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HINDAMISSTANDARD

Mehhatroonik, tase 4  
Sisukord:

1. Üldine informatsioon,
2. Hindamiskriteeriumid 
3. Hindamise meetodid, hindamisülesanded
4. Kutseeksami korraldus

5. Hindamisleht ja hindamisprotokoll

Lisa 1 Testi teemad ja materjalid
1. Üldine informatsioon
1.1 Hindamisstandard on koostatud Mehhatroonik, tase 4 kutsestandardi
 alusel kutseoskuste hindamiseks kutse ja osakutse taotlemisel.
1.2 Kutseoskusi hindab kutsekomisjoni poolt moodustatud vähemalt kolmeliikmeline hindamiskomisjon, kus on esindatud tööandjad ja koolitajad. 
1.3 Hindamine viiakse läbi kutse andja poolt tunnustatud ühes või mitmes hindamiskeskuses.
1.4 Mehhatroonik, tase 4 hinnatavad kompetentsid:
a) töö kavandamine


B.2.1
b) ohutusnõuete täitmine


B.2.2
c) seadmete koostamine ja paigaldamine
B.2.3
d) süsteemide plaanilised hooldustööd
B.2.4
a) seadmete hooldusremont

B.2.5
1.5 Läbivaid kompetentse B.2.6 
2. Hindamiskriteeriumid  

2.1 Hindamiskriteeriumid väljendavad tõendatavate kompetentside nõutavat taset. Hindamiskriteeriumid tulenevad kutsestandardi  kompetentside tegevusnäitajatest p B.2.

	Mehhatroonik, tase 4 kompetentsid, tegevusnäitajad
	Hindamine

	1. Töö kavandamine
	Hindamiskriteeriumid, meetod

	1) leiab tehnilisest dokumentatsioonist vajaliku teabe tööülesande lahendamiseks;
2) teeb juhendite ja tehnilise dokumentatsiooni põhjal kindlaks vajalikud toimingud ja tööoperatsioonide järjestuse; 
3) valib ja valmistab ette tööülesandele vastavad materjalid;
4) komplekteerib tööülesandele vastavad töövahendid ja seadmed;
5) kontrollib töövahendite nõuetele vastavust. 

	TEST 

1) mõistab töödokumentatsioonis kasutatavaid termineid, sümboleid ja märke;
2) mõistab oma õigusi ja kohustusi töökeskkonnas toimimisel;
PRAKTILINE TÖÖ

1) leiab tehnilisest dokumentatsioonist vajaliku teabe tööülesande lahendamiseks; 
2) teeb juhendite ja tehnilise dokumentatsiooni põhjal kindlaks vajalikud toimingud ja tööoperatsioonide järjestuse; 

3) valib ja valmistab ette tööülesandele vastavad materjalid; 
4) komplekteerib tööülesandele vastavad töövahendid ja seadmed;

5) kontrollib töövahendite nõuetele vastavust.

	2. Ohutusnõuete täitmine

	Hindamiskriteeriumid,  meetod

	1) täidab igas tööetapis tööohutusnõudeid vältimaks tööõnnetusi;

2) järgib seadmete kasutus- ja ohutusnõudeid;

3) valmistab ette ohutu töökoha ning kontrollib töö käigus selle ohutust, hoiab tööpaiga korras;
4) järgib töökeskkonna ohutuse reegleid, kogub jäätmed järgides protseduurireegleid ja järelevalve eeskirju; 
5) raporteerib ohuallikast vastutavale isikule vastavalt ettevõttes kehtestatud korrale;
6) kasutab nõuetekohaselt ettenähtud ohutus- ja isikukaitsevahendeid;
7) kontrollib regulaarselt ohutus- ja isikukaitsevahendite korrasolekut.
Läbivatest kompetentsidest: tõsteseadmete (vints, lift) ja -vahendite (köied, tropid jt) ohutu kasutamise põhimõtted.
	TEST

1) õigused ja kohustused töökeskkonnas toimimisel;

2) jäätmete kogumise põhimõtted

3) tõsteseadmete (vints, lift) ja -vahendite (köied, tropid jt) ohutu kasutamise põhimõtted
PRAKTILINE TÖÖ  

1) järgib seadmete kasutus- ja ohutusnõudeid;
2) valmistab ette ohutu töökoha, hoiab tööpaiga korras;

3) kogub jäätmed järgides eeskirju;
4) kasutab nõuetekohaselt ettenähtud ohutus- ja isikukaitsevahendeid;


	3.Seadmete koostamine ja paigaldamine
	Hindamiskriteeriumid, meetod


9) dokumenteerib süsteemis tehtud muudatused ja salvestab need digitaalselt.

