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Toostusrevolutsioonid (Industry 4.0 ja Industry 5.0) on tekitanud téiesti uued paradigmad
toostuses ja tootmises. Uhelt poolt kompleksne digitaliseerimine ja automatiseerimine, teisalt aga
kasutatavad tdiesti uudsed tehnoloogiad nduavad inimestelt palju integreeritud teadmisi ja
pdhimatteliselt uut [&henemist td6tamaks koos robotitega ja digitaaltehnoloogiatega kaasaegsetes
tOokohtades. Ténapédeva tootmise vajadused ja valjakutsed on: interdistsiplinaarne mdtlemine,
integreeritud ja digitaliseeritud protsessid, vajadused uute oskuste ja komplitseeritud teadmiste
jarele, palju koost66- ja kultuuridevahelisi padevusi.

Siit ka valjakutsed, mida antud projekti raamistikus oleme putdnud lahendada: kaasaegse tookoha
kogu oma olemusega klassiruumi toomine — visualiseerimine; keerulise tookoha toimivuse
osadeks jaotamine — dekomponeerimine; praktiliste tootmisulesannete sisuline ja praktiline
selgitamine — juhtumi pdhised kasitlused ja Gppeprotsessi huvitavaks ja lihtsaks tegemine l&bi
digitaalse dpiplatvormi kasutamise — tehisintellekti vdimalustele tuginev dpiplatvorm. Koik need
osad on INLEARC projektis lahendatud.

Kéesolevas projektis osalevad partnerid: IMECC ja Tallinna Todstushariduskeskus (Eesti),
Seinajoe Ametikool — SeAMK (Soome) ja Riia Tehniline Kolledz — RTK (Léti) on vdga hasti koos
to6tanud ja suutnud edukalt projektis pustitatud eesmérke tdita. Seda on naidanud ka projekti
kédigus kogutud tagasiside erialaliitudelt (Eesti Masinatdostuse Liit — EML, Laéti
Toostusassotsiatsioon — MASOC ja Soome To0stusliit) ning todstusekspertide ja koolidpilaste
positiivsed arvamused projekti tulemuste kohta.

Projekti tegevuste tulemuseks on uuenduslike valjundite véljatd6tamine ja rakendamine
kutsehariduse, kdrghariduse ja tdiskasvanute koolituse valdkonnas. Peamine mdju on suunatud
hariduse ja koolituse kvaliteedi tdstmisele. INLEARC projekti olulised poolused on toodud
joonisel 1.
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Joonis 1. INLEARC projekti tildkontseptsioon




DigiOppe pdhieesmark on muuta Opetamisprotsess efektiivsemaks téanu paindlikkusele,
kohanemisvdimele, professionaalsusele, parimate kogutud ja slstematiseeritud teadmiste
kasutamisele, suutlikkuse pidevale suurendamisele ja partnerluste edendamisele, et toetada kdigi
Oppijate edukust. Digidppe realisatsiooniks robootika valdkonnas on projektis valja td6tatud suur
arv (16) erinevaid praktilisi juhtumeid robootika valdkonna teemade Gpetamiseks. Kdik teemad on
vdga kaasaegsed ja vastavad kaasaegse toostuse vajadustele. Digitaalsete Oppematerjalide
(praktiliste juhtumite) véljatootamisel lahtuti konkreetsetes ettevotetes (Eestis, Latis, Soomes)
kogetule. Juhtumite olemusest arusaama tekitamiseks, on pdgusalt ihe olemust ja selle rakendust
digitaalses platvormis alljargnevalt tutvustatud.

Arendatud dppematerjalid ja teemad

Projekti raames kasutati digitaalsete Oppematerjalide koostamiseks Euroopas laialt levinud
Moodle platvormi. Moodle platvorm annab vdimaluse kursuseid kiirelt ja mugavalt importida
erineva tasemega Oppeasutuste oma platvormile, millega on tagatud dppematerjalide levitamine.
Digitaalne Oppeplatvorm (Advanced Moodle) on Uldotstarbeline instrument, mida projekti
partnerid hariduses kasutavad erinevate ainete Opetamiseks. Seega saavad Opetajad valida
raamatukogust vajalikke Oppematerjale (kasutusjuhtumeid) vastavalt kursuse eesmarkidele.
Alljargnevad pildid annavad Ulevaate Eesti partnerite poolt koostatud dppematerjalide teemadest:

