* X %
* *
* * iﬁﬁ
W, 2 ek HARIDUS- JA
* TEADUSMINISTEERIUM

Euroopa Liit Eesti %

Euroopa Sotsiaalfond tuleviku heaks

ESF VAHENDITEST RAHASTATAVA TAISKASVANUTE TAIENDUSKOOLITUSE
OPPEKAVA

1. Uldandmed

Oppeasutus: Haapsalu Kutsehariduskeskus

Oppekava nimetus: CNC-pingi operaatori koolitus
(venekeelsetel kursustel nii

eesti kui vene keeles):

Oppekavariihm: (tiiendus-  Materjalitootlus (puu, paber, plast, klaas)
koolituse standardi jdrgi)

Oppekeel: Eesti keel

2. Koolituse sihtgrupp ja opiviljundid

Sihtrithm ja selle kirjeldus ning oppe alustamise nouded. Ara mdrkida milliste
erialaoskuste, haridustaseme voi vanusegrupi inimestele koolitus on moeldud ning milline on
optimaalne grupi suurus, dra tuua kas ja millised on nouded opingute alustamiseks.
Sihtriihm: to6tlevas toostuses tootavad CAD insenerid, meistrid, seadistajad, tehnikud ja
puidupingitodlised. Koolituse sihtgrupiks on CNC-pingi tehnoloogiast huvitatud
tdiendoppijad

Oppe alustamise néuded: arvuti kasutamise oskus ja eelteadmised joonestamisest tulevad
kasuks.

Koolitusgrupi optimaalne suurus on 10 oppijat

Opivilljundid. Opiviljundid kirjeldatakse kompetentsidena, mis tipsustavad, millised
teadmised, oskused ja hoiakud peab oppija omandama oppeprotsessi lopuks.
Koolituse 16puks dppija:

e Kiivitab, seadistab ja seiskab CNC todtlemiskeskuse vastavalt valmistajatehase
juhisele.

e Maidrab kindlaks Idikeriistade tehniliste andmete to6tlemisprogrammist ja pingi
juhtprogrammist ning paigaldab Idikeriistad spindlisse, vahetab teramagasiini ja
16ikeriistu.

e Koostab joonised CAD/CAM programmis ja valmistab CNC pingi abil
valmistoodangu, kasutades digeid toovatteid ja ldhtudes todohutusest.

Opiviljundite seos Kkutsestandardi voi tasemedppe Oppekavaga. 7Tuwua dra vastav
kutsestandard ning viide konkreetsetele kompetentsidele, mida koolitusega saavutatakse.

CNC tootlemiskeskuse operaator, tase 4
B.2.1 B.2.2
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Péhjendus. Tuua pohjendus koolituse sihtriihma ja opivdljundite valiku osas
Kutsehariduskeskusesse on mitmel korral pdérdunud koostdopartnerid (Eesti Tootukassa,
maakonna puiduettevdtted), kes on soovinud saada CNC-pingi koolitust. Piirkonnas on teisigi
koolituse pakkujaid, kuid puiduettevotete tootajatel on todkorraldust keeruline muuta ning
minna Oppima mujale maakonda. Koolitusvajaduse toob esile ka OSKA raport ning
kdesoleva tellimuse prioriteedid on seotud nimetatud dppekavaga, mis toonitab, et oodatud
on erinevates majandussektorites uute tehnoloogiate kasutuselevottu toetavate oskuste sh
digioskuste koolitused.

Koolituse tulemusena valmistame ette CNC- tehnoloogiaga tulevikus tegutsevaid tootajaid,
kes tunnevad kaasaegseid programm juhtimispinke. Koolituse 16puks on oppijal valmisolek
tootamiseks metalli-(vo1) puidutddstuse valdkonnas. Vajadusel on Oppija motiveeritud ja
tegeleb edasi enesetdiendamisega.