	
	TEST

1) omab ülevaadet mehhaaniliste, hüdrauliliste, pneumaatiliste, elektromehhaaniliste, elektrooniliste ja tarkvaraseadmete liigitusest, otstarbest ning ehitus- ja koostenõuetest;

2) mõistab töödokumentatsioonis kasutatavaid termineid, sümboleid ja märke;

3) omab ülevaadet mehhatroonikaseadmete paigaldamisel kasutatavatest töövahenditest ja paigaldusmeetoditest;

4) omab ülevaadet enamlevinud mehhatroonika komponentidest (andurid, täiturid, plc-kontrollerid jne), nende funktsioonidest, tööpõhimõtetest ja tootemarkeeringutest;

5) omab ülevaadet automaatreguleerimise, juhtimise ja kontrolliseadmetest ja vahenditest (s.h. mõõteseadmetest nende kasutusalas);

6) omab ülevaadet infotöötluse ja -edastuse ning signaalide muundamise põhimõtetest;

Kvaliteediohje põhimõtted 

7) omab ülevaadet lokaalsete võrkude tehnilistest lahendustest, väljaehitamise põhimõttetest ja kasutatavast seadmestikust;

8) omab ülevaadet protsessiga seotud seadmestiku/aparatuuri ja elektriajamite toimimispõhimõtetest ja kasutusalast; 

9) omab baasteadmisi pneumaatika, hüdraulika, jõuelektroonika seadmetest;

10) omab ülevaadet remondi- ja hooldustööde dokumenteerimisest (paigaldus-, kasutus- ja hooldusjuhendid, skeemid, tehnilised joonised (sisu ja tingmärgid).

PRAKTILINE TÖÖ 

1) paigaldab komponendid lähtudes tootja juhistele ja projektdokumentatsioonile;

2) koostab programmeeritavale tööstuskontrollerile sobivas programmeerimiskeeles juhtprogrammi, lähtudes tehnilisest ülesandest

3) teeb programmist varukoopia
4) seadistab seadme juhtsüsteemiparameetreid, järgides tehnilist dokumentatsiooni;

	4.  Süsteemide plaanilised hooldustööd
	Hindamiskriteeriumid, meetod

	1) kontrollib visuaalselt ja mõõteriistadega seadme toimivuse vastavust juhendile, leiab seadmes esineva võimaliku tõrke või vea asukoha;

2) edastab info vastutavale töötajale;

3) määrib, puhastab, pingutab, seadistab ja joondab seadmed ja komponendid vastavalt hoolduskavale kasutades sobivaid töövahendeid;

4) dokumenteerib kontrolli- ja hooldustulemused vastavalt kehtestatud korrale;

5) orienteerub kasutus- ja hooldusjuhendites, skeemides, tehnilistes joonistes jm dokumentatsioonis.
	TEST

omab ülevaadet plaanilistest hooldustöödest ja -nende dokumenteerimisest (paigaldus-, kasutus- ja hooldusjuhendid, skeemid, tehnilised joonised (sisu ja tingmärgid).


	5.Seadmete hooldusremont
	Hindamiskriteeriumid, meetod

	1) tuvastab vea põhjuse visuaalselt või mõõtmise teel kasutades elektri- ja mehaanikaalast oskusteavet;

2) kõrvaldab seadme vea vastavalt seadme juhendile oma pädevuse piires;

3) kõrvaldab vead ja rikked, asendab rikkega seadmed ja nende komponendid vastavalt remondiplaanile;

4) seadistab seadmed vastavalt etteantud parameetritele;

5) kontrollib paigaldatud komponentide toimimist visuaalselt, mehaaniliselt ja tarkvaraliselt;

6) teeb sobivate mõõteriistadega automaatika- ja elektrimõõtmisi veendumaks, et seade vastab nõuetele;

7) kontrollib juhtarvutist remonditud seadme veateadete likvideerimist ja valmisolekut taaskäivituseks, käivitab seadme;

8) dokumenteerib remonditulemused vastavalt kehtestatud korrale;

9) orienteerub remondi- ja hooldustöödel kasutatavates dokumentides (paigaldus-, kasutus- ja hooldusjuhendid, skeemid, tehnilised joonised (sisu ja tingmärgid).
	TEST 

1) omab ülevaadet hooldusremondi hooldustöödest ja nende dokumenteerimisest (paigaldus-, kasutus- ja hooldusjuhendid, skeemid, tehnilised joonised (sisu ja tingmärgid).

