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Sissejuhatus

Kéesolev dokument sisaldab iildisi soovituslikke nduandeid koolide t66- ja
tehnoloogiadpetuse Opperuumide ja tookeskkonna kohta. Siit leiavad
kasulikku teavet nii koolide ainedpetajad, kooli juhtkond, kohalike
omavalitsuse tootajad kui ka arhitektid. Koostatud materjal on vajalik
koolide t66- ja tehnoloogiadpetuse Opperuumide renoveerimisel ja uute
Opperuumide ning tdokeskkonna planeerimisel ja projekteerimisel. Eestimaa
paljudes koolides seisab ees tod- ja tehnoloogiadpetuse Oppetodkodade
uuendamine, see holmab vajalikke teadmisi ruumide, tddvahendite,
masinate, valgustuse, ventilatsiooni jne kohta, mis to6- ja
tehnoloogiadpetusele on sobilik. Tookeskkonna all me vaatleme
opperuumide tehnilisi tingimusi ja norme. Korralik tookeskkond loob
eelduse heaks dppetdoks Opilastele ja Opetajale.

Uued tooliigid ja materjalid ning tootlemistingimused on seadnud tHo- ja
tehnoloogiaOpetuse Opetamisele uwued eesmirgid, mille arvestamine
traditsioonilistes Oppetookodades tekitab mirgatavaid raskusi. T60- ja
tehnoloogiaOpetuse ~ Opetamisel on iiha kesksemaks  muutunud
projekttoodega tootamine ja probleemikeskne ldhenemisviis. Uuenenud
oppekasitlused ja- meetodid on seadnud Opetajate ette kohustuse voimaldada
Opet 1dbi viia opperuumides kaasaja nduetele vastavalt. See eeldab endisest
mitmekiilgsemalt varustatud ja suuremaid/avaraimaid Opetamis- ja
tooruume, milledes keskseteks ndudmisteks on téoohutus ja turvalisus.

Kéesolevas juhendmaterjalis saavad edaspidi olema néidisjoonised ja fotod.
Nende eesmirgiks on esitada piltlikult, milliste funktsioonidega tuleb
arvestada Opperuumide sisseseade projekteerimisel. Naidisjoonised ei ole
mudelid, mida koigil juhtudel tuleb jédrgida téielikult. Jooniste
viljatootamisel on keskse ldhtekohana kasutatud t66- ja tehnoloogiadpetuse
ainekava ja seega iritatud saavutada teatud tasemel iildkehtivust. Koolid
voivad siiski oma ainekavades rohutada selliseid teemasid, mis nduavad
erinevaid Opperuume vorreldes kiesoleva niidisega. Seega Opperuumide
ning nende seadistamise ja varustamise projekteerimisel on ldhtealuseks alati
kooli omad eesmirgid ja vajadused. Projekteerimisel {iiritatakse siiski
arvestada {ilaltooduga sellistes iildkehtivates osades, et Opperuumides ei
oleks vaja teha muutusi, kui dpetaja vahetub. T66- ja tehnoloogiadpetuse
Opperuumide ja tookeskonna projekteerimisel tuleb arvestada:

1. Maakonna voi linnaosa arengusuundadega.

2. Kooli dppekava ja tdo- ja tehnoloogiadpetuse ainekavaga.



Opilaste ealiste isedrasuste ja arengutasemega.

Opilaste arvuga dpperiihmades ja koolis.

Opetaja pidevusega.

Eraldatavate rahaliste ressurssidega.

Uuemate ehitusmaterjalide ja tehnoloogiliste siisteemidega.

Nk w

Uut kooli ehitades vO0i vanu ruume kapitaalselt remontides on téhtis, et
projekteerimise toorithma kuuluks ka kooli esindaja (kooli direktor) ja too6-
ja tehnoloogiadpetuse Opetaja. Projekteerimisel on vidga oluline, et
ainedpetaja nidgemust voetakse arvesse juba projekteerimise algusjirgus.
Projekteerimise  pealdhtekohaks on Opetuslikud nduded Oppetdd
labiviimisele. Too- ja tehnoloogiadpetuse Opperuumid ja sisseseade peavad
looma Oppimist toetava toOkeskkonna. Ruum ja sisseseade (tookeskkond)
peavad pakkuma vodimalust ka peale koolitunde mitmesuguseks iihiseks
tegevuseks viikestele rithmadele ja paaristoole.

Selle dppematerjali koostamisel on Idhtutud nii selle materjali koostajate
igapdevasest kui ka teiste maade kogemustest, eelkdige Soome
vastavasisulisest ~ raamatust:  ,,Peruskoulun  kisityobn  opetustilojen
suunnitteluopaas®. Suured tdnud Jouko Pekkarisele, Heldur Hurdale ja Mart
Soobikule. Mart Soobik (mart@tehnoloogia.ee) on andnud mitmetele
koolidele soovitusi ja projekteerinud rida td6- ja tehnoloogiadpetuse
opperuume (nt Viimsi Kool). Nimetatud aadressile saate saata ka arvamusi,
ettepanekuid ja kiisimusi to6- ja tehnoloogiadpetuse Opperuumide ja
tookeskkonna kohta.

1. To66- ja tehnoloogiaopetuse eesmirgid opperuumide projekteerimise
lihtealusena

Kooli dppekava eesmirgid on kesksel kohal dopperuumide projekteerimisel.
Opetaja lidhtub t66- ja tehnoloogiadpetuse ainekavast ja valib vastavad
tooliigid, millega tegeletakse praktilise tegevuse raames. Uuendatud
tehnoloogia valdkonna ainekavas seatakse rOhuasetus traditsioonilisel ja
niiiidisaegsel tehnoloogial baseeruvate viirtuste, motteviiside, teadmiste ja
oskuste teadvustamisele ja omandamisele. Kaasaegse iihiskonna poolt
esitatavatest nouetest 1dhtuvalt suunatakse opilasi aru saama tehnoloogilisest
maailmast ning esemelisest keskkonnast toetades ideede genereerimist,
motlemist, toodete/esemete kavandamist ja modelleerimist, omaalgatust
otstarbeka tegevuse ning  to6tlemisviisi  planeerimisel.  Opetuse



organiseerimisel  kujundatakse = koostoooskust ning  ohutuid ja
keskkonnasdistlikke toimimisviise.

Too- ja  tehnoloogiadpetuses  vOimaldatakse  Opilastel omandada
tehnoloogiline kirjaoskus ehk vdime aru saada tehnoloogilisest maailmast ja
luua vastavad oskused toimetulekuks tidnapédeva kiiresti muutuvas tooelus.
Omandatakse arusaam tehnoloogia olemusest, Opitakse seda kasutama ja
arendama. Oppeaines rohutatakse leiutajameelse kasvatuse olulisust,
kujundatakse noorte todalaseid kéitumis- ja vidrtushoiakuid ning eetilised
toekspidamised. Ope vdimaldab 18imida mottetood ja  praktilist
rakenduslikku tegevust ning moista koolis Opitava seoseid iimbritseva
elukeskkonnaga. Eelnimetatud seisukohad esitavad omad ndudmised
ruumide projekteerimisele.

To0- ja tehnoloogiadpetus on integratiivne dppeaine, voimaldades erinevates
oppeainetes omandatut loovalt praktiseerida. Ope arendab &pilaste teadmisi
ja oskusi I6imida mottetodd ning praktilist rakenduslikku tegevust, mdista
koolis Opitava seoseid iimbritseva elukeskkonnaga, rakendada opitud
teadmisi praktiliste iilesannete ja probleemide lahendamisel ning kujundada
opilaste koostooharjumusi. Opilased omandavad laia ja mitmekiilgse
ettevalmistuse, st baashariduse, mis loob vOimaluse praktilist ja
mottetegevust kvalitatiivselt tasandil analiiiisida, kohandada ja arendada.
Opiprotsessis pooratakse olulist rohku &pilaste mdtestatud loovale
innovaatilisele tegevusele.

Opilase isiksuse arenemist, leidlikkust, kite osavust ja motlemist toetatakse
mitmesuguste dppetegevustega. Oppimise raskusastme erinevuste toetamine
on tidhtis koigis astmetes. Eriti vajatakse seda Oppimise algastmes, aga ka
opingute 10ppfaasis, kus Opilaste oskused on juba selgesti eristuvad.
Projekteeritavad ruumid peavad aitama edendada Oppimise eristumist,
iseseisvat kavandamist/disainimist, tootamist ja teadmiste hankimist. T66- ja
tehnoloogiadpetuse opperuumid peavad moodustama ainekava elluviimist ja
Oppimist toetava keskkonna, kus innustatakse Opilase arengut nii iseseisvaks
oppijaks, kui ka ithiskonna litkmeks saamisel.

