ja asjaajamise alused;
Meeskonnat6d pohimdtteid
Tookeskkonna ja todohutuse nduded
Karjédri planeerimine

Iseseisev t66 moodulis

Iseseisev t60: Toote valmistamise tehnoloogilise protsessi koostamine ja analiilis vastavalt iilesandele

Mooduli hinde kujunemine:
o Hindamisiilesanded
e Hindamiskorraldus
e Hindamisjuhend
e Hindekriteeriumid

Moodulit hinnatakse mitteeristavalt.

Mooduli hinne kujuneb iseseisva to0 esitlusest, praktilise t00 positiivsest sooritusest.
Esitlus: Toote valmistamise tehnoloogilise protsessi analiilis

Praktiline t66: planeerib juhendatava tegevused, analiiiisib toimetulekut, kirjeldab viljadppevajaduse

Kasutatav oppekirjandus
/oppematerjal

Samel, E., Suhtlemine, keskastmejuhi proovikivi.Tallinn: Aripieva kirjastus, 2005
Bolton, R., Igapdevaoskused: kuidas ennast kehtestada, teisi kuulata ja konflikte lahendada. Vdike Vanker, 2007
Tootajate juhendamine ja véljadpe kohapeal. To6inspektsioon, 2013




Mooduli nr MOODULI NIMETUS Maht (EKAP)
3 CNC metallildéikepingi hooldus 2
Eesmirk: Opetusega taotletakse, et opilane omandab teadmised ja oskused CNC metallildikepingi hooldustegevustest
Nouded mooduli alustamiseks: puuduvad
Opiviljundid Hindamiskriteeriumid Oppemeetodid Hindamismeetodid ja
hindamisiilesanded
e teeb vastavalt juhenditele e hooldab pinki ja korrastab to6koha vastavalt juhendile; | e loeng Praktiline t66:
toopinkidele regulaarseid e utiliseerib pShi- ja abi- materjalide ja4gid vastavalt e rithmatdo Oppur teostab metalliloikepingi
hooldustoid sh korraldab juhendile. e esitlus hoolduse vastavalt kehtestatud korrale
regulaarset hooldust e seminar
e tuvastab ja registreerib e tiidab ja analiilisib toOprotsessi 10petamiseks vajalikud | e loeng Praktiline t66:
tehnilised probleemid dokumendid (t60késk, saatelehed, vigade ja seadmel vea tuvastamine ning
(rikkele viitavad margid ja probleemide raportid jm) paberkandjal ja/vai dokumentatsiooni tiditmine ettendhtud
veateated) ning teavitab elektrooniliselt; korrale

nendest oma vahetut juhti

e teeb ettepanekuid tehniliste hilvete kdrvaldamise
toiminguteks.

Teemad ja alateemad

1. Toopinkide hoolduse toovotted
2. Keskkonnakaitse ja jddtmete ladustamine ning utiliseerimine

Iseseisev t66 moodulis

Juhendi tdlkimine emakeelde

Mooduli hinde kujunemine:
o Hindamisiilesanded
e Hindamiskorraldus
e Hindamisjuhend
e Hindekriteeriumid

Moodul loetakse arvestatuks, kui dppur teostab metallildikepingi hoolduse vastavalt kehtestatud korrale.

Kasutatav oppekirjandus
/oppematerjal

To6pinkide hooldusjuhendid




Mooduli nr

MOODULI NIMETUS

Maht (EKAP)

4

CAD/CAM tehnoloogia

2

Eesmirk: opetusega taotletakse

, et Opilane oskab kasutada CAD/CAM programmi té6keskkonna vdimalusi

CNC-keskuse juhtprogrammi loomiseks

Nouded mooduli alustamiseks:

puuduvad

Opiviljundid Hindamiskriteeriumid Oppemeetodid Hindamismeetodid ja hindamisiilesanded
e koostab detaili to6tlemise loob programmi CAD/CAM e loeng Praktiline t66 Nr 1 - AlphaCAM freesimispinkide
juhtprogrammi v4i muudab programmi abil erinevate e rithmat6o juhtimise keskkonnas:
olemasolevat detailide kujutiste 2D e esitlus Detaili tootlemise joonise joonestamine
juhtprogrammi kasutades geomeetriaid ja salvestab faili; e seminar Detaili t66tlemise tehnoloogia loomine