3. Koolituse maht

Koolituse kogumaht akadeemilistes tundides: 80
Kontaktoppe maht akadeemilistes tundides: 80
sh auditoorse t66 maht akadeemilistes tundides: 40
(ope loengu, seminari, oppetunni voi koolis mddratud muus
Vvormis)
sh praktilise t66 maht akadeemilistes tundides: 40

(opitud teadmiste ja oskuste rakendamine oppekeskkonnas)

Koolitaja poolt tagasisidestatava iseseisva t60 maht akadeemilistes tundides: 0
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4. Koolituse sisu ja Oppekeskkonna Kirjeldus ning lopetamise nouded

Oppe sisu ja dppekeskkonna Kkirjeldus. 7uua sisu peamised teemad ja alateemad sh
eristada auditoorne ja praktiline osa. Esitada opiviljundite saavutamiseks vajaliku
oppekeskkonna liihikirjeldus. Loetleda kursuse kohustuslikud oppematerjalid (nt opikud vmt)
kui need on olemas. Kui oppijalt noutakse mingeid isiklikke oppevahendeid, tuua ka need
vilja.

Oppe sisu:

Teema nimetus Teooria/h Praktika/h Kokku/h

1. CNC- tehnoloogia sissejuhatus/pdhialused 1 - 1

2. 2D CAD- tarkvara joonestamise pohialused 9 10 19
[Alpha CAM]

3. 3D CAD- tarkvara joonestamise pohialused 9 15 24
[Alpha CAM]

4. Alpha CAM- tarkvara (CAM- tehnoloogia 1 15 16
pohialused)

Kokku : 20 40 60

Oppekeskkonna kirjeldus: Tiiendkoolitus viiakse 1ibi Haapsalu KHK &ppetddkojas (Tisler
OKR), kus on teooria dppeklass ja praktilise dppetdd libiviimiseks puidu kisitsitootlemise
klass ja puidutddtlemisseadmete ruum. Teooria dppes on vdimalik kasutada interaktiivseid
Ooppevahendeid, arvuteid koos kaasaegse, koolituseks vajaliku tarkvaraga. Praktilise t60
labiviimiseks ja 3D graveerimiseks on kasutada CNC pink HEINZ (3-e teljeline pink) ja 4-
teljeline CNC to6tlemiskeskus MORBIDELLI. Koik Haapsalu KHK 6ppevahendid ja ruumid
vastavad todohutuse- ja todtervishoiu nduetele.
Oppeto6 paremaks libiviimiseks on vajalik, et &ppijatel oleks kaasas oma isiklik
taskukalkulaator. Oppematerjalid, juhendmaterjalid jms informatsioon jagatakse vilja
koolitaja poolt: paberil, USB maélupulgal ja/voi CD plaadil, paber ja kirjutusvahendid.
Eriolukorra kehtestamisel kaaluks kool osaliselt Oppe korraldamist 14bi Google Meet
keskkonna.
Koolitusmaterjalid koostab koolitaja, tuginedes allikatele:

- Arvjuhtimisega 3-teljeline simulatsiooni pink, mudel HEINZ

- 4-teljeline CNC tootlemiskeskus MORBIDELLI

- CNC pingi kasutus- ja hooldusjuhendid

- Peeter Samblik CAD/CAM/CNC - Tehnoloogiakursus 2006 EST-Scalar OU,

Tallinn 2006
- Mart Tehu ,,AlphaCam Algajate kursus* (0ppematerjalid), Haapsalu 2014
- Uve Uustalu e-dpiobjekt - Cad-Cam tarkvara kasutamise voimalused, Haapsalu
2009

- Uve Uustalu loengu konspekt

- http://www.hkhk.edu.ee/cncpink/index.html

- Aare Mehiste oppevideod CNC-Morbidelli juhtimine / juhtprogrammi koostamine
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- Ostjydsk CAD-CAM A/S (Taani) Alpha CAM dppematerjalid

Oppemeetodid:

Ulesanded, vaatlus, analiiiis, meeskonna t606, iseseisev t60, praktilised ﬁle§anded. Loeng,
praktilised tilesanded, vaatlus jms. Opikéik ettevottesse Helland Baltic OU

( www.hellandbaltic.com ).