Kuna Opperuumid projekteeritakse kiimneteks aastateks, on eriti tdhtis ndha
ette tuleviku noudeid oppetoole. Kui seda ei tehta, voib Opperuum juba mdne
aasta pdrast osutuda kitsaks voi sobimatuks. See puudutab ka ainekava
rohuasetust ja kohaliku omapdra arvestamist. Peardhk peab olema
tookeskkonna turvalisusel, Oppe eesmérgile vastavusel ja vajalike muudatuse
sisseviimise paindlikkusel. Tuleviku tdhtsaim viljakutse saab tdenioliselt



olema endisest laiem tehniliste ja tehnoloogiliste siisteemide ning vahendite
osa too- ja  tehnoloogiadpetuses. Tehnoloogilise Oppe kaudu
konkretiseeruvad ka teadmised teistest Oppeainetest, sh loodusest ja
matemaatikast. Suureneb elektroonika, automatika ja infotehnoloogia osa,
viheneb traditsiooniline puidutdd ja metallitod osakaal ainekavades ja ka
vastavalt sellele dpperuumide osakaal. Rohuasetus on erinevate materjalide
tundmadppimine ja kasutamine ning toote loomine erinevate projektilaadsete
tegevuste kiigus. Tulevikus tdhtsust omavad suunad on: probleemide
lahendamine ja loovus, toote planeerimine ja disainimine ning prototiiiipide
katsetamine, samuti tehnilised oskused ja mitmekiilgsete teadmiste
hankimine. Rithma- ja paaristod0 muutuvad iildiseks. Modernsete
Oppevahendite, arvutikeskkonna ja netivorgu kasutus lisandub. See eeldab
vastavate ruumide ja tookeskkonna olemasolu nimetatud vajaduste
véimaldamiseks. Opetuse keskne eesmirk on see, et dpetamine ja dpilaste
t60 oleks igas suhtes turvaline ja toimuks Opetaja jarelvalve all.

2. Opperuumid

2.1 Ruumide hulk ja suurus

Opperuumide vajadus ja nende suurus méiiratakse kindlaks kooli t66- ja
tehnoloogiadpetuse ainekava, nddalatundide hulga ja Opperiihmade arvu
pohjal. Kuna need erinevad iiksteisest eri klasside Opilaste puhul ja eri
suurusega koolides, siis sellest tingituna on ka koolide opperuumid on
erineva suurusega. Kursuste vOi klassideta Opetuse puhul vodivad
niddalatunnid jaguneda ebaiihtlaselt aasta eri nddalate vahel. Sel juhul aasta
tundide arv jagatakse toonddalate arvuga, et saada keskmine tundide arv.
Selle pohjal méiratakse Opperuumide vajadus.

Madalates Opperuumides voimenduvad miiraprobleemid, samuti tekitavad
ebameeldivusi tolm, saastatud Ohk, siisinikdioksiid, sodvitusgaasid ja
liimilohnad ning keevitusgaasid. Pindalalt vdga suured ruumid aga tekitavad
ahistuse tunnet. Tavaliselt kinnitatakse Opperuumi lakke mitmeid
ventilatsioonikanaleid jms, mis ulatuvad lae pinnast allapoole, sellisel juhul
peaks dpperuumide korgus olema vihemalt 3,5- 4 meetrit. Ohuvahetuse
kanaleid voOib vajadusel kaitsta tolmu eest ripplaega. Siis tehakse lakke
kanalite hoolduseks vajalikud luugid.

Opperuumide vahetusse iihendusse vajatakse katusealust, vilisohus
mootorrataste ja teiste sisepdlemismootorite proovikidivitamiseks ja
testimiseks.



To60- ja tehnoloogiadpetuse Opperuumide ldhedale koridori varutakse ruum
vitriinidele, kus Opilaste valmisatuid toid demonstreeritakse. See ruum ei
sisaldu t06- ja tehnoloogiadpetuse ruumide pindalas.

Ka puidu purueemaldusruum ja keevitusgaaside balloonide ruum ei sisaldu
Opperuumide pindalas. Purueemaldusseadmete vOimsus ja suurus soltuvad
puidu masinaruumi seadmete hulgast ja voimsusest ning sellest, kui palju
Oopperuume kasutatakse ohtuti ja nddalaloppudel, nditeks kooli tehnikaringi
poolt.

To6o- ja tehnoloogiadpetuse Opetaja vajab eraldi omaette riietus- ja
dusSiruumi. Opilased vajavad riietus- ja kdtepesuruumi.

Kui Opperuume kasutavad inimesed viljastpoolt kooli, siis peavad olema
nende jaoks eraldi laoruumid materjalide ja poolikute toode siilitamiseks.
Neid ruume ei ole esitatud niidisjoonistes, kuid nad on siiski véltimatuks
eelduseks ruumide hiireteta iihiskasutamisele. Ruume projekteerides tuleb
pidada kdige tihtsamaks kooli vajadusi.

Kui koolis on iile 24 dppetunni nddalas t60- ja tehnoloogiadpetuse tunde, siis
vajatakse ruume, kus voib samaaegselt tootada kaks opperiihma kahe dpetaja
juhendamisel. Sellises koolis on tavaliselt iile 18 dpperithma.

To60- ja tehnoloogiadpetuses kasutatavate masinate, seadmete ja tooriistade
remonti ja hooldust vOiks organiseerida nii, et selle tod teeb ainedpetaja
vastava tasu eest voi organiseeritakse mitme kooli peale inimene, kes sellega
tegeleb. Siis selleks vajatakse eraldi tooruumi hooldemeistrile, milles on
ainult tema kasutuses olevad tooriistad.

2.2 Ruumide paigutus

Too- ja tehnoloogiadpetuse Opperuumid paigutatakse koolihoone
tihekorruselisse ossa. Kdige parem eri tiiba nii, et toost tekkiv miira ei
segaks  koolitood.  Projekteerimisel  pooratakse tidhelepanu  miira
summutamisele. Liitumiskohtadele teiste kooliruumidega on hea paigutada
laoruume voO1 koridore ja esikuid, mis isoleerivad miira levimise teistesse
ruumidesse. Opperuumide alla ja peale ei tohiks paigutada teisi kooli
Opperuume. Vilisseinale paigutatavad aknad kindlustavad loomuliku
paevavalguse. Ka katuseaknad voivad tulla kone alla vastava
konstruktsiooniga kooliruumides. Liigse pdikesevalguse vihendamiseks
tuleb akende paigutamisel poorata tdhelepanu ilmakaartele.



Maapinnast allpool asetsevad ruumid ei sobi to0- ja tehnoloogiadpetuse
ruumideks. Just nimelt vedelgaasi siilitamise turvalisuse tagamise tottu, on
allpool maapinda olevad ruumid Sppetooks keelatud.

T60- ja tehnoloogiadpetuse ruumide paigutamisel kooli krundile tuleb
arvestada hooldustdode organiseerimise vOoimalusi. Puidu purupunkrit tuleb
tithjendada mitmeid kordi Oppeaasta jooksul ja puru ning muude jdidtmete
draviimiseks kasutatakse spetsiaalset autot. Materjalide kohaletoojad
ettevotted peavad paidsema vOimalikult 1dhedale t66- ja tehnoloogiadpetuse
opperuumidele. Selleks tuleb liiklus hoolikalt korraldada kooli territooriumil
nii, et Opilased ei satuks liiklusraskustesse.

To0- ja tehnoloogiaOpetuse ainekava rohutavad eri Oppeainete vahelist
integratsiooni. Sellisteks aineteks on tekstiilit6o, joonistamine, kodundus,
loodusdpetus, matemaatika, fiilisika jne. Nende ainete Opperuumide
paigutamine t00- ja tehnoloogiadpetuse ruumide ldhedusse kergendab
mirgatavalt mitmesugust koostdéod. Eriti suurtes koolides mitmesuguste
koostdooprojektide elluviimine on kergem, kui saab todtada korvutiasuvates
ruumides ja Opilastel ei tarvitse minna koolimaja eri osadesse.

To60- ja tehnoloogiadpetuse dpperuumide paigutamisel tuleb arvesse votta ka
nende ruumide kasutamist viljastpoolt kooli. Eesmirk on, et viljastpoolt
tulijad ldbiksid valvuri (voi mone teise valvaja) ruumi. Suurtes koolides on
soovitav, et t00- ja tehnoloogiadpetuse ruumi ei peaks sisenema ldbi mitmete
koridoride. Sissepdds paigutatakse nii, et Opperuumi saaks siseneda autode
parkimisplatsina kasutatavast kooli duest.