CAD/CAM-i tarkvara ning
juhendab to6tajaid
juhtprogrammide
koostamisel ja
kontrollimisel;

loob programmi CAD/CAM
programmi abil 3D pinna, oskab
seda muuta vastavalt vajadusele
ja salvestab faili;

impordib Alphacam programmi
teisi failitiitipe (dwg, pdf,
solidworks, fotod), kontrollib
nendel olevat geomeetriat/infot,
vajadusel t606tleb seda ning
salvestab fail;

koostab etteantud todiilesande
pohjal detaili/toote
todtlemisprotsessi plaani;
koostab plaani alusel 2D
tootlemisprotsessid (kooriv ja
viimistlev to6tlus, tasku
freesimine, graveerimine,
puurimine ja saagimine);
koostab plaani alusel 3D
tootlemisprotsessid
(graveerimine, 3D pinna

tdotlemine, 3D keha tootlemine).

Detaili programmi testimine simulatsiooni
programmiga’

Detaili NC koodi genereerimine ja véljatriikk
Prototiitipdetaili freesimine

Praktiline t66 Nr 2 - AlphaCAM treipinkide
juhtimise keskkonnas:

Detaili to6tlemise joonise joonestamine
Detaili to6tlemise tehnoloogia loomine
Detaili programmi testimine simulatsiooni
programmiga’

Detaili NC koodi genereerimine ja véljatriikk

Praktiline t66 Nr 3 -MasterCAM freespinkide
juhtimise keskkonnas:

Detaili toGtlemise joonise joonestamine
Detaili totlemise tehnoloogia loomine
Detaili programmi testimine simulatsiooni
programmiga’

Detaili NC koodi genereerimine ja véljatriikk

Praktiline t66 Nr 4 -MasterCAM treipinkide
juhtimise keskkonnas:

Detaili todtlemise joonise joonestamine
Detaili to6tlemise tehnoloogia loomine




Detaili programmi testimine simulatsiooni
programmiga’
Detaili NC koodi genereerimine ja véljatriikk

e edastab juhtprogrammi
CNC metallildikepinkide
juhtseadmetesse ning
kontrollib
juhtprogrammide toimimist
kasutades sobivat kontrolli
meetodit.

e genereerib valitud e loeng
postprotsessori abil CNC e riihmat6o
tootlemiskeskuse NC koodi ning | @  esitlus
edastab selle juhtprogrammi; e seminar

e kiivitab simulatsiooni
keskkonnas tooprogrammi ja
jélgib tootlemise kéiku, pingi
toOprotsessist korvalekallete
ilmnemisel katkestab
tootlemisprotsessi.

Teemad ja alateemad

1. AlphaCAM
Sissejuhatus programmi AlphaCAM
AlphaCAM CAD moodul
3D t66ruumi loomine
3D pindade loomine
Teistest programmidest failide importimine
Geomeetria ettevalmistamine t66tluseks
To6tlemisviisid
NC koodi genereerimine

2. NC CAD75

3. NC CAD 75 CAD moodul
Tootlemisviisid
Simulatsioon

Iseseisev t66 moodulis

Kui firmal on olemas CAD/CAM tarkvara, siis v3ib sooritada praktilised t66d tookohal.
Jooniste ja programmi koostamine to6kohal

Mooduli hinde kujunemine:
o Hindamisiilesanded
e Hindamiskorraldus
e Hindamisjuhend
e Hindekriteeriumid