S in robotics/mechatronics

Main objectives Project Tasks Partners Robot Bending v Robot selection v

Visually structured teaching methods 1. Robot-Bending workplace
and its components

2. Industrial Robot

¥ Functionality and
. Coordinate Systems

. 3.Robot bending cycle
description

4. Robot end-of arm tooling

5. Programming robots in
the robot bending cell

6. Press Brake Machine and
Technical Capabilities

7. Robot Bending
Technology

8. Robot bending tools

Sele 1 Teemade loetelu



Eesti partnerid keskendusid toostusrobotiga varustatud lehtmaterjali painutamise téokohale.
Kursus on jagatud iheksaks alateemaks, mille eesmérk on dpetada ilma eelnevate teadmisteta nii
toostusrobotite, kui painutusseadmete olemust, ehitust ning programmeerimist. Seda ainult seadme
tasemel kui ka edasijoudnutele stisteemi tasemel. Teemadeks on:

e Robotpainutuse td6koht ja tdokohta kuuluvad komponendid,;
e To0stusrobotite funktsionaalsus ja koordinaatsiisteemid;

e Robotpainutuse tsukli kirjeldus, Glesehitus ja planeerimine;
e Toostusrobotitel kasutatavad todriistad;

e To0stusrobotite programmeerimine robotpainutuse tdokohal;
e Painutuspink ja seadme tehniline vbimekus;

e Robotpainutuse tehnoloogia;

e Painutuspingi programmeerimine.

Kdikide partnerite poolt loodud 6ppematerjalid jagavad sarnast struktuuri, et dppuril oleks tuttav
ning mugav teemasid jark-jargult 1abi to6tada. Kursused on jagatud erinevate tasemete jargi: alg-
ehk baastase, kesktase ning edasijoudnute tase, mis tdhendab, et jargmise teemablokki liikumiseks
tuleb 6ppuril 1abida kontrolltestid, mida iga kursus sisaldab. Kursuse struktuuri ilmestab alljargnev
sele 2.
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Sele 2 Kursuste struktuur

Kursuse alateemad on varustatud teoreetiliste materjalidega, testidega ning tlesannetega, mis
pdhinevad toostuse probleemidele. Lisaks on kursustel palju interaktiivseid nditeid otse
toostusest: videod koos Kirjeldustega, lihiloengud alateemade kohta ning 3D ulevaade to6stuses
filmitud t6okohast. Kdik need lahendused aitavad reaalset keskkonda 6ppuri jaoks lahemale

tuua.



1.1.1 Robot-Bending workplace and its components
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1.1.2 Bending Cell Examples (Robot-Bending Workplaces)
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Sele 3 Ndide kursuse sisust

Digitaalne dpe on igasugune dpe, millega kaasneb tehnoloogia vdi Gpetuspraktika, mis kasutab
tdhusalt kaasaegseid tehnoloogilisi vdimalusi. See hdlmab paljude tavade rakendamist, sealhulgas
koosOpet, virtuaalset Opet, jms. Digidppes kasutatakse teadmiste jagamiseks kaasaegseid
rakendusi, nagu adaptiivne 0&pe, e-Opikud, dinaamilised Opiobjektid, mobiilne &pe,
personaliseeritud dpe, veebidpe (e-0pe), mis on kaasaegsete digitaaltehnoloogiatega taiustatud.

Digidpet nimetatakse sageli  lisavBimalustega (Al, kaasaegsed digitehnoloogiad,
Gpetamismetoodika) e-Gppeks. Uldrakendustes to6tavad need kaks kdrvuti. DigiGppel (e-Gppel)
on palju eeliseid ja see on kindlasti kiiresti arenev rakendusvaldkond. See on tugevalt seotud
tdnapdeva muutustega Uhiskonnastruktuuris, uute pdlvkondade (Alfa pdlvkond ja jatkuv Z-
pdlvkond) tulekuga, tehnoloogia kiirete arengute, kaasaegse elukorralduse ja uute arimudelitega.
Koik need muutused tingivad ka vajadused Gppekavade kiireks ja dinaamiliseks muutmiseks,
Oppematerjalide arendamiseks ja kohandamiseks, Kiireks suhtluseks sihtriihmade ja nende
koolitusvajadustega jne.