	6. Mehhatroonik, tase 4 kutset läbiv kompetents
	Hindamiskriteeriumid, meetod

	1. loeb ja mõistab jooniseid, juhendeid jm tehnilist dokumentatsiooni, kasutab kutsealast terminoloogiat;

2. tegutseb eesmärgipäraselt ja vastutustundlikult, juhindudes kutseala õigusaktide nõuetest;

3. osaleb meeskonnatöös, jagab teistega kogu vajalikku ja kasulikku informatsiooni ning tegutseb parima ühise tulemuse saavutamise nimel;

4. suhtleb kaastöötajate, klientide ja sidusvaldkonna spetsialistidega viisakalt ning korrektselt, esitab teabe selgelt ja arusaadavalt;

5. täiendab end tööalaselt, hoiab end kursis tehnoloogiliste uuendustega;

6. kasutab erialast IKT riistvara ja rakendustarkvara, järgides ettevõtte andmekaitse nõudeid ja korda;

7. kasutab oma töös arvutit ohutuse ja sisuloome osas algtasemel ning probleemilahenduse, infotöötluse ja kommunikatsiooni osas iseseisva kasutajatasemel

8. kasutab inglise keelt erialase informatsiooni hankimiseks, materjalidega töötamiseks ning tööalaseks suhtluseks vähemalt tasemel 
9. Tugineb oma tegevuses teadmistele:

mehhaaniliste, hüdrauliliste, pneumaatiliste, elektromehhaaniliste, elektrooniliste ning tarkvaraseadmete liigitus, otstarve ning ehitus- ja koostenõuded;
infotöötluse ja -edastuse ning signaalide muundamise põhimõtted;
enamlevinud mehhatroonika ja hüdraulika komponendid (andurid, täiturid, plc-kontrollerid jne), nende funktsioonid, tööpõhimõte ja tootemarkeeringud;
tõsteseadmete (vints, lift) ja -vahendite (köied, tropid jt) ohutu kasutamise põhimõtted
	Hinnatakse integreeritult teiste kompetentside hindamisel.

Testiga hinnatakse kompetentse: B.2.1 (osaliselt), B.2.2 (osaliselt), B.2.3 (osaliselt), B.2.4, B.2.5 

Praktilise tööga hinnatakse kompetentse: B.2.1 (osaliselt), B.2.2 (osaliselt), B.2.3 (osaliselt).


3. Hindamise meetodid, hindamisülesanded
3.1 
Kõiki kompetentse hinnatakse järgmiste meetoditega:

a) kirjalik teoreetiliste teadmiste test

b) praktiline töö

3.2 
Meetod 1 - kirjalik teoreetiliste teadmiste test
Kirjaliku teadmiste testiga kontrollitakse, kas ja millises ulatuses taotleja valdab tööks vajalikke üldteoreetilisi ning mehhatroonika alaseid spetsiifilisi teadmisi.
Teoreetiliste teadmiste test koosneb 40-st erineva raskusastmega küsimusest.
Testi positiivseks sooritamiseks peab taotleja õigesti vastama vähemalt 60% küsimustele. 

Testi sooritamiseks ette nähtud aeg on 60 minutit. 
3.3
Meetod 2 - praktiline tööülesanne;
Praktilise tööülesandega selgitatakse välja kutse taotleja käeliste oskuste tase ning see, kas ja kuidas ta oma teoreetilisi teadmisi praktikas kasutada oskab;
praktilise töö sooritamisel peab taotleja: 
· läbima tööohutuse instruktaaži;

· tutvuma mehhatroonika ülesande tekstiga
· koostama, ette valmistama, paigaldama ja häälestama mehhatroonika skeemi (pneumaatika- ja/või hüdraulikaskeemi ning elektriskeemi) vastavalt ette antud ülesandele 

· koostama programmeeritava tööstuskontrollerile sobiva juhtprogrammi
· esitama töötava mehhatroonika skeemi hindamiskomisjonile
Praktiline töö tuleb sooritada 2, 5 tunni jooksul. Tööohutusnõuete tahtlikul eiramisel loetakse praktiline töö mitte sooritatuks.
Eksam loetakse sooritatuks kui taotleja kompetentsid vastavad p 5.1  toodud nõuetele
4. Kutseeksami korraldus
4.1 Testi sooritama tulles esitab taotleja hindamiskomisjonile kehtiva isikut tõendava dokumendi (pass, juhiluba või ID kaart). 
4.2 Testi sooritamise ajal on ruumis lubatud viibida ainult vahetult hindamisega seotud isikutel, kui hindamiskomisjon ei ole otsustanud teisti. 

4.3
 Eksamil saab kasutada ainult hindamiskomisjoni poolt lubatud teabematerjale.
4.4 Taotlejal on ruumis keelatud:

· mobiiltelefonide jm sidevahendite kasutamine;

· häirida oma tegevusega teisi osalejaid või komisjoni liikmeid. 