Mooduli arvestuse saamiseks peab dppur sooritama praktilised t66d

Kasutatav oppekirjandus
/oppematerjal

Opetaja enda kogutud ja koostatud dppematerjalid
Tarkvaraprogramm AlphaCAM ja sellega koostatud Gppefailid
Peeter Samblik CAD/CAM/CNC- Tehnoloogiakursus 2006 EST-Scalar OU, Tallinn 2006




3 teljelise CNC pingi KOSY kasutusjuhendLeo Tiirn, 2006,
AUtoCAD- kidsiraamat, Tallinn, 1k 608

Mooduli nr

MOODULI NIMETUS

Maht (EKAP)

5

PRAKTIKA

8

Eesmirk: praktikaga taotletakse, et dpilane tutvub metallitootlus ettevotte tookorraldusega, omandab oskused t66 planeerimiseks, korraldamiseks ja
juhendamiseks, rakendab omandatud teadmisi ja oskusi detailide valmistamiseks erinevatel metallildikepinkidel, kasutab Gigeid to6votteid ja -vahendeid ning
ergonoomikat, peab kinni ettevotte sisekorra eeskirjadest ja tookultuurist, omandab meeskonnas todtamise harjumused ja oskused tulevaseks tooeluks.

Nouded mooduli alustamiseks: 1dbitud eelnevad moodulid

Opiviljundid Hindamiskriteeriumid Oppemeetodi Hindamismeetodid ja hindamisiilesanded
d
tutvub praktikaettevGttega, | ® kirjeldab praktikaettevdtet, selle t66- ja e loeng e iseseisev t00: praktikaaruande koostamine ja
sisekorraeeskirjadega, tootmisprofiili e individuaal pdeviku tditmine
tookorraldusprotsessigaja | ® vormistab ja allkirjastab ettevOttega vastavad ne too
tookohaga ning praktikadokumendid e praktiline e arutelu: praktikaaruande kaitsmine
seadmetega e kirjeldab tookohta, seal kasutatavaid seadmeid ja t60
taidab t66- ja toOprotsessi
keskkonnaohutuse e kasutab nduetekohaseid isikukaitsevahendeid,
ndudeid, jargib t00- ja abivahendeid, tdste- ja

sisekorraeeskirj

valmistab detaile
metallitootlemispinkidel ja
jargib praktikaettevotte
toéOprotsessi

osaleb meeskonnatdos ja
jargib tookultuuri ning
iildtunnustatud
kditumistavasid

transpordiseadmeid ning ergonoomilisi
toovotteid

e jirgib t60- ja keskkonnaohutuse ndudeid

e valmistab ette tookoha, t66- ja abivahendid ning
toodeldava materjali

e valmistab ette toopingi tooks (hooldab, kiivitab,
seiskab) vastavalt késitlemisjuhendile

e scadistab toOpingi detailide valmistamiseks

e valmistab detaile ja kontrollib nende vastavust
tookasule/tdojoonisele

e tdidab to0protsessiga seotud lisaiilesandeid
(materjali transport jm)

e moddistab, markeerib, komplekteerib ja ladustab
detailid vastavalt tookésule




e analiiiisib iihiskonna
toimimist, tddandja ja
organisatsiooni probleeme
ning voéimalusi, 1dhtudes
jatkusuutlikkuse
pOhimdtetest

e hindab oma panust enda ja
teiste jaoks véartuste
loomisel kultuurilises,

hooldab pinki ja korrastab to6koha vastavalt
juhendile

16petab tdoprotsessi ja annab detailid iile
vastavalt juhendile

utiliseerib pdhi- ja abi materjalide jadgid
vastavalt juhendile

taidab, analiiiisib ja arhiveerib to0protsessis
vajalikud dokumendid (t66kask, saatelehed,
vigade ja probleemide raportid jm) paberkandjal
ja/voi elektrooniliselt