Nouded oppe lopetamiseks, sh hindamismeetodid ja -—kriteeriumid. Nourav on
opivdljundite saavutamise hindamine ja vihemalt 70% oppekava Ildbimine. Oppijale
viljastatakse oppe lopetamise nouete tditmisel tunnistus.

Mitteeristav hindamine.
Lopetajale véljastatakse:

e Haapsalu KHK tidienduskoolituse tunnistus, kui dpingute 1opetamise nduded on
tdidetud. Noutav on Opiviljundite hindamine ja vihemalt 70% ulatuses dppekava

labimine. Hindamine on mitteeristav.
vOl1

e tdend, kui Opitulemusi ei saavutatud, kuid dppija vottis osa dppetddst. Toend
viljastatakse vastavalt osaletud kontakttundide arvule.

Hindamismeetodid ja iilesanded:

Ulesanne 1 — etteantud detaili vdi toote
joonise vormistamine CAD keskkonnas

Ulesanne 2 — seadmete CNC HEINZ ja

CNC MORBIDELLI tutvumine; ohutu
tootamine
Ulesanne 3 - niidise jirgi 1dikeriista

madramine

Ulesanne 4 - kiivitab, seadistab ja seiskab
CNC pingi HEINZ ja CNC pingi
MORBIDELLI vastavalt valmistajatehase
juhisele. Kinnitab toorikud CNC pingi
toolaual, kontrollib selle ohutust

Ulesanne 5 — loob vastavalt iilesandele
(toodeldavale detailile esitatavad nduded)
turvalise ja kasutuskolbliku rakise

Hindamiskriteerium:
vormistab digitaalselt 2D joonised korrektselt

ette antud nduete kohaselt arvestades
tehnilistel Jjoonistel kasutatavaid
kujutamisvotteid ja tdhistusi (leppemairgid,
tingmaérgid, lihtsustused, modtmete

tapsusnouded, Idigete ja sdlmede tdhistused,
kinnitusvahendite lihtsustatud tdhistused)
Tutvub CNC HEINZ ja CNC MORBIDELLI
tootlemise  vOimalustega (x/y/z  telgede
parameetrid); t06 tsoonidega. Kirjeldab ja
demonstreerib mdlemal seadmel tootamise
ohutuid t6ovotteid.

Lahtuvalt toodeldavast materjalist ja t66
operatsioonist oskab valida 1dikeriista.

Kaivitab,
tootja

seiskab CNC-HEINZ vastavalt
kasutusjuhendile; korraldab
nouetekohaselt oma  todokoha vastavalt
tooiilesandele; wvalib tooriku Kkinnitusviisi
toolauale ja kontrollib juhendamisel selle
ohutust.

Loob programmi CAD-mooduli abil CNC
rakise toodeldavale detailile. Kinnitab selle
CNC toolaule (positsioneerib) ja testib selle
kasutamist. Kavandab juhendaja  poolt
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Ulesanne 6 - kiivitab, seadistab ja seiskab
CNC pingi MORBIDELLI vastavalt
valmistajatehase juhisele. Kinnitab toorikud
CNC pingi toolaual, selle ohutuse
kontrollimine

Ulesanne 7 — 1dikeinstrumendi valimine ja
selle kinnitamine simulatsiooni pinki, CNC
HEINZ spindlisse

Ulesanne 8 — Idikeinstrumendi valimine ja
selle kinnitamine pinki CNC
MORBIDELLI spindlisse ning puuride
paigaldamine puurimisblokki

Ulesanne 9 - Loob programmi Alphacam
CAD keskkonnas 2D ja 3D geomeetriaid

Ulesanne 10 - teeb loodud geomeetriale
tooplaani, mille alusel koostab
tootlemisprogrammi ja genereerib
NC-koodi
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médratud detaili tootlemiseks turvalise ja
kasutuskolbliku rakise.

Kaéivitab, seiskab CNC MORBIDELLI
vastavalt tootja kasutusjuhendile; korraldab
nouetekohaselt oma todkoha vastavalt
tooiilesandele; wvalib tooriku kinnitusviisi
toolauale ja kontrollib juhendamisel selle
ohutust.