4.5 Praktilise töö sooritamine võib toimuda nii kutse taotleja töökohas kui ka kutse andja poolt tunnustatud eksamikeskuses;

4.6 Praktilise töö käigus võib hindamiskomisjon esitada taotlejale täiendavaid küsimusi tööprotsessi, sellega seotud teadmiste ja tööohutuse kohta (kuni 5 min);

4.7 Kutse andja koostöös ettevõtte või tunnustatud eksamikeskusega võimaldab taotlejale 

praktilise töö sooritamiseks:  
- töökorras (passistatud) komponendid (programmeeritav tööstuskontrolleri, pneumaatika või hüdraulika komponendid, elektri ja automaatika komponendid) 

-
seadmete kasutamise juhend

-
tööriistad ja instrumendid, mille hulgast taotleja valib sobivad

-
taadeldud mõõtmisvahendid, mille hulgast taotleja valib sobivad

-
abivahendid, tulenevalt töö iseloomust

-
üldotstarbelised- ja isikukaitsevahendid 
5. Hindamisleht ja hindamisprotokoll
5.1 HINDAMISLEHT

	HiNDAMISLEHT Mehhatroonik, tase 4
	
	
	
	
	
	
	
	

	Aeg ja koht
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Taotleja 
	 
	KAVANDAMINE
	TÖÖOHUTUS
	KOOSTAMINE JA PAIGALDAMINE
	SOORITAMISE AEG
	Kommentaarid, allkirjad

	 
	Mõistab töö ülesande sisu
	Valitud materjalide sobivus 
	Töövahendite ja seadmete komplekti vastavus
	Järgib seadmete kasutus- ja ohutusnõudeid
	Kasutab  ohutus- ja isiku-kaitsevahendeid
	Juhtprogramm õigsus (vastab programmeeritavale kontrollerile)
	Skeemi koostamise õigsus,  korrektsus
	Seadistuse õigsus  
	Seadme vastavus tehnilisele dokumentatsioonile
	Sooritab  töö etteantud aja piires: 2,5 tunni jooksul
	 

	 
	Märkida, kui ei vasta nõuetele. Kirjeldada põhjus. 
	Märkida, kui ei vasta nõuetele. Kirjeldada põhjus. 
	Märkida, kui ei vasta nõuetele. Kirjeldada põhjus. 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Hindaja: nimi, allkiri:
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


5.2 HINDAMISPROTOKOLL

Hindamise läbiviimise koht ja aeg: 

Hindamiskomisjoni koosseis: 

Hindamismeetodid: test, praktiline töö:
	Jrk

nr
	Taotleja ees- ja perekonnanimi
	Isikukood
	Eksami keel
	Test
	Praktiline töö
	Hindamiskomisjoni ettepanek

(anda/mitte anda kutse)

	
	
	
	
	Punktide arv
	vastab/

ei vasta
	Vastab/ei vasta (põhjendus, miks ei vasta)
	

	1
	
	
	
	
	
	
	


/Allkirjastatud digitaalselt/

Hindamiskomisjoni liikmed

Tähelepanekud ja ette panekud koolile ja kutse andjale:
Lisa 1
Testi teemad ja materjalid 
a) elektrotehnika ja elektroonika alused
b) mehaanika alused

c) täiturid 

d) andurid
e) programmeeritavad tööstuskontrollerid

f) tööstuslikud infovõrgud

g) erinevad mõõtevahendid

h) tehniliste dokumentatsiooni lugemine (sh tööjoonised) 

i) üldine ja elektri alane tööohutus
Testi küsimuste koostamisel on kasutatud järgmisi materjale: 

1) Moodle kursus: Mehhatroonik EKR tase 4 https://moodle.hitsa.ee/course/view.php?id=6808 
2) Zvezditsa Nenova, Stefan Ivanov, Toshko Nenov Andurid tööstusautomaatikas TTU 2011
3) MEHHATROONIKASEADMED http://www.tthk.ee/MEH/ 
4) Programmeeritavad kontrollerid http://www.tthk.ee/PLC/ 

5) Programmeeritavad kontrollerid tööstusautomaatikas / Margus Müür, Elmo Pettai, Urmo Lepiksoo Tallinn : [Tallinna Tehnikaülikooli Kirjastus], 2011 (Tallinn : Tallinna Tehnikaülikooli Kirjastuse trükikoda) 

6) Täiturid tööstusautomaatikas / Eduard Brindfeldt, Elmo Pettai, Hardi Hõimoja, Viktor Beldjajev Tallinn : [Tallinna Tehnikaülikooli Kirjastus], 2011 (Tallinn : Tallinna Tehnikaülikooli Kirjastuse trükikoda)
7) Tööstuslikud võrgud ja liidesed automatiseerimissüsteemis / Aldeniz Rashidov, Stanimir Jordanov Tallinn : [Tallinna Tehnikaülikooli Kirjastus], 2011 (Tallinn : Tallinna Tehnikaülikooli Kirjastuse trükikoda
8) Mehhatroonika komponendid : õppematerjal kutsekoolidele Eduard Brindfeldt, Virgo Rottenberg, Urmo Lepiksoo[image: image2.png]
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