Jargnevas tabelis on kokkuvote eri suurusega pohikoolide t66- ja
tehnoloogiadpetuse dpperuumide pinnavajaduse kohta :

5—9 klassid
Opperiihma suurus Nidalatundide arv Opperuumi suurus
Kuni 12 Opilast Maksimaalselt 20 280 m2
13 — 16 Opilast Maksimaalselt 50 340 m2
1- 9 klassid, iihendatud pohikool
Opperiihma suurus, nidalatunnid Opperuumi suurus m2
Maksimaalselt 12 opilast, alla 25 | 280 m?
nidalatunni

13-16  Opilast, maksimaalselt 30 | 340 m?
nidalatundi

13 —16 Opilast, iile 30 nddalatunni 465 m?




3. Uldisi projekteerimispohimétteid

3.1 Uldine

T6o- ja tehnoloogiadpetuse Opperuumid moodustavad mitmekiilgse
ruumiterviku. Samaaegselt tehakse mitmesuguseid erinevaid toid ja toodete
mitmesuguseid  tooetappe. Opperuumid, kus tehakse iiheaegselt
mitmesuguseid eri toid, peavad olema Opetajale kergesti jélgitavad. Ruumide
vaheseinad ja aknad varustatakse seetOttu mittepurunevate turvaklaasidega.
Opperuumide paigutus peab toetama Spilaste turvalist ja loogiliselt edenevat
to0 tegemist. Ruumide aruka paigutusega vilditakse asjatult, iilearust ja
ohtlikku liitkumist. Toovahendite ja nende paigutuskohtade mirkimine
viarvikoodi- vOi ribaga, vOib kergendada iildist liiklemist ruumides ja
tooruumide korrashoidu.

3.2 Puidu tootlemise 6pperuum

Puidu t6otlemise Oppetdodoruumis on tdokohad 12. kuni 16.nele Opilasele.
Opilase tookoht on hoovlipingi pikem kiilg. Hoovelpingid on kahe voi
neljakohalised. Opperuumi paigutatakse tooriistakapid ja pooleliolevate
toode kapid. Opperuumi voib paigutada ka vastava liimimiskoha ja
puurmasinad. Kappide uksed voib varustada liistude ja/voi magnettahvlitega.

3.3 Metalli tootlemise oOpperuum

Metalli tootlemise Oppetodruumis on tookohti 12. kuni 16.nele Opilasele.
Opperuumis on pikad metallitoolauad, mille pikkadele kiilgedele
kinnitatakse vihemalt meetriste vahekaugusega iihtekokku 12— 16 lukksepa
kruustangi, need miiravad #ra dpilaste tookohad. Opperuumi paigaldatakse
tooriistade kapid. Ruumi vOib paigutada puurpingi, metallitreipingi,
metallifreespingi ja vajalikud pleki- ja plaaditootlemismasinad ning
hiidraulilise pressi. Soovitavalt peaks Opperuumis olema ruumi ka
masindpetuse oppevahenditele. Vilispaarisuste kaudu saab dpperuumi tuua
sisse transpordivahendeid (auto, mopeed, mootorratas), et nditlikult
seadistada ja remontida neid.

3.4 Masinaruum

Masinaruumi paigutatakse koOik need puidutodtlemismasinad (lintsaag,
formaatsaag, paksusmasin, rihtplate, puidu treipink, lihvmasin, puidufrees,
puurpink ja materjalide transportimiseks ratastega ritulkdrud), mis tekitavad



miira, laaste ja tolmu. Masinad {ihendatakse laastu- ja tolmu
viljatdmbesiisteemiga, iga masina juures on pneumaatilise sulguriga
varustatud purueemaldusseade, mille kaudu saastunud Ohk juhitakse vilja.
Iga masina vahetusse ldhedusse paigutatakse masina oma Kkaitse- ja
lisaseadmed ning isiklikud kaitsevahendid neile ettendhtud kohtadesse.
Reeglina paigutatakse opperuumi keskele formaatsaag ja seinte dirde teised
masinad. Tavaliselt on masinaruum puidu todtlemise ruumi vahetus
ldheduses, ehk selle korval asetsev ruum.

3.5 Kavandamise ja arvutiruum

Kavandamine ja arvutitoé toimub Opperuumis, mis on mdeldud vaikse ja
rahuliku t60 tegemiseks (nn tolmuta ruum). Need ruumid voivad asetseda
koos voi iikshaaval eraldi, vastavalt voimalustele. Moobliks on seadmetele ja
toovahenditele vajalikud toopinnad (lauad) ja toolid. Peale nende vajatakse
kavanditele-joonistele, alg- ja ideematerjalidele, Oppematerjalile ning
arvutiseadmete kasutusmaterjalidele riiuleid ja kappe. Naiteks CD- plaadid,
talletatud koopiad, viljaprinditud paberid, dokumendid ja kiled, vajavad
samuti riiuli -ja kapiruumi. Ruumi paigutatakse internetiiihendusega arvutid,
ekraanilugeja, videoprojektor, ekraan, televiisor, video—ning
digitaalkaamera. CNC—to0pinke juhitakse kas kavandamise ja arvutiruumist
vOl pingl juures olevast arvutist. Seepdrast piiiitaksegi CNC ehk
arvprogrammjuhtimisega toopingid paigutada voimalikult selle ruumi
lahedale. Kavandamisruumi arvutid iihendatakse omavahel eraldi vorku.
Vork ei tohi olla iihendatud iildisse masinate juhtimissiisteemi. Uldist
hida/seis liilitit vajutades arvutivork, CNC — juhtimine ja valgustus ei tohi
vilja liilituda.

3.6 Kuumtootlusruum

Kuumtootlusruumis teostatakse koik tule ja korge temperatuuriga seotud
tood nagu keevitus ja metallide kuumtootlemine. Keevitus-, disi- ja
vedelgaasiseadmete gaasid juhitakse kohtventilatsiooni imuriga ruumist otse
iilesse/vilja (vt punkt 4.8 Ohuvahetusseadmed). Ruumis on oma hiidrant,
hidaduss ja esmased tulekustutusvahendid. Aisi (soedds vdi gaasiiis)
paigutusega kindlustatakse turvaline tootegemine. Vajalikud sepatoo
tootlemisvahendid ja alasid liivtdidisel alustega paigutatakse disi vahetusse
lahedusse. Keevituskohad eraldatakse iiksteisest kaitsekardinatega.
Keevituskoht varustatakse keevituslauaga, taburetiga, 1siklike
kaitsevahendite ja keevitamiseks vajalike abivahenditega. Keevisdmblused
toodeldakse sobivate lihvmasinatega. Nende poolt tekitatud tolmu



drajuhtimise voib ihendada kuumt6otluse dratdmbega. Metallide t6otlemise
jaoks peab olema, tugev metallpinnaga tootasapind (laud), millele on
kinnitatud tugevad sepakruustangid. Tootasapinna alla, voib paigutada
kuullaagritel tdmmatavaid ja muid kappe. Ruumis on tavaline elektriline
pliit, teritus- ja lihvimismasinad (kédiad), kuumutusahi, roostevaba
kraanikauss, pleki kantimisseade ja pleki valtsimisseade.

3.7 Pinnakisitlusruum

Pinnatoétlemisruumis (varvimise ja lakkimise Opperuum) tohib kasutada
mitmesuguseid pinnakésitlusvahendeid. Pinnatootlemisaineid, mis on
tervisele kahjulikud, kasutatakse tdmbekapis, millel on eriline (intensiivne)
gaaside kohtdratdomme. Triikkplaadi valmistamisel kasutatavaid ilmutus-,
sO0vitus- ja loputusained vdib paigutada ruumis oleva veetorude ldhedale, et
pesta anumaid, mis puutusid kokku kemikalidega. To6tamise jaoks peab
olema piisavalt palju lauapinda. Kuivatamist vajavate toode jaoks peab
olema organiseeritud sobiv koht.

3.8 Elektroonika ja automaatika tooruum

Selles ruumis teostatakse elektroonika, elektrotehniliste toode ja
automaatika, pneumaatika jt toode Opetamist. Ruumis on lauad koos
elektripistikutega, mis voimaldavad ldbi viia jootmistoid ja elektrimdote- ja
testimistdid. Ruumis on hea ventilatsioon. Ruumis on ka kapid elektroonika
ja elektrotehnilistele ja automaatika ning pneumaatika komponentidele ja
materjalidele. Plastide tootlemisvahendid (plastiloikur, plasti painutuse ja
vormimise seade) paigutatakse ka sellesse ruumi. Videoprojektori tarvis
kuulub valge ekraan dpperuumi varustusse.