Kontrollib  1dikeriistade olemasolu ja
seisukorda toOprogrammist ldhtuvalt

Kontrollib  1dikeriistade = olemasolu  ja
sesiukorda tooprogrammist lahtuvalt. Valib ja
ja paigaldab 10ikeinstrumendid terasiinile
Oigetesse pesadesse. Paigaldab puurid CNC
seadme puurimisblokki. Viib sisse parandused
1dikeriistade moddistamise tulemusel tera
kataloogis.

Loob programmi CAD-mooduli abil erinevate
detailide kujutiste 2D geomeetriaid ja
salvestab faili; loob programmi CAD-mooduli
abil 3D pinna, oskab seda muuta vastavalt
vajadusele ja salvestab faili; Impordib
Alphacam programmi teisi failitiilipe (dxf;
dwg, pdf; par; x t; x b, fotod), kontrollib
nendel olevat geomeetriat/infot, vajadusel
modifitseerib/kalibreerib ning salvestab faili.

Koostab plaani alusel 2D to6tlemisprotsessid
(kooriv ja viimistlev t66tlus, tasku freesimine,
graveerimine, puurimine ja saagimine);
kontrollib tootlemisprotsessi tootluste
kuvamisega ja 3D simulatsiooniga, salvestab
faili; loob tootlemisprotsessile NC-koodi
(tootlemiskoodi), valides selleks  kooli
CNC-HEINZ ja MORBIDELLI kirjutatud
postprotsessori.

Koolitaja andmed
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Koolitaja andmed. Tuua dra koolitaja ees- ja perenimi ning kursuse ldbiviimiseks vajalikku
kompetentsust nditav kvalifikatsioon voi kompetentsi nditava opi- voi téokogemuse kirjeldus.
Uve Uustalu
Helland Baltic OU (al 2016 jaanuar) - Tootearenduse juht
HKHK Ehitus-puit ja késitoo osakonna juhataja (2008 —2015)
Opikogemus:
- Labinud koolitused: ,,Alpha CAM tarkvara koolitus” 16h (2007.a.) ja 16h (2015.a.)
- Labinud erialase Alpha CAM tarkvara baaskursuse Taanis, Ostjydsk CAD-CAM A/S
(24/h), 01.05 — 03.05.2016.
- Osalenud Haapsalu KHK ,,CNC to6tlemiskeskuse operaator, tase 4 OK koostamise
toorithmas
- Osalenud Puittoodete konstrueerija-tehnoloog, tase 5 kutseeksami hindamisjuhendi
koostamise toorithmas perioodil 2021, september kuni 2022, marts.
- Tallinna Ulikool, kutsepedagoogika 8AP/320 tundi, 2009
- Tallinna Tehnikaiilikool, (Inseneripedagoogika). 05. september 2014 — 30. jaanuar
2016 tdiendusdppekava Loodus-, tippisteaduste ja tehnikavaldkonna (LTT) dppeainete
opetamine (HPCO0003), kogumahuga 33 EAP

- Tooalane praktiseerimine Helland Mdbler A/S, Norra ,,SolidWorks Professional* 32h

(20.08.19.-24.08.19.)

- Tiiendkoolitus PLM Group Eesti OU ,,Solidworks Composer* baaskursus 32h
(31.01.22; 01.02.22.-03.02.22.)

Aare Mehiste

Haapsalu Kutsehariduskeskus (al 2013) — puiduvaldkonna kutsedpetaja ja koolitaja
Tootanud 18.a erinevates mooblitootmise ettevotetes tislerina.

Opikogemus:

- Kutsedpetaja, tase-6
- CNC pingi operaator, tase-4
- Tisler, tase 5

Oppekava koostajad:

Uve Uustalu

Tootearenduse juht (Helland Baltic OU), uve.uustalu@gmail.com

Aare Mehiste
Kutseopetaja ja koolitaja (Haapsalu KHK), aare.mehiste@hkhk.edu.ee
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