osaleb aktiivse ja vastutava meeskonnaliikmena
igapdevases t00s, hindab enda individuaalseid
ning meeskonnat66 oskuseid

jérgib suhtlemissituatsioonides tildtunnustatud
kéditumistavasid

analiilisib oma tegevusi tooprotsessis ja teeb
ettepanekuid t66 tulemuslikkuse tostmiseks

analiilisib meeskonnatéona turumajanduse
toimimist ja selle osapoolte iilesandeid
analiilisib meeskonnatéona piirkondlikku
ettevotluskeskkonda

selgitab regulatsioonidest ldahtuvaid t66andja ja
toovotja rolle, digusi ja kohustusi

analiiiisib organisatsioonide vorme ja
tegutsemise viise, lahtudes nende eesmarkidest
valib oma karjédéri eesmérkidega sobiva
organisatsiooni ning selgitab selles enda
voimalikku rolli

seostab erinevaid keskkonnategureid enda
valitud organisatsiooniga ning selgitab
probleeme ja jatkusuutlikke voimalusi

analiiiisib erinevaid keskkonnategureid ning
méidratleb meeskonnatoona kompleksse
probleemi {ihiskonnas




sotsiaalses ja/vOi rahalises
tdhenduses

e koostab ennastjuhtiva
oppijana isikliku liihi- ja
pikaajalise karjddriplaani

e kavandab meeskonnatoona uuenduslikke
lahendusi, kasutades loovustehnikaid

e analiiiisib meeskonnatodna erinevate lahenduste
kultuurilist, sotsiaalset ja/voi rahalist vaartust

e valib ja pdhjendab meeskonnatdona sobivaima
lahenduse probleemile

e koostab meeskonnatodna tegevuskava ja eelarve
valitud lahenduse elluviimiseks

e hindab enda kui meeskonnaliikme panust
véartusloomes

e analiiiisib oma kutsealast arengut, seostades seda
lahemate ja kaugemate eesmarkidega ning tehes
vajadusel muudatusi eesmérkides ja/voi
tegevustes

e valib ja kasutab asjakohaseid infoallikaid
koolitus-, praktika- voi tookoha leidmisel ning
koostab kandideerimiseks vajalikud materjalid

e analiiiisib tegureid, mis mojutavad
karjaarivalikuid ja millega on vaja arvestada
otsuste langetamisel. Lahtub analiiiisil oma
eesméarkidest ning lithi- ja pikaajalisest
karjéariplaanist

e analiiiisib oma oskuste arendamise ja
rakendamise voimalusi muutuvas keskkonnas

Teemad ja alateemad

1. praktika dokumentatsioon
praktikaiilesanded
praktikakoha leidmine
praktikajuhendaja roll

2. Praktika kaitsmine:
praktikadokumentatsiooni tiitmine,
praktikaiilesannete tditmine,
praktikaaruande tditmine,
praktikaseminar

Iseseisev t66 moodulis:
(eesmdrk, teema, vajadusel
hindamine)

Praktika paeviku tditmine ja aruande koostamine




Mooduli hinde kujunemine:

o Hindamisiilesanded
Hindamiskorraldus
Hindamisjuhend
Hindekriteeriumid

Kaitseb aruande

Mitteeristav hindamine (A/MA). Opiviljundid loetakse arvestatuks (A), kui dpilane on saavutanud tulemuse vastavalt
hindamiskriteeriumitele. Moodul loetakse arvestatuks, kui Gpilane esitab kdik ndutud praktikadokumendid, koostab
iseseisvalt juhendmaterjali pohjal praktikaaruande ja osaleb praktika kaitsmise seminaril

Kasutatav oppekirjandus
/oppematerjal

Vorumaa Kutsehariduskeskuse juhendid:
Praktikaaruanne, Praktikaettevotete tunnustamise juhend, Juhend ettevottepoolsele juhendajale, Praktikajuhend koolipoolsele

juhendajale, Praktikajuhend dppijale