3.9 Opetaja tooruum

Opilaste jirelevalve voimaldamiseks peab opetaja tooruumis olema
turvaklaasist sein. See vOimaldab Opetajal ndha eri ruumides ja kohtades
toimuvat Spilaste tegevust. Opilane teab, et igal ajal on Spetajal vdimalus
tema tood jilgida ja sellega hoitakse dra teatud distsipliini probleeme.
Opetaja tooruumis on juhtimiskeskus (kaitseliilitid), mille pealiilititega
lillitatakse masinate mootoritesse elektrivool. Keskuses on ka signaaltuli
“puruhoidla tdis”. Ruumis on toolaud sahtlitega, tootool, riidekapp,
sailituskappe ja riiuleid, esmaabikapp, interneti, vorgu - ja telefoniithendus.
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Lisaks peab olema WC ja dus§iruum &petajale. Opilased kasutavad kooli
koridorides olevaid WC-si, Opilastele on vajalik riietusruum ja
kitepesemiseks kraanikausid.

3.10 Materjalilaod

Materjalilaod paigutatakse nii, et neid saab kergesti varustada véljastpoolt
sissetoodava materjaliga. Laost peab olema lithim tee materjalide esmase
tootlemise kohta, nt masinruumi. VOimaluse korral voib lattu paigutada
esmaseks tootlemiseks vajalikke masinaid ja seadmeid. Metallilaos on
olemas plekikangkdidrid ja metallildikesaag. Puidu ja metallihoidlate
konsoolid, peavad olema ehitatud digete modtmetega ja turvaliselt seina
kiilge kinnitatutena. Metallilao konsoolides kasutatakse vadiksemat
riiulivahet, mis omakorda kergendab ja teeb vdimalikuks toorainete
sorteerimise, korrashoidmise ja turvalise kiitlemise. Plaatmaterjalid on
paigutatud ratastega varustatud ja osadeks jaotatud vagonettidesse
(kdrudesse). Ladudes on lukustatavad paarisuksed ilma ldvepakuta. Laod
peavad olema pikemad, kui sinna sissetoodav materjal, tavaliselt, kas 7 voi 4
meetrit.

3.11 Opilastoode ladu

Igal Opilasgrupil peab olema lukustatav &ravoetavate riiulitega kapp
pooleliolevate todde sdilitamise tarbeks.

3.12 Metoodiline fond

See Opperuum sisaldab erinevaid dpilastdid, ndidiseid ja metoodilisi
abimaterjale sh plakatid, tehnoloogilised stendid jms.

3.13 Uksed ja lived

Too- ja tehnoloogiadpetuse Oppetooruumide ladude uksed on ilma
lavepakuta. See muudab tootamise turvalisemaks, niiteks viies pumpkiruga
tarbematerjali viljast lattu. Vajadusel (nt remondi puhul) ehitatakse eri
tasapindade  vahele  statsionaarsed  vOi  teisaldatavad  kaldteed.
Materjaliladude uksed on kaheosalised, vaid kdimiseks kasutatakse ukse
tihte poolt. Lattu peaks mahtuma ka monteeritav todlava, mille osad tuuakse
Opperuumi sisse pumpkidruga. Purueemaldusruumi uksed on ilma
lavepakuta. Too- ja tehnoloogiadpetuse Opperuumides voOib ruumi
kokkuhoiu mottes kasutada ka liuguksi.
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3.14 Materjalivalik ja akustika

To60- ja tehnoloogiadpetuse Opperuumidesse paigaldatavaid materjale valides
lahtutakse vastupidavusest ja hooldamise lihtsusest. Puidutoo- ja
masinaruumide pdrandale on paigaldatud hoorduv porandamatt, reljeefne
kummisegumatt (nn  miindimatt) voi1 karestatud ja lakitud puit.
Pinnakdésitlus-, lao-, kuumtootluse ja metallitbé6 ruumis on parim
porandakattematerjal vérvitud voi pinnatud betoon.

Ruumide paigutusega, konstruktsioonide tehnilise lahendusega, lagede
helisummutuselementidega ja oOhukanalite summutitega vidhendatakse
miiraprobleeme. Lagedesse monteeritakse vastupidavad metallvorguga
kaitstud akustilised plaadid. Masinad tuleb paigaldada nii, et nende poolt
tekitatav miira ei kanduks konstruktsioonide kaudu teistesse ruumidesse.
Rasked to0stusmasinad vodivad vajada eraldi liivapadjal paiknevaid
betoonplaate. Puidut66tlemismasinate alla voib teha eraldi tugevdatud aluse.
Masinate alustele paigaldatakse miira summutamiseks kummipadjad,
lihvmasinatele ja alasite alustele tehakse liivapadi. Automaatikaga saab
vihendada, niiteks puidupurueemaldusseadme poolt, tekitatavat miira.
Puidupurueemaldusseade liilitub kohe vilja, kui seadet ei kasutata.

4. Kiitte, ventilatsiooni ja kanalisatsiooni planeerimine

4.1 Uldist

Kiite ja 0huvahetus peavad toimima nii, et tooruumide temperatuur piisib 18
— 28°C vahel ja siisthappegaasi kontsentratsioon normi piires. Suveks
reguleeritakse kiitet ja Ohuvahetust nii, et ladudes puit ei niiskuks.
Pinnato6tlusruumis saadakse vajalik temperatuur 28°C
lisaelektrikuumutusega.

4.2 Poranda ja laekiite

Tooruumides ei tohi kasutada porandakiitet, sest see tOstab tolmu Ohku
lendlema ja lisab tolmuprobleeme. Lae elektrikiite on voimalik.

4.3 Soojuse talletamine

Puidupurusiisteemi (laastuimuri) poolt véljaimetud soe ohk suunatakse ldbi
soojusvahett ~ vilja.  Kiittekulude  kokkuhoidmiseks  soovitatakse
soojusvahetist véljunud 6hul soojendada dpperuumi antava kiilma vélisohu
eelsoojendamiseks.
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4.4 Vesi, kanalisatsioon, gaasid

Gaasikeskus paigutatakse due kuumtootlusruumi ldhedale, nii et gaasitorud
ja tombekanalid oleksid lithikesed. Seadme tarnijalt saadakse teada
gaasikeskuse ruumivajadus. Hapniku-, atsetiileeni-, vedelgaasitorude ja
ventiillide = monteerimisel  peetakse  kinni  vastavatest liite- ja
materjalimédrustest. Gaaside peasulgurventiilidena vOib  turvalisuse
tostmiseks kasutada magnetventiile, mis sulguvad automaatselt, kui
Oppetdoruumides pidrast toOpdeva 10ppu, masinate juhtpaneelidelt elekter
vilja liilitatakse. Kraanikausid on valmistatud roostevabast terasest.

4.5 Torustik, poranda- ja eraldustrapid

Porandavalamisel kantakse hoolt selle eest, et porandakaevude (trappide)
kalle oleks piisav. Pinnatootlusruumi ja kuumatdootlusruumi monteeritakse
porandatrapid, mida vajadusel puhastatakse. Kanalisatsioonitorude 14bimdot
projekteeritakse piisavalt suur. Kui porandatrapp on siiski viltimatu, tuleb
see varustada automaatse lukustusmehhanismiga, et voimaliku gaasilekke
korral gaas ei pédseks kanalisatsiooni. Kemikaale ei tohi valada
kanalisatsiooni. Ohtlikke jddtmeid sdilitatakse ja hivitatakse maéérustes
satestatud viisil.

4.6 Tuletorje hiidrant, hidaduss

Kuumtdotlusruumi monteeritakse hddaduss. Tuletdrje hiidrant monteeritakse
kehtivate méiruste ja vastavate tootajate juhiste jirgi.

4.7 Soovitusseadmed

Triikkkplaatide soovitusseadmed nduavad kindlat elektritihendust (liidet) ja
tagasiloogiklapiga varustatud kiilmaveeiihendust ning vee dravoolu.
Loputuse dravoolu voib iihendada porandakaevuga voi valamu haisulukuga.
Soovitus- ja ilmutusaine kuulub tavaliselt ohtlikke jddtmete hulka, mida ei
tohi lasta sattuda kanalisatsiooni, vaid see tuleb hiavitada méarustekohaselt.
Triikkkplaatide soovitusseadmed ei vaja eraldi kohtventilatsiooni, kui
kasutatakse raudkloriidiga tootavaid seadmeid. Kui soOvitatakse teiste
hapetega, siis peab olema omaette ventilatsioon tookohal. Eemalduskanalid
peavad olema happekindlad (roostevaba teras). Olenevalt kemikaalidest,
niditeks happeid kasutades, vOib soovitusseadme monteerida tdmbekappi,
mis on iihendatud pideva imurventilatsiooniga nagu virvikapidki.
Soovitusaineid nagu happeid siilitatakse lukustatud kapis.
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4.8 Ohuvahetusseadmed

Too- ja tehnoloogiadpetuse Opperuumides peab olema sissetuleva ja
viljamineva Ohu automaatne reguleerimissiisteem, millega saab anda
ruumidesse piisavalt virsket 5hku ja eemalda saastunud dhk. Ohuvahetusega
saab lahendada ka hallitusprobleeme. Kavandamisruumis peab olema kerge
iilerohk. Uldist ohuvahetust mddtes voetakse arvesse puidupurusiisteemi
poolt eemaldatav 6hu hulk ja vihendatakse vastavalt iildist dhu eemaldamist
vOi korvatakse sissetuleva 6hu hulka vastava dhuhulgaga (dhuhulgad peavad
olema tasakaalus). Masinaruumis peaks siiski olema pigem alardhk, et
takistada puutolmu levimist teistesse ruumidesse. Uldise ohuvahetuse
sissetuleva 0hu seadmega voib ithendada soojusvaheti. Automaatikaga saab
vihendada puidupurueemaldusseadme tithikdiku.

Opperuumide dhuvahetuse juhtimine voib toimuda vajaduse korral ka t66- ja
tehnoloogiadpetuse  ruumidest.  Puidupurueemaldusseadme  tiihikdigu
leevendamiseks vOib projekteerida mitmesuguseid automaatseid tehnilisi
lahendusi. Niiteks laastuimuri kdivitumisel iildine ohuvahetus suureneks
vajaliku 6huhulga vorra. Toopinkide ja seadmete juhtimiseks voib kasutada
elektroonilist kaugjuhtimissiisteemi. CNC-freesile tehakse todlaua juurde
kohtventilatsioon.

Hédaseiskamise nuppude juhtimisahelas ei tohi paikneda kohtventilatsioon
ja arvutiseadmed. Virvi— ja kemikaalikappidest peab olema pidev dratdmme
(ventileerimine). Viarvikapi ventilaator tuleb varustada iseseisva liilitiga ja
tomme peab olema piisavalt tohus.

Keevitusgaasid eemaldatakse tohusa kohtventilatsiooniga, millel on oma
kasutusliiliti. Soe— vO1 vedelgaasiahju suitsu eemaldamine teostatakse
erisuguste eemalduskuplite vo1 imuri abil. Eemalduskanalis vOi ametnike
poolt aktsepteeritud suitsuldoris oleks soovitav autonoomne (kohapealne)
sulgursiiber, mis takistab kiilma ohu sissetungimist, kui ahju ei kasutata.
Keevitusgaasid juhitakse Oue. Lihvpingid voib iihendada keevitusgaaside
ventilatsioonisiisteemi.

Elektroonika jootetod kohtadesse paigaldatakse kohtdratdmbe ventilatsioon,
mida saab kasutada ka epoksiidliimide kasutamise puhul. AiatdOmasinate,
mopeedide, autode Oppe— ja hoolduskohas peab olema heitgaaside imur. Kui
seda ei1 ole, tohib masinaid kasutada ainult dues.

4.9 Purueemaldusseadmed

Korgrohulised laastuimurid (purueemaldusseadmed) paigutatakse véljas-
poole to0- ja tehnoloogiadpetuse Opperuume, sooja ruumi ja voimalikult
masinaruumi ldhedale. Seadmed seadistatakse (reguleeritakse) vastavalt
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toopinkide voimsusele. Purueemaldussiisteemi ohku ei juhita tagasi ruumi,
see suunatakse oue. Eemaldatav 6hk kuulub D2 kogumiku pdhjal 5. klassi ja
see tuleb suunata katusele ning torustik tuleb varustada miirasummutiga, nii
et miira tase el touseks iile 45 detsibelli. Vajadusel varustatakse ka
viljatdmbe seadmed miirasummutiga. Laastuimuri poolt eemaldatavat ohku,
reguleeritakse, kas vidhendades ildist vidljamineva ohu hulka voi juhtides
asendusohu mujalt sisse. Projekteerides ja moodtes laastuimuri voimsust tuleb
arvesse vOtta ka ruumide Ohtust kasutamist. Puruimur varustatakse
plahvatusluugiga vastavalt tuletdrjeorganisatsiooni juhiste jirgi. Seadmele
monteeritakse iiletditumise takistus ja signalisatsioon. Opperuumi viiv uks
on ilma ldveta. Seadme tarnija moddab mootori ja filtri vOimsuse,
purueemaldusseadme tiheduse, masinatest ja koristuspunktidest tuleva puru
hulga. Seadmeruumi elektripaigaldused peavad olema pritsmekindlad.
Mootori kaitseklass on 1P 54. Purueemaldusruumi tuletdrje klassifikatsioon
on jargmine: tuleohtlik. Purueemalduses kasutatakse korgrOhusiisteemi.
Kasutatakse nii  telg— kui tsentrifugaalventilaatoreid. = Seadmete
monteerimisruum peab olema piisavalt suur. Jddtmepunkrite vahetamise
ruum peab olema piisavalt suur. Eelsorteerija alla monteeritakse purupunker
(nt tugevdatud standardsdiliti 600 dm?3). Eelsorteerija varustatakse optilise
liigtditumise kaitsega, mis seadme tditudes peatab ta. Purupunkril peab
olema automaatne {iletditumise kaitse ja signaallamp t60- ja
tehnoloogiadpetuse ruumis voi juhtimiskeskuses.

Kiitlemise iildiseks pohimétteks on kasutada piirkonna jditmekogumise
siisteemi hoidlaid. Filtrite pindala peab olema piisavalt suur. Filtrite
hoolduse ja vahetuse kohta antakse vastavad juhendid. Filtrite pindala on 15
m? vOi suurem. Purueemaldustorustik projekteeritakse voimalikult lithike.
Torustik maandatakse staatilise elektrivoolu drahoidmiseks. Igal t60pingil on
kas pneumaatiline vO1 elektriline sulgurventiill, mis avaneb, masina
kéivitamisel ja sulgub, masina seiskumisel. Niisugused automaatsed ventiilid
tagavad alati vdoimalikult suure imurvoimsuse. Koristamise kohtventilatsioon
varustatakse elastsete klappventiilidega. Masinate paigutus lepitakse kokku
ruumide kasutajaga enne paigaldamist. Ruumi monteeritakse 2— 3 voi1
vajalik hulk seinale kinnitatavaid voolikuhoidjaid. Torude ja voolikute
ummistuste drahoidmiseks muretsetakse puhastusvaier.

Tooruumidesse monteeritakse kohtventilatsioon koristus- ja imurvoolikutele.
Imurvoolikuid voib kasutada ka iihendades neid késielektrilihvijatega.
Antistaatilist ~ koristusvoolikut ~ hangitakse  2x10m/50mm,  kahed
porandaotsikud (laius 500mm), praootsikud ja imurharjad, kaks komplekti
sirgeid ja polvtorusid. Erilist nn koristusliilitit ei vajata, koristajad juhivad
toiminguid Opetaja ruumis olevast juhtimiskeskusest.
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Ketas- ja lintsae, laastu- ja tolmueemaldust vdib parandada mitmesuguste
vahenditega. Molemal t00pingil peaks olema ka iilaltpoolt tohus laastu - ja
tolmuimur. Puidufreesi ja lihvpingi tolmueemaldust vOib tdhustada ka
tehniliste vahenditega. Kohtventilatsiooniks voib paigaldada magneti abil
kinnituvaid imurvoolikuid. Opetajate ruumi juhtkilbis kiivitatakse enne
laastuimur, seejdrel voidakse liilitada puidutodtlemismasinad.

Opperuumide ja seadmete hooldemeistri masinaid ja pistikuid ei liideta
juhtimiskeskusega. Laastuimuri seadmete juhtkilp paigutatakse laastuimuri
ruumi. Kui laastuimuri juhtkilp ei ole laastuimuriga samas ruumis, tuleb
imur varustada turvaliilitiga. Laastuimuri  juhtkilpi  paigutatakse
juhtimiskeskuse liilititega paralleelsed juhtliilitid laastuimurimasinatele
start/stop.

Laastuimuri seadmed vajavad pidevat hooldust tootja juhiste jérgi.
Traditsioonilise madalrohu Ohusiisteemi filtrikotte tuleb puhastada
jarjekindlalt ja vahetada, kui nad on muutunud vaiguseks. Purupunkrite ja
seadmete luukidele pannakse korge kvaliteediga tihendid. Laastuimuri
ruumide projekteerimisel ja konstruktsioonides jirgitakse vastavate ametite
korraldusi ja juhiseid. Laastuimurisiisteemi tulekahju puhuks koostatakse ja
pannakse nihtavale kohale vastavad kditumisjuhendid. Ruumi temperatuur
el tohi tousta niivord, et see vOiks pohjustada elektrimootori
tilekuumenemist ja polengut.

Soome koolides on keelatud kasutada nn liikuvatel alustel
puidupurueemaldajad. Nendel seadmetel on iilaosas filterkott ja alaosas kott
puidupuru jaoks ja samas ka mootor ja voolikud. Sellest filterkotist aga
viljub viga peen tolm, mis on inimese tervisele iilimalt ohtlik ja seetOttu
lubatakse Soomes kasutada ainult selliseid statsionaarseid
puidupurueemaldussiisteeme, mis on paigutatud eraldi ruumi ja mis pole
inimese tervisele ohtlikud. Meil Eestis aga paljudes koolides kasutatakse just
litkuvatel alustel tolmukotiga puidupuruimureid.

4.10 Suruohuseadmed

Surudhukompressor laastuimuri ja kédsisurudhuseadmete jaoks paigutatakse
tildiselt laastuimuri ruumi, aga selle vOib paigutada ka mujale.
Kompressoriruum peab olema koetud, et talvel ei tekiks kondenseerunud vee
kiilmumise probleeme. Kondenseerunud vesi tuleb kompressorist eemaldada
vastavalt vajadusele.

Surudhutorustik peab olema soojustatud. Surudhku kasutatakse masinate ja
seadmete puhastamiseks, laastuimuri ventiilide juhtimiseks, voimalikuks
liivapritsi, sdedisi tooks, varvimiseks ja surudhu toovahendite kasutamiseks.
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Laastuimuri kdivitamine kidivitab ka kompressori. Laastuimuri kiivitus tuleb
siduda surudhukompressoriga nii, et laastuimur kdivitub enne kompressori
kéivitumist.

5 Elektrisiisteemi projekteerimine

5.1 Juhtmekanalid

To60- ja tehnoloogiadpetuse Opperuumide seintel kasutatakse kaabliriiuleid,
valgustite iilesriputamise konkse ja juhtmekanaleid. Juhtmeriiulid tuleb
paigutada, nii et hiljem oleks voimalik lisada kaableid.

5.2 Kaablid

Toopinkide kaablid siivistatakse. Enne l0pliku planeeringu tegemist tuleb
masinate asukohad vilja selgitada, et hiljem keskpOrandale jidvate seadmete
(nditeks ketassaag) kaablid saaks uputada porandasse. Muud kaablid
tostetakse nagu normaalse kaabeldamise puhul ikka kaabliriiulile, valgustite
kanalitesse ja seinte konstruktsioonidesse. CNC- t60pinkide pistikud
monteeritakse rithmiti koos arvuti pistikutega.

5.3 Jaotuskeskus

Too- ja tehnoloogiadpetuse toimingute jaoks hangitakse oma
elektrijaotusjaotuskeskus, mis paigutatakse ruumide juurde -ehitatud
lukustatavasse kilbiruumi. Ruum on ehitatud nii, et selle uksed avanevad
aulasse voi koridori. Keskust ei tohi paigutada dOpetaja ruumi.

5.4 Elektrikiite

Pinnakésitlusruumis (viimistlusruumis) vajatakse vahetevahel tavalisest
korgemat temperatuuri. Temperatuuri tostmiseks vOib ruumi hankida
elektrisoojendi, mis on ehituselt plaatsoojendi, pinnatemperatuuriga koige
enam 60°C. Elektrisoojendi temperatuuri voib muuta ldbi jaotuskeskuse.
Varikatuse all paiknev viikemasinate remondikoht varustatakse tarbe korral
soojenduskaabliga.

5.5 Toopinkide juhtimissiisteem
Opetaja ruumi paigutatakse juhtimiskeskus, kus pealiilitile lisaks on

juhtimisnupud Opilaste kasutuses olevatele elektripistikutele, to0pinkidele,
laastuventilatsiooni imuritele ja surudhukompressorile. Keskuses on ka
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hidaolukorra liiliti ja “purupunker tiis,, signaallamp. Juhtimiskeskuses
peavad vajaduse korral olema juhtklahvid gaasisiisteemi peasulgurventiili
juhtimiseks. Juhtimiskeskusest toimuva elektripistikute ja toopinkide
juhtimisega paralleelselt, voOidakse sisse seada ka juhtmeta juhtimine.
Juhtimissiisteem peab olema ekspluatatsioonikindel, hooldusvaba, turvaline
ja vastama kehtivatele méirustele.

Oppetodruumidesse paigutatavad masinate seiskamise nupud hangitakse
signaallampidega varustatult. Lamp siittib, kui nuppu on vajutatud. See
kergendab vajutatud nupu leidmist. ToOpinkide rithma peakaabliks vajatakse
seitsmeharulist kaablit, mille kaht haru voib kasutada to6pinkide
juhtimiseks.

5.6 Toopinkide elektripidurid

Toopinkide elektripidurid on kogemuste pohjal koolis kasutamiseks koige
turvalisemad. Need monteeritakse jargmistele masinatele: ketas- ja lintsaele,
riht- ja paksusmasinale, puidutreipingile, lihvimispingile, metallitreipingile.
On soovitav, et masinad tellitaks juba pidurdusautomaatikaga varustatult.
Automaatpidurite releekarp paigutatakse t60pingi konstruktsiooni kiilge voi
vahetult selle korvale.

5.7 Uldvalgustus ja pistikud

T60- ja tehnoloogiadpetuse Opperuumide hea iildvalgustus (vdhemalt 500
luksi) on tdhtis tootamise ja t00 ohutuse seisukohast. Piisava valgushulga
saamiseks vOib iildvalgustusele lisaks kasutada kohtvalgustust (valgustust
tookohas). Tookoha valgustid peavad olema tolmutihedad tiitip IP 34.
Stroboskoop—nihtuse viltimiseks masinasaalis liilitatakse valgustid eri
faasidesse vO1 kasutatakse vastava elektroonikaga varustatud valgusteid.
Masinaruum  varustatakse avariivalgustiga, mis iihendatakse kooli
turvavalgustussiisteemi.  Avariivalgustus seatakse sisse oma akuga
turvavalgustiga. Masinate héddaseiskamise nupp ei1 tohi pohjustada
tildvalgustuse katkemist. Viimistlusruumi tdmbekapi valgusti paigutatakse
kappi. Pistikuid pannakse tooruumidesse piisav hulk, et pikendusjuhtmete
kasutamine oleks voimalikult minimaalne.

Kui elektroonika ja  metallitdoruumide toopindadel kasutatakse
madalapingelisi jootekolbe, tuleb projekteerimisel arvesse voOtta neile
vajalikud transformaatorid. Kui elektroonika to6ruumidesse hangitakse
moobel,  peab see sisaldama mootmisseadmed koos vooluallikaga.
Triikkplaatide valmistamise soovitusseadmed, vajavad pinnatdotlusruumis
kaitsmega pistikupesi. Voimaliku vilistookohta paigutatavad pistikud
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peavad olema juhitavad Opetaja ruumist. Siseruumidesse auto ja
viikemasinate remondiruumi paigutatud pistikud voib vajaduse korral
paigutada laest rippuvatesse pistikukarpidesse, milles on surudhu viljavott
nn elukarp.

Arvutite ja CNC-seadmete pistikupesad peavad paiknema omaette
riihmadena, UPS seadmetega kindlustatud. Hadaseiskamise nupud ei tohi
katkestada voolu nende pistikupesadest. Opilaskasutusse méidratud
pistikuriihmad tuleb varustada kaitsmega (30 mA). Tooruumide pistikupesad
peavad olema IP 34 tiiiipi nende mehhaanilise vastupidavuse tottu.

5.8 Telefoni ja antennisiisteem

Opetaja ruum varustatakse telefonipistikuga. Opetaja telefoni helina
kuulmiseks tooruumidesse paigutatakse telefoni lisasignaal ja vilkuvad
tuled. Elektroonika ja metallitboruumide téokohad, TV/videoprojektori voi
video todkohad varustatakse antennipistikupesadega.

5.9 Arvutivork ja videoprojektor

Kooli andmevorku liidetakse jargmiste ruumide arvutid: opetaja-, seadmete
hooldaja-Oppemeistri-, arvuti-, elektroonika-, kavandamisruumi ja
videoprojektori  kasutuskohad.  Elektroonika, tehniline  joonestus,
kavandamise ja arvutikavandamine saavad lisaks oma kooli vOrgust
sOltumatu  kaabli. Videoprojektori kasutuskohad on kavandamise,
elektroonika, metallito6 ruumid voi1 ruumid kuhu muretsetakse ekraan.
Projektori hange sisaldab ka kolareid.

5.10 Videovalve, signaal- ja valveseadmed

Kui koolis on, voi sinna hangitakse videovalvesiisteem, tuleks ka too- ja
tehnoloogiadpetuse ruumide vilisosa liita videovalvesiisteemiga. To0- ja
tehnoloogiadpetuse t66 ruumidesse koos ladudega ja WC-ga pannakse
andurid. Oleks hea tookoja ruumid piirata omaette territooriumiks, see teeb
voimalikuks ka Ohtuse ja niddalalopukasutuse. Kui koolis on kiilastuse
kontrollimise siisteem, siis koik tehnilise t60 ruumidesse viivad uksed
varustatakse magnetsulguriga ja ka elektrilukkude ja kaardilugejaga.

5.11 Tulekahju hoiatusseadmed

To60- ja tehnoloogiadpetuse ruumid varustatakse tuletorje valveseadmetega.
Kui tahetakse 0Oist turvaseadet, vajatakse maddrustele vastavat tuletOrje
valvesiisteemi. Soovitav on eri ruumides kasutada: pinnatdotlusruumis DM—

19



andur 60°C, kuumt6otlusruumis DM-andur 100°C, materjalilaod optiline
suitsuandur, puidut6oruumi optiline suitsuandur, laastuimuriruumis M-
andur 74°C, metalli-, masina- ja hoolderuumi DM-andur 60°C.

5.12 Turvavalgustussiisteem

Ruumid varustatakse péisteteenistuse midruste ja standardite pohjal
evakuatsioonitee valgustitega ning avariivalgustite siisteemiga.

5.12 Kella ja signaalkellade siisteem

To60- ja tehnoloogiadpetuse ruumid nagu puidutdd, metallitéo ja masinaruum
varustatakse kelladega (d=300). Kellad liidetakse kooli ajaesituse
siisteemiga. Kellad voivad vastavalt vajadusele olla digitaalse nididuga
kalenderkellad. Ruumide nn kdimisuksed varustatakse signaalkelladega.

6 Tooturvalisus

6.1 Uldised to6juhendeid

Koikides Oppeasutustes kohaldatakse tooturvalisuse méérust iithtmoodi.
Jarelvalve holbustamiseks tuleb Opetaja ruum paigutada kesksele kohale.
Opetaja ruumi paigutuse ruudukujuline lahendus aitab praktilises toos.
Tooruumide vaheseinad tuleb jérelevalve holbustamiseks varustada
turvaklaasist akendega. Uute masinate ja nende osade kaitse— ja
juhtimisseadmed peavad olema tidhisega CE. Nendega peab kaasas olema
nouetekohane eestikeelne kasutusjuhend. Kasutatud ja kasutusel olevate
masinate turvalisus midratakse kasutusjuhendis.

Hiidrauliline press peab vastama standardile ja olema alati varustatud
kaitsevOrguga. Masinaruum peab olema eraldatud teistest ruumidest.
Masinaruumi et tohi monteerida konsoole riiulite jaoks. Igasugused
materjalide laod peavad olema konstruktsioonilt turvalised. Opetajal peab
olema kehtiv tuletodde teostamise kaart, kui neid teostatakse territooriumil,
mis eeldab kaardi olemasolu.

Uued isiklikud kaitsevahendid peavad olema CE tédhisega. Koigil toopinkidel
peavad olema nende vahetus Ildheduses isiklikud kaitsevahendid,
kaitseprillid vo1 visiirid, liikkamiseks turvakidepidemed ja miira tekitavate
toopinkide juures ka kuulmiskaitsmed. Lihvimistodde juures tuleb kasutada
hingamiselundite kaitseks tolmumaske. Elektroonika jootekohtade juurde
pannakse toole ventilatsioon tinaaurude eemaldamiseks. Valgustuse
projekteerimisel tuleb kindlustada piisav pohivalgustuse olemasolu. Koigil
masinatel peab olema kohtvalgustus, samuti elektroonika todtasapindadel ja
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kavandamisruumi toolaual. Virvi- ja kemikaalide kappides peab olema
pidev ventilatsioon. Virvimise jaoks peab olema eraldi tombekapp.
Triikkkplaatide so0vitusruumi voib monteerida klaasist tdmbekapi juhul, kui
so0vitamisel kasutatakse soolhapet voi tehakse muid dratdommet eeldavaid
toid, nditeks liitmimist epo-liimiga.

6.2 Esmaabikapid

T60- ja tehnoloogiadpetuse Opperuumides on vastav esmaabikapp Opetaja
ruumis ja voimalusel ka puidu— ja metallit66 ruumis.

6.3 Tulekaitse

Too- ja tehnoloogiadpetuse Opperuumides paigutatakse tuletdrjeameti
noudmistele vastavad tuletdrjeandurid ja esialgseks kustutamiseks vajalikud
vahendid. Tulekahju puhuks, niiteks laastuimuri voi tombekapi pdlenguks
ollakse valmis, andes &pilastele eelnevalt tegutsemise juhendid. Opperuumid
moodustavad oma evakueerimisosakonna. Viljapdds kahele teineteisest
mittesOltuvale evakueerimisteele peab olema téhistatud. Tuletorjetehnilised
asjad (osakondadeks jaotamine) tuleb otsustada koost60s tuletdrjeametiga.

6.4 Ergonoomika

Opperuumides  pooratakse —tdhelepanu  jirgmistele ergonoomilistele
momentidele :

* kasutajate, sh Opilaste suurus ja vanus, ealised isedrasused

* turvakaugused seadmete kasutamiseks, korrashoiuks ja remondiks

* valgustus

* tootasandite korgus

* todasendid, juhtnuppude paigutus, vasakukielisuse moju

» fiiiisilise jou tarve, keha liikkumine ja raskuste tostmise korgus.

Ergonoomika printsiipe vOetakse arvesse seadmete ja moobli hankimisel ja
masinate paigaldamisel. 1.— 9. klassidega koolides on Opilased viga erinevat
kasvu, mida tuleb arvesse votta toOpinkide ja masinate paigaldamisel, et
need oleks eri korgusega. Hoovelpinkidest vidhemalt osa peaks olema
korguselt tellitavad.

Oluline on hankida opilastele tootamiseks ergonoomilisi tooriistu, mida
miiiivad  kauplused, kes on spetsialiseerunud  kvaliteetkaubale.
Ergonoomilise tooriista tunnetab koheselt dra, kui votate tooriista kitte, siis
teie peapesa ja nidpud reageerivad koheselt. Kui on tegemist mitte-
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ergonoomilise tooOriistaga, siis tihti ta tundub olevat kdva ja ebamugav juba
kées hoides.

Sama kehtib ka masinate jt seadmete kohta, mida Oppetods vajate. On
soovitav osta selliseid masinaid, mis on end teiste Opetajate kogemuste najal
ennast oigustanud ja valida firmad, kes teostavad hooldustood ja kelle kéest
saab lisavarustust, ja kes teevad tosist miiligitood toodete tutvustamisel.

6.5 Tolmuprobleemid

Tolmuprobleemidest voib iile saada konstruktiivsete lahendustega: piisava
ruumi  korgusega, tdhusa Ohuvahetusega (ventilatsiooniga) ja hea
korrapdrase  koristamisega. Koristusvahendite ruum peab olema
Oppetdokojaga ithenduses voOi selle vahetus ldheduses. Tolmuprobleemi voib
vihendada, piihkides ruume jirjekindlalt niiske nn mopp-lapiga. Kevadeti
tithjendatakse kapid ja piihitakse sellest tolm seest ja pealt, puhutakse
surudhuga ohukanalite ja torude pealt tolm maha. Lihvimisel kasutatakse
voimalikult palju lihvpinki vd1 kohtventilatsiooni koos elektriliste
kdsitoomasinatega. Kantakse hoolt, et masinate laastu — ja tolmutdmme
oleks tohus. Ketassael peab ka iilal olema imurventilatsioon. Triikiplaadid
puuritakse mérjana ja piihitakse niiske paberiga voi pannakse toole
kohtimur. Kuivalt puurides tekib peenikest klaasitolmu, mis on niisama
lagunematu ja ohtlik kui asbest. Plaati on turvalisem ldigata kui saagida, sest
saagimisel tekib tolmu. Puidu lihvimise voib viia eraldi lihvimisruumi.
Lihvmasina, lihvpingi, freespingi ja treipingi vOib panna masinaruumist
klaasseintega eraldatud ruumi.

Puuliigid tuleb valida nii, et kdvu puuliike ei kasutada, sest nende tolm on
todetud vihki tekitavaks.

6.6 Isiklikud kaitsevahendid

Isiklike kaitsevahendite valiku ja kasutamise kohta on olemas vastav
miirus. Uued isiklikud kaitsevahendid peavad olema CE tédhisega. Isiklike
kaitsevahenditena kasutatakse kaitseprille, kogu nio kaitset, kuulmiskaitset,
tithekordse kasutusega kuulmiskaitset, keevituskaitseprille, keevituskiivrit
koos kaitseekraaniga, kaitsekindaid (plastist v6i kummist) kemikaalidega
tegeldes, nahkkindaid ja nahkpdlle, keevituskindaid ja hingamiselundite
kaitset. Kaitsevahendid ja nende hoiukarbid paigutatakse voimalikult nende
kasutuskoha ldhedale.
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6.7 Masinate kaitseseadmed

Masinatele paigaldatakse maiirustekohased aktsepteeritud kaitseseadmed.
Keevituskohad eraldatakse kaitsekardinatega. Keevitusgaasid eraldatakse
tohusa ventilatsiooniga vélisohku laes (katusel) oleva imuri kaudu.
Metallitoopingid (lihvpingid) voib iithendada keevitusgaaside &drajuhtimis-
siisteemiga. Adsile monteeritakse gaaside ja suitsu drajuhtimiskuppel ja
tuletdrjeameti poolt aktsepteeritud drajuhtimistorustik ning korsten tShusa
ventilaatoriga. Seal peaks olema automaatselt sulguv siiber, mis takistab
asjatut talvel kiilma Ohu sissevalgumist Opperuumi. Masinatele voidakse
paigaldada vastavalt kehtestatud madirustele ka turvaseadeldistele lisaks
muid tooturvalisuse lisaseadmeid.

6.8 Porandamaterjalid

Porand ei tohi olla libe. See peab olema kergesti puhastatav. Pinnat6o6tlus-,
kuumtootlus- ja metallitooruumi ning ladude ruumi pdrand oleks koige
parem teha vérvitud voi pinnatud betoonist. Puidu- v6i masinaruumi porand
on kaetud mustrilise kummisegumatiga (nn. miindimuster) voi on puidust,
mis on klaasipuruga karestatud ja lakitud.

6.9 Masinate, seadmete ja hoovelpinkide paigalduskaugus

Masinad nagu: lintsaag, paksushoovel, puidutreipink, alusel olev puurmasin
ja peitelpuur, CNC- frees, CNC- treipink ja paljud teised masinad ning
seadmed, voib paigaldada seina dirde. Paigaldatakse sobivale kaugusele
seinast, vottes arvesse hoolduseks vajalikku ruumi. Nii jidb rohkem ruumi
diagonaalselt keskele paigutatavale ketassaele ja teistele masinatele.
Hoovelpinkide ja metallitoolaudade pikkade kiillgede vahe, peab olema
vihemalt 1000 mm. Masinate ja seadmete vahe, peab olema vihemalt 1000
mm. Hoovelpinkide lithikeste kiilgede ja seina vahe, peab olema 800 mm.
Pindalalt vidikeses masinaruumis voib riht- ja paksushoovli paigaldada
paralleelselt. Siis peab masinate kaugus teiste masinateni olema vidhemalt
1000 mm. Plaadi — ja puidukirud on ratastega ja liikkatavad sobivasse kohta,
nt laoruumi.

6.10 Tooriided

Tooriided peavad olema mittesiittivad. Riiete juures ei tohi olla midagi, mis
jadks kergesti masina poorlevate osade kiilge: nt ndope ega paelu. Kogu
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nigu kaitsva nidokatte kasutamine on vajalik kdigi masinate juures, selle alla
voib siduda ka pikemad juuksed.

7 Materjalide ringlus

7.1 Materjali ringlus

Koikide materjalide kasutamisel piilitakse hoiduda asjatute jddtmete
tekitamisest. Materjalide ringlust ja uuesti kasutamist peab tOhustama.
Voimaluse korral hangitakse elektroonikatoodstusest materjalide ilejdike,
puidu- ja parketitehasest kasutamata jddnud materjale, metalli- ja
masinatoostusest  plaatmaterjali, stantsimisjditmeid ja torumaterjali,
klaasipoest klaasi ja peeglit. Neid lilejddke voib saada iisna odavalt, vahel
paris ilma kulutusteta. Metallijddatmete seast voib koguda vaske ja messingit
ja miiiia metallijddtmete vastuvottu voi vahetada muu tooraine vastu. Eri
materjalide ja probleemsete (ohtlike) jddtmete jaoks peavad olema oma
kogumiskastid.

7.2 Probleemsed jaiagid

Probleemsed jddtmed nagu 0Oli, liimid, lakid, kemikaalid, akud, patareid tuleb
hivitada méddruste ja juhendite jargi. Tootamisel tekkivaid puidujdidtmeid,
voidakse kasutada kiitteks vOi1 lastepdevakodus ja  koolieelikute
meisterdamismaterjalina.

7.3 Kodumaine materjal

Piiiitakse kasutada kodumaist puidumaterjali ja muid kodumaiseid
tooraineid. Puit tuleb valida nii, et ei kasutata kdvu puu liike, sest kdva puu
tolmu peetakse vihki tekitavaks.

8. Masinad, seadmed, moobel

8.1 Uldist

Hankeid planeerides vodidakse kasutada jargmisi kokkuvotvaid loetelusid,
kus on pohjalikult kirjas t60- ja tehnoloogiadpetuse ruumides kasutatavad
Ooppevahendid. Igas koolis tuleb arutada, milline varustus on vajalik, vottes
arvesse kogu kooli Oppeprogrammi vajadusi. Eesmirgiks on loomulikult
hankida sellised masinad, seadmed, to0vahendid ja moobel, mis rahuldaks
kooli piistitatud Oppeesmirkide saavutamisel. Masinad, seadmed,
toovahendid ja moobel peavad olema, kontrollitud ja CE tdhisega. Eri kasvu
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Opilastele sobiva tootamise korguse saavutamiseks voib kasutada
korgendusi. Toovahendite kappe on eri korguse ja siigavusega. Kappide
konstruktsioonis oleks hea kasutada ribiplaate, koik kinnitused peaks olema
vastupidavad. Kappide siigavus valitakse vastavalt vajadusele. Detailide kapi
sligavus on vastavuses plastmasskarpide siigavusega. Sahtlid hangitakse
koos kruvide, kiepidemete ja teiste detailidega komplektis. Metalli- ja
masinatehnika kappide siigavus on viiksem, kui puidutdo kappidel. Kindlalt
paigutatud toolauad valmistatakse vastavalt vajadustele. Toovahendeid ja
mooblit hankides ning tdookohti planeerides poOoratakse erilist tdhelepanu
ergonoomikale.

Seadmete ostuga koos hangitakse ka koik vajalikud juhendid ja
kindlustatakse seadmete hooldus ning tagavaraosade hankimine tulevikus.
Liimimise tookohta tehakse puitkilpide liimimise jaoks surulaud voi moni
muu konstruktsioon. Puitkilpide liimisurusid voiks paigaldada nditeks 200
mm vahedega. Liimimisabindu alla paigutatakse vahetatav tasapind, mis
takistab liimi valgumist porandale. Ka voib teha seinale vastav seadeldis,
kuhu neid kinnitada. Igasse to6ruumi paigutatakse suur kell. Kell voib olla
digitaalne ja kalendriga varustatud. Puitmaterjalide lattu hangitakse
niiskusemootja. Lisaks sellele hangitakse termomeetrid tooruumidesse ja
pinnatootlusruumi. Telefon varustatakse peale helisignaali ka vilkuvate
tuledega.
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Soovituslikud t66- ja tehnoloogiadpetuse dpperuumid

Puidu t66tlemise dOpperuum Elektroonika ja elektrotehnilised t66d,

ca 80 m? automaatika, plastide to6tlemine,
mehhaanika, pneumaatika, mootoridpetus
ca 80 m?

Masinaruum Pinnakésitlus- | Puitmaterjali | Elektroonika jms materjalide ladu

ca 60 m? ruum laoruum ca 18 m?

cal5 m? ca2l m?

Metalli to6tlemise Opperuum Kavandamise (disainimise) Opperuum.

ca 80 m? Voimalus jagada ruum rithmatdoks osadeks
ca 80 m?

Kuumtostlemine Metallmaterjali ~ Arvutite ruum Arvjuhtimisega

ca25 m? ladu ca 50 m?, 8 tk toopingid (CNC)

ca 18 m? ca 10 m?

Opetaja ruum Metoodiline fond Kitepesu- ja riietusruum Opilastele
ca 5 m? ca 18 m? Riietus- ja dusSiruum Opetajale
Keevitusbaloonid ja saepuru punker
Vitriinid Spilastoodele
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